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ma hoa (60) cua anh (10) trong dong video (1) dugc giai ma bang cach tim kiém mo ta
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Linh vwe ky thuét dwoc dé cap

Noi chung, sang ché d€ cdp dén viéc quan ly anh tham chiéu lién quan dén ma
héa va gidi mé video va cu the 1a, dén vi€c truyén tin hi€u anh tham chi€u va quan ly

vung dém.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

H.264, con duoc goi 1a ma hoa video tién tién (Advanced Video Coding —~AVC)
nhém céc chuyén gia vé anh dong (Moving Picture Experts Group-4 - MPEG-4)
(AVC), 1a tiéu chudn ma hoéa video cta k¥ thuat hién nay. N6 bao gém so dd ma héa

video lai dwa trén khéi ma khai thac dy bao thoi gian va khong gian.

Ma hoa video hiéu quéa cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) l1a tiéu
chuan ma hoéa video méi hién dang dugc phat trién theo nhom hop tac lién két — Ma
hoa video (Joint Collaborative Team - Video Coding - JCT-VC). JCT-VC la du é4n hop
tac gitta MPEG va bd phan chudn héa lién hiép vién thong quéc té (International
Telecommunication Union Telecommunication standardization sector- ITU-T). Hién
tai, ban nhap (Working Draft -WD) dugc x4c dinh bao gdm cac khbi macro 16n (duge
viét tit 13 LCU cho don vi m4 hoa 16n nhét - Largest Coding Unit) va mét s6 cac cong

cu mai khac va c¢6 hiéu qua dang ké hon so v6i H.264/AVC.

Tai bd nhan, bd gidi mad nhan céc dong bit biéu dién anh, nghia 13 céc goi dit
liéu video cuia dit li€u dugc nén. Dit li€éu dugc nén bao gém trong tai va thong tin diéu
khién. Thong tin diéu khién bao gdm, vi du, thong tin ma anh tham chiéu nén duoc luu
trit trong ving dém anh tham chiéu, con duoc goi 1a ving dém anh dugc giai ma
(decoded picture buffer -DPB). Théng tin nay 1a su tham chiéu twong d6i véi cac anh
nhan duoc trude d6. Hon nita, bd gidi ma giai ma dong bit nhan dugc va hién thi anh

dugc giai ma. Ngoai ra, cdc anh dugc gidi ma dugc luu trit trong ving dém anh dugc
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giai ma theo thong tin diéu khién. Cac anh tham chiéu dugc luu trit nay duoc sir dung

boi b gidi ma khi gidi ma cac anh ke tiep.

 Gia thiét [am viéc d6i v&i cac quy trinh cta céc thao tac clia ving dém anh duoc
gidi ma trong ban nhap ctia HEVC 14 cic quy trinh nay s& duoc ké thira tir H.264/AVC
dén pham vi rt rong. So dd khéi don gian cua so dd ndy nhu duoc thiét ké trong
H.264/AVC duge thé hién trong Fig.1.

Trudc khi gidi mi thuc sy anh, frame _num trong ving tiéu dé 14t duoc phan
tach dé phét hién khoang céch c6 thé trong frame num néu phin tir ct phép cua tép
hop thong sb thtr tu (SPS) gaps in frame num value allowed ' flag 1a 1. Gia tri
frame_num chi ra thir tu giai ma. Néu khoang céch frame num duoc phat hién, cac

khung “khong t6n tai” duoc tao ra va chén vao ving dém anh duoc giai ma (DPB).

Bét ké lidu c6 khoang céch trong frame_num hay khong thi buéc tiép theo 1a
giai ma thuc su anh hién thoi. Néu céac vung tiéu dé 14t cua anh chira cac 1énh thao tac
diéu khién quan Iy bo nhd (Memory Management Control Operation - MMCO), quy
trinh didu khién bd nhd thich tng dugc 4p dung sau khi giai ma anh dé thu duoc su
tham chiéu tuwong d6i voi cac anh duoc luu trit trong viing dém anh duoc giai ma; néu
khong quy trinh ctra sd trugt duwoc ap dung dé thu duoc sy tham chiéu twong ddi véi
cac anh dugc luu trit trong viing dém anh duge giai ma. La budc cudi cling, quy trinh

“b6” duoc dp dung dé dua cic anh theo thir tw chinh x4c.

Van d& dbi véi H.264/AVC 1a d§ nhay cam cta n6 1am mét anh chira MMCO

thudc loai 2, 3, 4, 5 hodc 6 nhu dugc mo ta trong Bang 1 dudi day.

Bang 1 — Cac tri s6 thao tac diéu khién quéan 1y bd nhé cho H.264/AVC

memory_management_control_operation Thao tac diéu khién quan 1y bd nhé

0 Vong lap phan tr ¢t phép
memory_management_control_operation
két thuc
1 Pénh diu anh tham chiéu ngén han 1a

“chura dugc str dung dé tham chiéu”
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2 Panh dau anh tham chiéu dai han 1 “chua

duoc st dung dé tham chiéu”

3 Panh diu anh tham chiéu ngin han 1a
“dugc st dung dé tham chiéu dai han” va

géan chi s6 khung dai han cho n6

4 Xac dinh chi sb khung dai han tbi da va
danh dAu tit ca anh tham chiéu dai han c6
cac chi s6 khung dai han 16n hon tri s tdi

da 1a “chua dugc sir dung dé tham chiéu”

5 Danh diu tit c anh tham chiéu 12 “chwa
duoc st dung dé tham chiéu” va thiét 1ap
bién MaxLongTermFrameldx thanh “céc

chi s6 khung khong dai han”

6 Pénh ddu anh hién thoi 12 “duge st dung
dé tham chiéu dai han” va gan chi s khung

dai han cho n6

Viéc mat anh ma khong chita MMCO, hodc anh chirta MMCO thudc loai 0 hodc
1, di nhién nghiém trong v6i quy trinh giai ma. Tri s6 diém anh cta anh bi mét s&
khong tdn tai va c6 thé anh hudng dén cac anh tuong lai trong thoi gian dai do du bao
khong chinh x4c. Ciing ¢6 rdii ro 1 4nh tham chiéu liét k& mot vai anh sau anh bi mét
s€ sai, vi du, néu anh bi mét chira MMCO ma danh diu mot anh tham chiéu ngén han
1a “khong duge st dung dé tham chiéu” néu khong s& chira trong danh sach anh tham
chiéu ctia anh sau. Tuy nhién, quy trinh giai ma thuong c6 thé phuc hdi viéc mét thong
qua viéc sir dung cic khdi bén trong dugc rang budc, cac lat bén trong hodc bang cac

phuong thire khéc.

Nhung néu anh chira MMCO thudc loai 2, 3, 4, 5 hodic bi mét thi c6 rui ro 1a
mot sb anh dai han trong DPB khéc véi nhitng gi n6 s€ cé néu anh dugc nhan duoc,
din dén quy trinh cira sd trugt “khéng chinh x4ac” véi tit ca cac anh sau. D6 13, bd ma
hoa va bo giai ma s& chira mot sb anh ngén han khac nhau tao ra hoat déng khong dong

bd clia quy trinh cira sd truot. Viéc mit nay khong thé phuc hdi thong qua viée st dung

-4-
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céc khéi bén trong duoc rang budc, cac lat bén trong hodc céc k¥ thuat tuong tu (thdm
chi khong phéi anh trong clia nhém anh mé (GOP)). Cach duy nhit dé dam bao phuc
hoéi dit liéu bi mét nay 1a thong qua 4nh lam twoi gidi ma tec thoi (Instantaneous
Decoder Refresh - IDR) hodc thong qua MMCO ma huy sy anh huéng cia MMCO bi
mét. Pidu lam cho tinh huéng nay tham chi x4u hon 13 b giai ma s& khong cin biét
quy trinh cira s6 truot 1a khéng ddng bd va do d6 khong thé bao 18i cho bd ma héa

hodc tham chi yéu cdu 4nh IDR trong céc Gng dung c6 s&n kénh phan hoi.

Mot cach 1am gidm rii ro mit théng tin MMCO quan trong 1a st dung céc tin
nhin thong tin ting cudng bd sung (Supplementary Enhancement Information -SEI)
dec_ref pic_marking repetition. Tuy nhién, bd ma hoa s& khong biét bd giai ma c6 thé
stt dung cac tin nhin dec_ref pic_marking repetition SEI hay khong. Hon nita, c6 rai

ro 14 tin nhin dec_ref " pic_marking repetition SEI cling bj mét.

Do d9, c6 nhu cau véi vige truyén tin hiéu anh tham chi€u va quan ly ving dém

c6 hiéu qua ma khong c6 céc 18i va han ché nhu trong céc giai phap k¥ thuat da biét.
Bin chit ky thuét ciia sang ché

Muc dich chung ctia sang ché 1a d¢ xuat viéc truyén tin hiéu anh tham chiéu va
quan ly ving dém co6 hiéu qua doi véi viéc ma hoa va gidi ma video.
Muc dich nay va cac muc dich khic dugc dép tng badi cac phuong an dugce bde

16 trong sang ché nay.

Theo khia canh thir nhét, sing ché dé& xuit phuong phap ma hoa anh cia dong

video c6 nhidu anh. Phwong phap nay bao gdm bude:

xac dinh, cho anh néu trén, it nhat mdt anh tham chi€u trong nhiéu anh néu trén,

lam ma hoéa tham chiéu cho anh néu trén;

cung cép, cho timg anh tham chiéu ctia it nh4t mét anh tham chiéu néu trén, ma
nhin dang 4nh nhén dang anh tham chiéu néu trén trong it nh4t mot anh tham chiéu

néu trén,
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tao ra, dua trén it nht mot ma nhan dang anh néu trén, thong tin mo ta ving dém
xéc dinh it nhit mot anh tham chiéu néu trén. Ngoai ra cac anh dugc giai ma cin duge
sit dung cho céc anh tham chiéu trong sudt qua trinh giai ma duoc chi ra theo cach
tuyét di va ro rang, mdt cach ddc 1ap voi phép biéu didn dwoc ma hoéa cia cac anh

trude d6 trong dong video. Phuong phap con bao gdbm budc:

chén thong tin md ta viing dém néu trén trong ciu tric dit lidu trong phép bibu
dién dugc ma hoa cua anh néu trén, trong do, tAt ca cdc anh tham chiéu thé hién trong
bd dém anh duoc gidi ma va khong dugc két hop véi ma nhan dang bat ky nao trong sé
it nhdt m6t ma nhén dang anh néu trén, dugc xac dinh dya trén thong tin mod ta ving

dém néu trén can dugce danh diu 14 khéng dugc sir dung dé tham chiéu.

Theo mot khia canh khéc, sdng ché dé xuit bd ma héa dugce tao ciu hinh dé ma
héa anh cia dong video c6 nhiéu anh. B ma hoa bao gdbm bd x4c dinh anh tham chiéu
dugc tao cAu hinh dé xac dinh, cho anh néu trén, it nhit mot anh tham chiéu trong
nhidu 4nh néu trén 1am ma hoéa tham chiéu cho anh néu trén; bd cung cip mi nhin
dang anh duoc tao cdu hinh & cung cdp, cho ting anh tham chiéu trong it nhat mot
anh tham chiéu néu trén, ma nhan dang 4nh nh4n dang 4nh tham chiéu néu trén trong it
nh4t mot anh tham chiéu néu trén; bd tao ra thong tin md tad ving dém dugce tao ciu
hinh dé tao ra, dua trén it nhit mot ma nhéan dang anh néu trén, thdong tin mo ta vung
dém xéac dinh it nhit mot anh tham chiéu néu trén. Cac anh dugc gidi ma can duogc st
dung cho céc anh tham chiéu trong sudt qua trinh giai ma theo cach rd rang va tuyét
d6i mot cach doc 1ap véi phép bidu diln duoc giai ma cia céc anh trude dé trong dong
video. B ma hda con bao gém bd chén dit liéu duoc tao cdu hinh dé dé chen thong tin
md ta viing dém néu trén trong céu tric dit liéu trong phép biéu dién dugc ma héa cua
anh néu trén, trong do, tat ca cac anh tham chiéu thé hién trong bo dém anh dugc giai
ma va khong duoc két hop voi ma nhan dang bét ki trong s6 it nhat mot ma nhan dang
anh néu trén dugc x4c dinh dya trén thong tin mo ta ving dém néu trén can dugc danh

dAu 13 khéng duoc st dung dé tham chiéu.
Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuit bd truyén dan. Bo truyén din bao gdm:

bd phan nhap dugc tao cau hinh d€ nhan nhi€u anh ctia dong video;



24925

bd ma hoda theo khia canh néu trén dugce tao cau hinh d¢ ma hoéa nhi€u dnh néu

trén dé tao ra cic biéu dién dugc ma hoa twong ng ctia nhiéu anh néu trén; va

bd phéan xuat dugc tao cau hinh dé xuat ra cac biéu dién dugc ma hda tuong ting

néu trén cua nhiéu anh néu trén.

RO rang 1a trai vai cac giai phéap trong k§ thuat hién nay, trong do6 viéc quan ly
anh tham chiéu chinh x4c phu thudc vao cac anh duge mi héa trude d6 duge nhan va
giai ma chinh x4c, cac phuong 4n dé xuét thong tin mo ta ving dém duge st dung doi
v6i cac anh tham chibu theo cach ro rang va tuyét dbi thay vi cach tiém 4n va twong
dbi. Do d6, phép biéu dién duoc ma héa cia anh chira théng tin ma cdc anh tham chiéu
st dung dé tham chiéu trong qua trinh giai ma doc 1ap véi cac phép biéu dién dugc ma

hoa cia cac anh trude do trong dong video.

Do d6, cac phuong 4n tao ra sy quan ly va truyén tin hidu anh tham chiéu it bi
18i do bo giai ma s& chi phai phu thudc vao théng tin chira trong anh hién thoi dbi vai
su quan 1y anh tham chiéu cta anh hién thoi thay vi phu thudc vao céc thao tdc dém

duoc dich va dira chinh x4c trong céc anh trude do.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché, cung voi cac myc dich va uwu diém khac cua no, c6 thé dugce hi€u tot
nhat bang cach tham khao dén phan mo td sau cung voi cac hinh vé kém theo, trong
do:

Fig.l 1a so d6 khbi don gian cua so d6 ving dém tham chiéu theo chuin

H.264/AVC;
Fig.2 14 vi du vé cdu triic ma héa c6 hai 16p tam thoi;
Fig.3 1a so d6 khdi ctia phwong phép ma héa anh theo mot phuong én;
Fig.4 1a dong video c6 nhiéu anh theo mot phuong 4n;

Fig.5 1a phép biéu dién duoc ma hoa clia anh theo mot phwong an;
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Fig.6 12 so 6 khdi ctia bude tiy chon, bd sung ciia phuong phép trén Fig.3;

Fig.7 14 so db khéi ctia cac budc tiy chon, bd sung ciia phuwong phép trén Fig.3

va phuong phép tao thong tin mo ta ving dém trén Fig.3;
Fig.8 12 vi du v& c4u triic ma hoa ¢6 GOP(phu) kich thudc 1a §;

Fig.9 1a so d6 khdi cta phuong phép giai ma phép biéu dién dugc ma hoa cia

anh theo mot phuong én;
Fig.10 1a so d6 khdi ctia phwong 4n x4c dinh ma nhén dang anh trén Fig.9;

Fig.11 1a so d6 khéi ctia phuong an tim kiém théng tin md ta ving dém trén
Fig.9;

Fig.12 1a so d6 khdi ctia phuong 4n khéc x4c dinh ma nhén dang anh trén Fig.9;

Fig.13 1a so dd khéi ciia cac budc tiy chon, bd sung ctia phuong phap

trén Fig.9;
Fig.14 1a so d6 khdi ctia bude tily chon bd sung ctia phuwong phap trén Fig.9;
Fig.15 13 vi du v& cu tric mi hoa;

Fig.16 1a so dd khdi don gian vé so dd ving dém tham chiéu theo mot phuong

an;
Fig.17 14 so d6 khdi ctia bo truyén dan theo mdt phuong 4n;
Fig.18 12 so d6 khdi ciia bd ma hoa theo médt phuong an;
Fig.19 14 so d6 khdi ctia bd ma hoa theo phuong 4n khéc;
Fig.20 1a so dd khdi ctia bd nhan theo mdt phuong 4n;
Fig.21 14 so d6 khdi ciia bo giai ma theo phwong an; va

Fig.22 14 so d6 khdi ciia bo giai ma theo phuong an khac.
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M5 ta chi tiét sang ché

Trong toan bd cac hinh v&, cac so tham chiéu gidng nhau dugc sir dung véi cac

phén tir trong tu hoic tuong {mg.

Céc phuong an thuong dé cdp dén viéc ma hoa va gidi ma anh, con duge dung
dé chi céc khung trong linh vuc k¥ thuat, cia dong video. Cu thé 1a, cadc phuong 4n dé
cap dén viéc quan ly anh tham chi€u lién quan dén ma hoéa va giai ma video va truyén

tin hi€u cuia anh tham chi€u tir b ma hoa dén bd gidi ma.

M3 héa video, nhu duge phép bidu dién béi H.264/MPEG-4 AVC va HEVC,
tmg dung 4nh tham chiéu 1am c4c du bao hoic tham chiéu dé ma héa va giai ma cac dir
liu diém anh ctia 4nh hién thoi. Piéu nay thuong dugce dé cap 1a ma hoa lién két trong
linh vuc k§ thudt ma anh duoc ma héa va giai ma so véi cac anh tham chiéu nay. Pé c6
thé gial md anh dugc ma hoa, do d6 bd giai ma phai biét cac anh tham chiéu nao sir
dung chb anh duoc ma héa hién thoi va phai truy cdp cdc anh tham chiéu nay. Noi
chung, bd gidi ma st dung vung dém anh duoc gidi ma (DPB), con goi 1a ving dém
anh tham chiu trong ban mo ta sang ché nay, dé luu trit anh tham chiéu. Do d6, quan
trong 14 cic anh tham chiéu duogc luu trit trong ving dém anh dwoc giai ma 1a cac anh
tham chiéu chinh x4c thuc sy khi giai ma anh dugc ma héa, néu khong bo giai ma s&
sir dung cac anh tham chiéu sai trong qué trinh giai ma lam giam chét lugng ctia video

duoc trinh chicu.

Céc k¥ thuat da biét c6 thé co cac vin dé lién quan dén viéc st dung cic anh
tham chiéu khong chinh x4c khi anh mang thong tin MMCO v6 tinh bj mét, ma dugc
dé cép trong phn tinh trang k¥ thuét ciia sang ché. Van dé cta tinh trang k§ thuat c6
thé dugc minh hoa béng vi du thuce thi H.264 sau. Xem xét ving dém anh dugc giadi ma
Ivu trit ba 4nh ngén han ¢6 cac md nhan dang anh 300, 302 va 303 va hai anh dai han
cO cac ma nhin dang anh 0 va 3. Tiép d6, bd ma héa co thé tao ra anh dugc mé hoa
méi ¢6 1énh MMCO loai 2 dé cap réng anh dai han 0 chua nén dugc st dung dé tham
chiéu. Néu anh duogc tham chiéu nay duoc nhan chinh xac tai by giai ma thi anh dai
han 0 s& dugc danh diu 1a chua duoc sir dung dé tham chiéu va danh sach anh tham

chiéu s& 1a {300, 302, 303, 3}. Tuy nhién, néu anh duoc ma héa ¢6 1énh MMCO loai 2
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bi mét, b giai ma khéng dugc thong tin ring anh dai han 0 nén duoc danh du la chua
dugc st dung dé tham chiéu va do d6, danh sach anh tham chiéu dugc thay thé {300,
302, 303, 0, 3}. Néu anh dugc ma hoa ké tiép dwoc nhan tai bd giai ma bao gdm thong
tin ma anh tham chiéu tai vi tri 3 trong danh sach anh tham chiéu dugc sit dung lam dy
bao cho khdi macro trong anh thi s& ¢6 vn dé néu 1énh MMCO loai 2 bi mét. Néu 1énh
MMCO loai 2 da duge nhan chinh x4c tai bd giai ma, anh tham chiéu tai vi tri 3 trong
danh sach anh tham chiéu sé& twong Gmg vé6i anh dai han 3 do anh tham chiéu nay gift vi
tri 3 (néu bat dau tir 0) trong danh sach anh tham chiéu. Tuy nhién, v&i 1énh MMCO
loai 2 bi mét vi tri 3 trong danh sach thi thay vao d6 anh tham chiéu duoc gitta bang
anh dai han 0. Diéu nay c6 nghia 12 dit liéu diém anh tir anh dai han 0 s& dugc s dung

14 co s& du bao thay vi dit li€u diém anh chinh x4c tir ma nhan dang anh dai han 3.

Do d6, giai phép trong tinh trang k¥ thudt c6 van dé 1a viéc quan 1y anh tham
chiéu chinh x4c phu thudc vao cc anh duge giai ma trude d6 ma duoc nhan va giai ma

chinh xac.

Cac phuong 4n clia sang ché khong c6 cic van dé cia cic ky thuat da biét do sir
dung phuong phap khic co ban dé truyén tin hiéu céc anh tham chiéu so véi k§ thuét
da biét. Thay vao d6, cac phuong 4n ctia sang ché mé ta cac anh dugc giai ma duoc sir
dung véi cac anh tham chiéu theo céch tuyét dbi hodc ro rang thay vi cach twong ddi
hoic tiém 4n. Cach khac dé khic phuc 1a phép biéu dién dwoc mi hoa, nghia 13 dong
bit, d5i v6i anh hién thoi chira théng tin vé nhitng anh sir dung dé tham chiéu, nghia 1a
céc anh tham chiéu, doc 14p v6i phép biéu dién duoc ma héa cia céc anh trude. Do do,
¢6 thé noi rang kha niang dép tng dé duy tri ving dém anh dwoc giai ma chinh xéac
duoc di chuyén tir bd giai ma vao dong bit. Noi mot cach khéc 13 thong tin vé nhiing
anh tham chiéu st dung cho du bao lién két va du bao vecto chuyén dong ddi véi anh
chira trong thong tin didu khién ctia anh. Do do6, tinh trang cta viing dém anh duoc giai
ma dugc truyén tin hiéu véi tit ca anh ma duge ma héa hoic giai ma so voi cac anh

khac.

Theo mdt khia canh ctia cac phuong 4n, sang ché dé xudt phuong phap tao
thong tin mé ta ving dém, vi du, cdu tric dir liéu, nhu bang chung c6 thong tin tuyét

ddi cua cac anh duogc sir dung cho cac anh tham chiéu, nghia 1a duoc luu trit trong
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ving dém anh duoc giai ma (cling dugce dé cdp dén 12 ving dém anh tham chiéu) duoc
st dung dé ma hoa sau d6. It nhit mot phén cua thong tin mo t& ving dém dugc chén

trong dong bit duge ma héa bang bd ma hoa.

Fig.3 1a so d0 khdi ctia phuong phap ma hoa anh theo mot phuong 4n. Phuwong
phép nay thudng bit diu trong bude S1 ma it nhit mot anh tham chiéu ctia dong video
¢6 nhiéu anh dugc xac dinh 1am ma hoa tham chiéu. Theo mot phuong &n, buge S1 xac
dinh mot hodc nhiéu anh tham chiéu duoc st dung lam ma héa tham chiéu cho anh
hién thoi duge ma hoa. Do d6, dit liéu diém anh cua anh hién thoi duge ma hoa tham
chiéu dén mot hodc nhiéu anh tham chiéu. Theo cach khac, hodic ngoai ra, it nhit mét
anh tham chiéu duoc x4c dinh trong bude S1 ¢6 thé dugc sir dung 1dm ma héa tham
chiéu cho anh sau d6 cua dong video, nghia 12 anh dwoc ma hoa va giai ma hoa sau anh
hién thoi. Do d6, anh ké tiép nay sau anh hién thoi theo thir ty giai ma (va thir ty ma
héa). Theo phuong an cu thé S1 x4c dinh, dbi v6i anh hién thoi, anh tham chiéu bét ky
ctia dong video 1am ma hoa tham chiéu cho anh hién thdi va anh tham chiéu bat ky cta
dong video 1am ma hoa tham chiéu cho anh sau dé. Do d6, theo phuong an cu thé buée
S1 xé4c dinh tit ca anh tham chiéu trudc anh hién thoi theo thr tu giai ma va cé thé
duge st dung dé du bao lién két cho anh hién thoi hodc anh bat ky sau anh hién thoi

theo thtr ty gidi ma.

Fig.4 minh hoa khai niém nay bang cach thé hién dong video 1 c¢6 nhiéu anh 10,
40, 42, 50. Anh hién tai 10 c6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu 14t 20, 22 bao gdm cac khdi
diém anh 30, nhu cac khdi macro, con duge goi la cac khéi cdy, hodc don vi ma hoa,
duge giai ma. Cac mili tén dudi cac anh 10, 40, 42, 50 chi ra mdi quan hé giai ma. Anh
hién thoi 10 dwoc giai ma lién quan dén anh tham chiéu trude 40 va anh tham chiéu ké
tiép 42. Anh tham chiéu trude 40 di trude va anh tham chiéu 42 sau di sau dbi v6i anh
hién thoi 10 theo thir ty xuit nhung cé hai 4nh nay déu 1a di trude anh hién thoi 10 theo
thr ty giai ma. Anh tham chiéu sau 42 con duge st dung lam anh tham chiéu cho anh
ké tiép 50 trong dong video 1. Do d6, theo phwong 4n cu thé bude S1 c6 thé xac dinh

c4c anh tham chiéu lam cac anh 40, 42 trong Fig.4.

Budc tiép theo S2 cua Fig.3 dé xudt ma nhan dang anh tuong tmg d6i véi mdi

anh tham chiéu cua it nhit mot anh tham chiéu duoc xac dinh trong buéc S1. M3 nhéan
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dang 4nh duoc str dung, ¢6 thé cing vai dir lidu khac, dé nhan dang ro rang anh tham
chiéu. Do d6, ma nhén dang anh c6 thé dugc xem xét lam tham chiéu tuyét dbi véi cac
anh dugc str dung lam céc &nh tham chiéu. Piéu nay c6 nghia la cé thé nhan dang
chinh x4c cho 4nh tham chiéu c6 lién quan dya vao ma nhan dang 4nh ciia n6 dua ra va

dit li€u khéc tuy chon.

C6 céc bién thé khic nhau c6 sin ma c6 thé duge st dung 1am ma nhén dang
anh theo cac phwong an. Ching han, ma nhan dang anh c6 thé 1a s thw ty giai ma, sb
thr tu hién thi, sb thtr tu xudt hodc t6 hop cta sb thir ty hién thi va ma nhan dang b

sung hoic thong tin khac bit ky thuc sy ¢6 thé duoc sir dung dé nhan dang rd rang anh.

Céc vi du vé cac ma nhan dang anh nay bao gdbm dém thi ty anh (Picture Order
Count - POC), sb khung (frame num) hoic POC vi ma nhan dang bd sung
(additional picture_id).

Theo phuong an cu thé, tri s6 thuc t& ctia ma nhan dang anh dugc str dung cung
v6i thong tin bd sung hodc dit li¢u khac, nhu vi tri cia ma nhan dang anh trong thong
tin mo ta vung dém ma dugc tao ra trong bude S3 dé nhan dang rd rang anh tham chiéu
lién quan. Do d6, mo6 t4 ving dém dugc nhan dang hodc thu dugc béng thong tin mo ta
ving dém cho phép nhan dang rd rang cic anh tham chiéu c6 lién quan. Theo mot
phuong an, ban than ma nhan dang anh, nhu POC hodc POC cung véi mé nhan dang

bo sung, c¢o theé dugc sit dung dé nhéan dang rd rang anh tham chiéu.

Viéc nhin dang rd rang anh tham chiéu duoc st dung trong ban mé ta sang ché
nay dé chi ban than ma nh4n dang anh hoic ma nhan dang anh cliing vé6i thong tin khac
trong thong tin mo ta vung dém, nhu thtr ty ma thong tin mo ta vung dém xac dinh ma
nhan dang anh tai d6, dugc st dung dé nhan dang rd rang 4nh tham chiéu. Do d6, ma
nhin dang anh dua ra hodc ma nhén dang dnh va thong tin khac cho phép nhén dang

anh tham chi€u c6 li€n quan trong sO cic anh cia dong video.

Theo phuong 4n cu thé ciia bude S1, tdng s6 anh tham chiéu dugc xac dinh cho
anh hién thoi c6 thé bi gidi han bing thong sé ma c¢6 thé duoc truyén tin hiéu tir b ma

hoéa dén bo giai ma, nhu thong so dugc chi ra la max num_ref frames.
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Budge S2 tt hon 1a duoc thuc hién véi mdi anh tham chiéu duoc x4c dinh trong

budec S1, duge minh hoa bang dong L1.

(Cac) mi nhan dang anh duoc cung cép trong bude S2 c¢6 thé duoc doc tir cac
phan tiéu d& cta anh tham chiéu dwoc x4c dinh trong bude S1 hodc néu khong duoc

tim kiém tir dit liéu phép biéu dién anh tham chiéu tir budce S1.

Budc tiép theo S3 tao ra thong tin ciia md ta ving dém, con duge goi 1a tap hop
anh tham chiéu (RPS). Thong tin nay c6 nghia 1a théng tin md ta ving dém trong ban
md ta sang ché nay. Thong tin md ta viing dém duoc tao ra dwa trén ma nhén dang anh
duoc cung cép trong bude S2. Thong tin m ta ving dém nay xéac dinh, tt hon 14 x4c
dinh 10 rang, it nh4t mot anh tham chiéu duge xac dinh trong budc S1. Do do, co thé
thu duge ma nhan dang anh tuong Gng cia it nhat mot anh tham chiéu tir théng tin mo

t4 vung dém.

Thong tin mé ta viing dém tao ra dugc chén trong budc S4 trong phép biéu dién
dugc ma hoa cua anh hién thodi. Do d6, d&nh dugec ma héa mang thong tin md td ving
dém ma c6 thé duoc sir dung tai bd giai ma dé xac dinh va nhan dang 4nh tham chiéu

ma can dé gidi ma anh hién thoi va/hodc anh ke ti€p cua dong video.

Do d6, thong tin mé ta ving dém dugc cung cp trong théng tin diéu khién cua
anh dugc ma héa duge cung cip tir bd ma héa dén bo giai ma. Tdi thiéu, thong tin mo
ta ving dém chtra thong tin cin thiét cho bd giai ma dé nhan dang anh tham chiéu duoc

sit dung trong vung dém anh dugc giai ma.

Do d6, thong tin mo t&4 vung dém cé thé dugc xem xét 1a thong tin nhan dang
mb ta ving dém 14 tip hop anh tham chiéu két hop vé6i anh hién thoi. N6 bao gdm tit
c4 anh tham chiéu trudc anh hién thoi theo tht tu gidi ma va co thé duogc str dung dé

du bao lién két cua anh hién thoi hodc anh bat ky sau &nh hién thoi theo thir tu gidi ma.

Theo mét phurong 4n, théng tin md ta ving dém chira hodc xac dinh thong tin vé
mdi anh ma duoc sit dung boi bd giai ma trong quy trinh giai ma tham chi néu anh

khong dugc st dung dé du béo lién két hodc du bao vecto chuyén dong hodc du bao
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bt ky khac. Thong tin ndy c¢6 thé bao gdm, nhung khong giéi han &, thir tur giai ma,
thir ty hién thi, théng tin 16p tam thoi va thong tin hién thi.

Nhu néu trén, sé anh tham chiéu ma c¢6 thé duoc truyén tin hiéu bang thong tin
mé ta ving dém c6 thé bi giéi han bing thong s& max_num_ref frames. Tuy nhién,
thong tin md ta ving dém c6 thé x4c dinh it hon s6 anh t6i da nay, trong do6 trudong hop

ma céc thong tin con lai dugc dich 1a “trong”.

Phuong phép trén Fig.3 vé6i cac bude tir S1 dén S4 tt hon 1a dugc thuce hién dbi
v6i mdi anh trong dong video ngoai trir anh 1am twoi giai ma tic thoi (Instantaneous
Decoder Refresh - IDR) lam cho viing dém anh dugc giai ma twoi lai va do d6 khong
cin théng tin md ta ving dém bat ky, ma duoc minh hoa bang dong L2. Do d6, mdi
phép biéu dién duoc ma hoa dugce tao ra bing b ma hoa tét hon 12 mang théng tin mod
td ving dém xac dinh &nh tham chiéu dugc st dung dé ma hoa va giai ma anh hi¢n thoi

va/hodc anh ké tiép bét ky trong dong video.

Phuong phap nay cia cac phurong an dé xuét sur tién bo dang ké so véi tin hiéu
anh tham chiéu trong k¥ thuat da biét bang cach st dung 1énh MMCO. Tin hiéu 3 rang
ciia anh tham chiéu thong qua thong tin mé ta ving dém trong mdi phép biéu dién
duge ma hoa cua anh trong dong video 1am cho viéc quan 1y anh tham chiéu it 151 hon
va ting muc chiu 15i clia bd giai ma. Do d6, thay vi phu thudc vao cac hoat dong dém
duoc dich va chuyén chinh x4c trong cac anh trude, bd gidi ma chi s€ phai phu thudc

vao thong tin chira trong phép biéu dién dugc ma héa ctia anh hién thoi.

Theo phuong 4n cu thé, thong tin md ta ving dém duge chén trong phép biéu
dién dugc ma hoa cla anh trong budc S4 thuc ra 1a ban thdn mo ta ving dém. Do do,
thong tin mo ta ving dém bao gdm danh sdch ma nhdn dang anh dugc cung cip trong
bude S2 hodc dit lidu cho phép tinh todn ma nhén dang anh duoc cung cip trong budc

S2. Trudng hop sau nay s& con dugc mb ta dudi ddy lién quan dén Fig.6.

Chéng han, mo ta ving dém cé thé x4c dinh danh séach c6 mi nhéin dang anh 3,

5 va 6 1am anh tham chiéu cho nh hién thoi. Thong tin mo ta ving dém duge chén vao
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phép biéu dién duwoc ma hoa trong budc S4 s& bao gdm cac mi nhan dang anh 3, 5 va 6

nay.

Phuong phap thay thé thuong hiéu qua hon mét chut, nghia 14 thudong yéu cau it
sb bit hodc ky hi¢u hon dé x4ac dinh cdc ma nhan dang anh, dé truyén tin hiéu cac dac
tinh cta anh tham chiéu, nghia 14 ma nhéan dang 4nh, so v&i tri s& ctia cac dic tinh nay
nhu duoc truyén tin hiéu cho anh hién thoi. Chéng han, néu anh hién thoi c6 ma nhan
dang dnh 7 thi danh sach anh tham chiéu c6 cac ma nhéan dang 3, 5 va 6 co thé dugc
xac dinh 1a -1, -2 va -4, thudng co thé duoc bidu dién béng it bit hon nhu dugc so sanh
Vi 3, 5 va 6, cu thé 12 néu ma chiéu dai bién ddi duoc str dung cho cidc ma nhan dang

anh.

Fig.6 minh hoa so dd cho phwong phap ndy. Phuong phap nay tiép tuc tir budc
S2 cua Fig.3. Trong budc tiép theo S10 hidu sé duoc tinh toan cho mdi ma nhan dang
anh dugc dé xuit trong budc S2, gitta ma nhan dang anh va ma nhan dang anh nhén
dang anh hién thoi. Két quéa cua sy tinh todn nay la thu dugc hi¢u s6 hodc ma nhén
dang delta hoic tri s6. Phuong phap nay tiép tuc dén budc S3 cua Fig.3, trong d6 théng
tin mo6 t4 vung dém dugc tao ra dua trén hicu s6 dugc tinh toan hodic ma nhan dang

delta .

Do d6, trong trudng hop nay, thong tin mé ta ving dém c6 thé bao gém cac ma

nhédn dang delta -1, -2 va -4 thay vi 3, 5 va 6.

Theo mdt phuong an, thong tin thir tu hién thi delta hodc deltaPOC chira trong
md ta ving dém dwoc ma hoa bing ma chidu dai bién ddi (variable length code -
VLC). Theo phuwong 4an cu thé, deltaPOC dugc mi héa bing VLC véi
absolute_delta POC_minus_one va cb, nghia 12 bit don, v6i chi deltaPOC _sign néu

number_of reorder frames > 0, néu khong c6 tin hi€u dugc giao thoa am.

Céac phuong an trén day dé xuat vi€c truyen tin hi€u rd rang clia cdc mad nhén
dang anh, ban than cdc ma nhan dang &nh hodc cdc ma nhén dang delta, thong tin mo
ta vung dém s& thuc sy cau thanh mo ta ving dém cta anh hién thoi. Ti€p do, thong tin

md ta vung dém nay dugc chen vao phép biéu dien duge ma hoa cua anh.
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Thong tin md ta ving dém c6 thé bao gdm thong tin didu khién tai vi tri thich
hop trong phép biéu dién dugc ma héa. Fig.5 minh hoa so dd vi du vé phép biéu dién
dugc mi hoa 60 cia anh. Phép biéu dién duoc ma hoa 60 bao gdm dit liéu trong tai
video 66 biéu dién dir liéu diém anh duoc ma héa ctia khdi diém anh theo 1at. Phép
biéu dién duge ma hoa 60 ciing bao gdbm ving tiéu dé 14t 65 mang thong tin didu khién.
Ving tiéu d& 1at 65 cling véi trong tai video va ving tidu dé 16p triru twong mang
(Network Abstraction Layer-NAL) 64 tao thanh don vi NAL ma 14 thuc thé xuét ra tir
bd ma héa. Cac ving tiéu dé bd sung, nhu ving tiéu dé giao thirc van chuyén thoi gian
thuc (Real-time Transport Protocol - RTP) 63, ving tiéu dé giao thic goi dir liéu ngudi
dung (User Datagram Protocol - UDP) 62 va vung tiéu dé giao thuc internet (Internet
Protocol - IP) 61 ¢6 thé dugc thém vao don vi NAL nay dé tao thanh goi dit liéu ma c6
thé dugc truyén din tir bd ma héa dén bd giai ma. Dang gbi nay cua cac don vi NAL
chi don thuin c4u thanh vi du lién quan dén viéc truyén video. C6 thé c6 cac phuong
phép xi Iy cac don vi NAL khac, nhu dinh dang tép, dong truyén MPEG-2, dong
chuong trinh MPEG-2, v.v..

Tiép d6, thong tin mo ta ving dém c6 thé chira trong ving tiéu dé lat 65, ving
tiéu d& anh khac hodc ciu trac dit liéu khac duge dic trung bz“mg tiéu chudn ma bd ma

hoa va by giai ma tuan theo.

Theo phuong 4n khic, thong tin mé ta viing dém dugc chén vao phép biéu dién
duoc ma héa 60 ciia anh ma khong cin phai gidng mé ta ving dém cta anh hién thoi
nhung ding hon 14 cho phép nhan dang va tim kiém mé ta ving dém. Do d6, trong
phuong 4n nay, thong tin mé ta ving dém duge chén vao phép biéu dién duge ma hoa
60 cua dnh xé4c dinh gian tiép it nhdt mot anh tham chiéu dugc xac dinh trong budc S1
béng cach chi vé phia mo t4 ving dém mang ma nhén dang anh hoac dir liéu, nhu ma

nhan dang delta, cho phép tinh todn ma nhén dang anh.

Trong trudng hop ndy, md ta ving dém c6 thé dugc mang ciu tric dit lidu két
hop véi phép biéu dién duge ma hoa 60 ctia anh. Cac vi du vé cdu triic dit lidu nay bao
gdém tap hop thong sé anh (PPS) 67 va tap hop thong sb thir ty (SPS) 68. PPS 67
va/hodc SPS 68 c6 thé dugc chira truc tiép trong phép biéu dién dugc mi héa 60 nhung

thuong duoc két hop vao do6 thong qua sy bao gdm méi nhén dang PPS va/hoic ma
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nhan dang SPS trong phép biéu didn dugc ma hoa 60. Ching han, mdi ving tidu dé lat
65 c6 thé bao gdbm ma nhén dang PPS théng bao PPS 67 nao 4p dung cho anh hién
thoi. PPS 67 ¢6 lién quan c6 thé bao gdbm ma nhén dang SPS théng bao SPS 68 nao 4p
dung PPS 67 va do d6 cho anh hién thoi.

Tiép d6, mo ta ving dém c6 thé dugc chén vao PPS 67 hoic SPS 68 dugc
chuyén cho anh hién thoi. Trong trudng hop niy, mi nhan dang PPS hoic ma nhin
dang SPS dugc chén vao phép biéu dién duc_)rc mi héa 60 cu thanh thong tin mo ta
vung dém ma dugc chen vao phép biéu dién dugc ma hoa 60. M3 nhan dang PPS hodc
ma nhén dang SPS nay cho phép tim kiém mé ta ving dém x4c dinh ma nhin dang &nh
ctia anh tham chiéu va ma nhan dang PPS hodc ma nhian dang SPS do d6 xéac dinh gian

tiép ma nhan dang anh.

PPS 67 va SPS 68 chi don thudn c4u thanh céc vi du vé cu trac dit liéu két hop
v6i phép bidu dién duge ma hoa 60 ciia anh va c6 thé duoc st dung dé mang thong tin

mo ta vung dém theo cac phuong an.

Fig.7 minh hoa phuong 4n thay thé ma mot hodc nhi€u md t4 ving dém dugc
truyén tin hi€u vao cau tric dit liéu sao cho cung mo ta ving dém cé thé dugce sir dung

cho nhiéu anh.

Phuong phép nay bt ddu trong budc S20, trong d6 céu tric dit lidu, nhu bang,
duoc tao ra. Céu trac dit lidu bao gém nhiéu md ta vung dém dugc xac dinh trude, mdi

md t4 viing dém xac dinh it nhit mot anh tham chiéu.

Mbi mo ta vung dém cua ciu trac dir liéu dugce tao ra ¢o thé xac dinh truc tiép
ma nhén dang anh, nghia 12 bao gdm danh sach mi nhén dang anh. Tuy nhién, phuong
phép nay thuong yéu cdu khé it mé ta viing dém duoc x4c dinh trudce trong cAu trac dir
liéu. Phuong phap c6 hidu qua hon 14 két hop viée sir dung nhiéu md ta viing dém dugc
x4c dinh trudce béng tin hi¢éu cadc ma nhén dang delta nhu duwgc thdo luadn trén day.
Trong trudmg hop nay, mdi mo ta ving dém duge xéac dinh trude bao gdm it nhat mot

ma nhéan dang delta tuong ing, ma dugc st dung tai bg giadi ma cung véi méa nhan dang
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anh cua anh hién thoi dé tinh toan (cac) ma nhén dang anh cia mo ta vung dém duoc

xéc dinh truédc.

Bang 1 duéi ddy minh hoa vi du vé cAu tric dit liéu c6 ma nhan dang delta ma
c¢6 thé duge st dung cho dong video nhu duoc minh hoa trong Fig.8. Dong video cia
Fig.8 bit dau bang anh IDR, 1a khung trong (I) dich chuyén tét ca su phu thude vao dix
liéu dugc truyén din trude anh IDR, nghia 1a né danh déu tit ca anh tham chiéu lam
“chua dugc str dung dé tham chiéu”. Anh IDR khéng cin mé ta ving dém do no khong
chira ving dém 4nh dugc gidi ma. Dong video cua Fig.8 & dang anh tao video 16p
trong céc 16p tam thoi khic nhau, dugc nhan dang bang cic ma nhdn dang tam thoi

(temporal_id) n, n+1 va n+2 trong Fig.8.

Bang 1 — Cau truc dit liu ¢ cadc mo ta ving dém dugc xac dinh trude

Muc nhap Vung dém anh | Ving dém anh | Ving dém anh | Vung dém anh
1 2 3 4
0 dP: -1tld: 2 dP: -2 tld: 1 dP: -4 tId: 0 dP: -81tld: 0
1 dP: -1tld: 0 dP: -2 tld: 2 dP: -5tld: 0 dP: -9 tId: 0
2 dP: -1tld: 2 dP: -2 tId: 0 dP: -6 tId: 0 dP:-10tld: 0
3 dP: -1tld: 1 dP: -2 tld: 2 dP: -3 tld: 0 dP: -7 tId: 0

Bang 1 thé hién vi du vé bang md ta ving dém, trong dé deltaPOC (dP) va
temporal_id (11d) duge chi ra. Bang niy dugc cu thanh nho st dung so dd bao gdm
hai 4nh tham chiéu gin nhit (POC(current)-1 va POC(current)-2) va hai anh tir 16p tam
thoi thap nhat nim trong khoang tir POC(current)-3 dén POC(current)-10.

Vi du vé viée str dung bang nay bdi bo méa hoa 13, v6i anh c6 POC=n, dé truyén
tin hiéu nhap bang (n%4), nghia 1 n mddun 4, vao bd giai ma. Trong vi du nay, viung
dém anh duoc giai ma bao gdbm bén anh (ving dém anh 1 dén ving dém anh 4). St
dung anh nao phu thudc vao POC cua anh hién thoi va muc nhap ndo dugce st dung. Vi
du, néu anh c6 POC=7 st dung muc nhédp 3 thi dnh tham chiéu trong vung dém anh

dugc giai mé s& bao gdm céc anh ¢6 POC {6, 5, 4, 0}.
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Céu trac dit liéu duge tao ra trong budc S20 dugc truyén tin hi€u tir bd ma hoa
dén bod gidi ma. Tin hiéu nay c6 thé duoc thuc hién theo céac phuong an khac nhau. Chu
truc dir liéu c6 thé duge mang trong PPS, SPS, tip hop thong sb méi hodc trong cu
trac dit li€u khac duge dic trung bz‘ing tiéu chudn ma bd ma hda va bd giai ma tudn
theo. Pay la so dd dugc minh hoa béng budc S21, trong d6 ciu truc dir liéu duge chén
vao PPS hodc SPS dugc két hop véi phép biéu dién dugc ma hoa cla dong video.
Trong trudng hop niy, bude S22 tét hon 13 chén ma nhan dang PPS hodc SPS trong
phép bidu didn duwoc ma hoéa cua anh, nhu trong ving tiéu dé lat. Tiép d6, ma nhan
dang PPS hodc ma nhan dang SPS nay cho phép nhén dang ciu tric dir liéu ma c6 sin

khi giai ma anh hién thoi.

Phuong phap nay tiép tuc dén céc budc S1 va S2 ctia Fig.7, trong d6 anh tham
chiéu dugc xac dinh va mé nhan dang anh dugc dé xut voi anh hién thoi. Bude tiép
theo S23 lua chon, dua trén it nhit mot méa nhan dang va dugc dé xuit trong budc S2,

mo ta vung dém tir ciu trac dit liéu dugce tao ra trong budc S20.

MGt khi mo ta vung dém nay, nhu mot muc nhdp trong Bang 1, dugc chon thi
budc S24 tao thong tin mo ta vung dém bao gém ma nhén dang, nhu s6 muc nhép, cua
md ta ving dém duoc chon. Phuong phap nay tiép tuc dén budce S4, trong d6 thong tin

mo ta viing dém duge chén vao phép biéu dién dwgc ma héa cia anh.

Do d6, d¢ xac dinh mo td vung dém nao sir dung cho anh hién thoi, ma nhén
dang c¢o6 thé dugc truyén tin hi€u cho anh hién thoi. Vi du vé ma nhén dang nay la so
nguyén khong dm dugc truyén tin hi€u trong vung ti€u d€ lat cua dnh hién thoi bi€u

dién s6 mo ta ving dém theo thir tu ma trong dé md ta ving dém dugc truyén tin hiéu.

Trong budc thuc thi dién hinh S20 dugc thuc hién mot 1an cho dong video hodc
mdt 14n cho tap hop nhiéu anh ctia dong video. Pidu nay nghia 14 ciu trac dit liéu don
nay tiép d6 dugc tao cho dong video hodic cho tap hop nhidu anh. Céc budc sau tir S21
dén S24 cua Fig.7 t6t hon 12 dugc thuc hién cho mdi anh trong dong video hoic tap

hop nhiéu anh.
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Do do, cu truc dix liéu, nhu bang, co thé dugc tao ra trong bd ma héa va truyén
dén bd giai ma. Trong thong tin diéu khién cta dong bit dugc ma héa, sé muc nhép
dugc st dung dugc cung cép. Bﬁmg cach str dung bang bd gidi ma cb thé thu dugc
thong tin tuyét d6i ctia cac anh duoc str dung lam anh tham chiéu bing cach phat hién
s6 muc nhép trong dong bit dugc gidi ma va st dung ma sb muc nhép dé tim kiém muc
nhap trong bang. Tiép d6, muc nhdp dugc sir dung d& xac dinh anh nao dugc luu trit

trong vung dém anh dugc gidi ma.

Viéc dwa mo ta ving dém vao, ching han, SPS giam bit trén ddu trong truyén
tin hiéu mo ta viing dém rd rang trong ving tidu dé lat. Cac md ta ving dém ndy c6 thé
duge st dung cho nhiéu lat/anh theo cling trinh tu, nghia 14 dong video, va do d6 giam

sO bit yéu cau trén mai anh.

Déi v6i mdi md ta ving dém nhép vao PPS, delta POC va temporal_id cla tat
ci cac anh tham chiéu c6 thé c6 theo phuong an. Thong sb additional ' picture_id tuy

chon t&t hon 1a dugc suy ra 13 0 v6i cac anh duoc md ta bang muc nhép trong PPS.

Theo phuong 4n khac, c6 thé két hop tin hiéu rd rang mé ta ving dém va tin
hiéu tham chiéu vao muc nhép trong cAu trac dit lidu chung cé nhiéu mo ta vung dém
duoc xac dinh trudc, nhur muc nhép trong bang néu trén. Trong truong hop nay, ching
c¢6 thé duoc két hop bang bd giai ma dé tao thanh mé ta ving dém cudi cung cho anh
hién thoi. Mot cach dé két hop tin hi€u rd rang va tin hi€u tham chiéu 1a két hop tép
anh tham chiéu dugc mé ta béng tin hi¢u rd rang c6 tép hgp anh tham chiéu duge md ta

bang tin hiéu tham chiéu dé tao thanh tap hop lién két ctia anh tham chiéu.

Trong truong hop nay, bude S3 cua Fig.3 t6t hon 14 tao thong tin mé ta ving
dém dé bao gém ma nhan dang cua mo ta ving dém dugc chon trong budc S23 va bao
gbm thong tin x4c dinh it nht mot anh tham chiéu. Théng tin nay xéc dinh it nhat mot
anh tham chiéu c6 thé 12 ma nhén de_lng anh cta ban than anh tham chiéu hoic ma nhan

dang delta ma ma nhén dang dnh c6 thé duogc tinh toan tir do.

Anh duoc st dung dé tham chiéu trong thdi gian dai (anh tham chiéu dai han)

tot hon 1a quy ket bang mo t4 rd rang trong céc vung tiéu dé 14t cda &nh ma no san co
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dé tham chiéu. Ly do & chd s& bét tién dé chira moi khoang cach trong cac sé POC
trong cac md ta ving dém duoc x4c dinh trude ma duoc truyén tin hidu trong PPS hoic
SPS.

Theo phuong 4n cu thé, phép biéu didn dugc ma héa ciia anh t6t hon 12 bao gdbm
cd chi ra liéu c6 tin hiéu r6 rang cua thong tin mé ta ving dém va/hodc tin hiéu 4n cia
thong tin mo ta ving dém dugc chon cho anh hi¢n thoi. Co nay cé thé, chéng han, chira
trong viing tiéu dé lat ctia phép biéu dién dugc ma hoa cia anh hoic trong mot sb

trrong thong tin didu khién khac.

Theo phuong an cu thé, anh 10 c6 thé bao gém mdt hodc nhiu 14t 20, 22 nhu
dugc thé hién trong Fig.4. Trong trudng hop nay, 1at 20, 22 1a phéan c6 thé gidi ma doc
1ap ctia anh 10. N6i cach khéc, 14t duoc ma hoa co thé duoc giai ma tham chi néu dir

liéu cia 14t dugc ma hoa khéc clia cung &anh 10 bi mat.

Trong phuong phép nay, budc S1 cta Fig.3 tot hon 1a x4c dinh it nhat mot anh
tham chiéu cta dong video cho mbi lat trong anh. Tiép do, c6 thé lat thir nhit s& sir
dung tap hop thi nhit ciia mot hodc nhiéu tham chiéu va 1at thtr hai s& st dung tap hop
thr hai cia mot hodc nhiéu anh tham chiéu. Tép hop tha hai c6 thé bang tap hop thu
nhét hodc khac vdi tap hop thir nhat. Cling c6 thé it nhit mt trong cac anh tham chiéu

- phd bién véi tap hop thir nhat va tap hop thir hai.

Bude S2 tdt hon 1a xac dinh ma nhén dang anh cho tAt c4 anh tham chiéu duogc
xac dinh trong bude S1 cho it nhét mot lat, t6t hon 1a cho tat ca cac lat, trong anh. Tiép
do6, thong tin mo6 td vung dém dugc tao ra trong bude S3 dua trén cidc ma nhén dang
anh nay va theo d6 xéc dinh céc anh tham chiéu. Theo mot phwong 4n, md ta viing dém
duogc tao ra trong bude S3 duge chén vao ving tiéu dé 14t twong (mg cia phép bicu
di®n dugc ma hoa cta anh cho mbi 1at. Do d6, mdi viing tiéu dé lat cia phép biéu dién
dugc ma hoa cia anh t6t hon 1a mang dbi tugng twong ting cia thong tin mo ta ving
dém. Tét hon nita, thong tin mo ta ving dém dugc mang trong ving tidu dé 14t cua lat
dau tién cua anh bing véi thong tin mo ta ving dém duoc mang trong ving tiéu dé lat

cua lat thar hai cua anh.
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Viéc mé hoa va gial ma video cling c6 thé duge ap dung véi video c6 thé mo
rong hodc phén 16p. Chang han, kha ning mé rong tam thoi dugc hd tro trong
H.264/MPEG-4 AVC va ma hoa video c¢6 thé md rong (Scalable Video Coding -SVC)
thong qua céic trinh tw con va st dung temporal id trong SVC va chen cac khung
“khéng ton tai”. Tuy nhién, d& hd trg kha ning md rong, cac anh trong cac 16p tam thoi
cao hon bi gigi han khi n6 st dung MMCO. Bo ma héda tra 101 chic chén réng cac
MMCO trong mét 16p tam thoi khéng anh hudng dén cac anh cia cac 16p tam thoi
thap hon khéac nhau so v6i viéc néu 16p tam thoi bi ha xudng va cac anh “khéng tdn

tai” dugc chén vao va 4p dung quy trinh ctra so truot.

biéu nady tao ra cac han ché trén bd ma hoa trong viéc lya chon cAu tric ma hoa
va str dung anh tham chiéu. Ching han, xem xét vi du trong Fig.2. Gia st ring sb
lugng t6i da cac khung tham chiéu trong ving dém anh dugc gidi ma
(max_num_ref frames) 1a ba tham chi mdi anh chi st dung hai 4nh tham chiéu cho du
béo lién két. Ly do 1a mdi anh phai mang mot anh ngoai tir 16p tam thoi khac ma s&

duge str dung cho du bao lién két bing anh tiép theo.

Pé c6 anh POC=0 va anh POC=2 ¢ sin khi giai md anh POC=4, anh POC=3
phai ¢6 1énh danh d4u anh tham chiéu rd rang (MMCO) d4nh ddu anh 1 13 khong c6

san.

Tuy nhién, néu 16p tam thoi 1 bi loai bo (vi du, béng ndit mang) thi s€ co6 cac
khoang tréng trong frame num cho tit ca cc anh duge dédnh sb 1é. Céc anh “khong tén
tai” s& duoc tao ra d6i véi cac anh ndy va s& ap dung quy trinh ctra sd truot. Viée d6 s&
tao ra anh “khéng ton tai” POC=3 danh ddu anh POC=0 14 khong c6. Do d6, s& khong
du doan khi anh POC=4 duoc giai ma. Do bd ma hoa khong thé 1am cho quy trinh giai
ma gibng v6i hai trudng hop nay; khi tit ca anh dwoc giai ma va chi khi 16p thap nhét
dugc giai ma; vi du cdu tric ma hoa trong Fig.2 khong thé duoc st dung cho kha ning

mé rong tam thoi theo k¥ thuat da biét.

Do d6, cac giai phap k¥ thudt da biet c6 cac van dé voi khd ndng mé rong tam
thoi @61 vai mdt s6 cau truc ma hoa do thong tin ve dnh tham chiéu do6i véi anh hién

thoi bi anh hudng bdi su loai bo anh trude d6 tir dong bit do thong tin anh tham chiéu
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dugc truyén tin hidu theo cach twong dbi. Nho st dung céc phwong 4n, kha ning mé
rong tam thoi s& khong bi gi¢i han nhu truée ddy do anh tham chiéu cho anh hién thoi
khong bi anh hudng bdi sy loai bd cac anh trude d6 tir dong bit do né duoc truyén tin

hi€u theo céch tuyét d6i.

Trong trudng hop dong video c6 thé mé rong bang cac anh dugc nhém thanh
nhiéu 16p, bude S2 cta Fig.3 t6t hon 14 bao gdm budc cung cip ma nhan dang anh va
thong tin 16p tam thdi nhan dang 16p cia nhiéu 16p ma anh tham chiéu thudc vé. Tiép
do, thong tin mo td ving dém dugc tao ra trong bude S3 dua trén it nh4t mot ma nhan
dang 4nh va thong tin 16p tam thoi. Pidu nay c6 nghia 13 thong tin md ta ving dém

theo d6 x4c dinh it nhdt m6t ma nhan dang anh va thong tin 16p tam thoi.

Ching han, thong tin 16p tam thoi, nhu temporal_id, dugc chira d6i voi mdi anh
trong m6 td ving dém dugc truyén tin hiéu biang cach st dung céc bit
ceil(log2(max_temporal_layers minusl)) dé truyén tin hidu temporal id. Kha ning mé
rong tam thoi chi don thudn 14 vi du vé video da I6p ma cac phuong 4n c6 thé duoc ap
dung vao. Céc loai khac bao gdm video da 16p ma trong d6 mdi 4nh ¢6 ma nhén dang
anh va ma nhén dang canh. Céac vi du khac vé kha ndng md rong bao gém kha ndng m¢
rong khong gian, kha ning mé rong ty 16 tin hiéu véi tiéng 6n (SNR), kha ning mo

rong dd sau bit va va kha nang mé rong dinh dang mau.

Céac phuong 4n dé cép rang viée chuyén d6i xubng tam thoi 13 ludn c6 thé. Mbi
16p tam thoi ciing véi cac 16p thip hon s& cdu thanh trinh twy phy. Cac trinh tu phu

khong can sy truyén tin hi€u rd rang.

No6i chung, bd ma héa tu do lya chon &nh nao chira trong mo ta ving dém va co
thé dua trén sy lua chon cua né theo khia canh bt ky, nhu céc d&nh gén nhét theo thir tu
hién thi. Thong thudong, bd ma héa chon mo ta ving dém dé thir thu tdi da viéc nén
trong khi tudn theo tip hop cac diéu kién rang budc phu. Mot vi du vé diéu kién rang
budc 13 sb luong tdi da anh tham chiéu do dung lwong bd nhé. Vi du khéc 13 dong
video s& c6 thé giai ma khi mét s6 anh dugc ma hoa trong dong bit bi loai b tir dong
bit trude khi giai ma. Vi du khéac chi cac anh ¢6 sin dé tham chiéu trong ving dém anh

duoc giai ma mdi c6 the duge chon lam anh tham chicu.
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Do d6, theo mdt phuong 4n, buéc S1 cua Fig.3 bao gbm budc x4c dinh it nhét
mdt anh tham chiéu cho anh hién thoi bang cach téi da hiéu qua nén cia phép bidu
dién duoc mi héa cla anh trong khi tuén theo it nhit mot didu kién rang budc phu.
Tiép do, it nhat mét didu kién rang budc phu tét hon 13 duoc chon tir s6 tdi da dugce xac
dinh trudc clia cac anh tham chiéu va tao ra phép biéu dién duwoc ma héa c6 thé gidi ma
ctia dong video khi it nhat mot phép biéu didn dwoc ma hoa cia anh ciing bi loai bé tir

phép biéu dién dugc ma hoa cua dong video.

Theo khia canh khac ctia cac phuong 4n, sang ché dé xuit phuong phép ma
trong do video hodc dong dit liéu dugc ma hoa nhan duge, thong tin mé ta ving dém
dugc phét hién trong dong video duge mi héa va tham chiéu tuyét dbi dén cac anh
dugc st dung 1am anh tham chiéu dé giai ma anh hién thoi hodc 1am anh tham chiéu dé
gidi mé trong twong lai dugc xac dinh dya trén thong tin mo ta ving dém. Céac anh

dugc str dung 1am anh tham chiéu dwgc luu trit trong ving dém anh dugc giai ma.

Fig.9 1 so d6 khéi ciia phuong phap giai ma phép biéu dién duge ma héa cua
anh theo mot phuong 4n. Phuong phap nay bit diu trong bude S30, trong d6 thong tin
md ta viing dém xac dinh it nhdt mét anh tham chiéu dugc tim kiém tir phép biéu dién
duoc ma héa ctia anh. Thong tin md ta ving dém duoc st dung trong bude S31 dé xac
dinh it nhit mdt ma nhin dang anh ma, tdt hon 1a ro rang, nhén dang dnh tham chiéu
tuong ng lam tham chiéu giai ma cho anh. it nhit mot ma nhan dang anh tham chiéu
dugc xé4c dinh trong bude S31 duoce st dung trong bude S32 dé cdp nhat ving dém anh

dugc giai ma.

Mot khi ving dém anh duogc giai ma dugc cép nhat dé bao g(‘im céc anh tham
chiéu chinh xac dé giai ma anh, phuong phap nay thudng tiép tuc dén bude S33, trong
d6 anh duoc giai ma dya trén phép biéu dién duoc mi hoa clia anh va it nhat mot trong
cac anh tham chiéu duoc chira, ¢6 hodc dugc luu trix trong vung dém anh dugc gidi ma

va dugc nhan dang dua trén thong tin md ta ving dém.

Theo phuong an wu ti€n, budc giadi mad S33 dugce thuc hién sau khi cép nhét

vung dém anh dugc gidi ma nhu dugc chi ra trén Fig.9.
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Viéc cdp nhét ving dém anh dugc gidi ma trong bude S32 tdt hon 1a dé cap dén
anh tham chiéu dugc nhan dang béng ma nhan dang anh dugc x4c dinh ma dugc danh
déu 1a “duoc st dung dé tham chiéu” hodc duoc danh diu 1a “dugc st dung dé du bao”
dé chi ra rdng cac anh tham chiéu nay duoc str dung dé giai ma tham chiéu hodc du bao
cho anh hién thoi va/hodc anh ké tiép bat ky. Theo phuwong 4n cu thé, anh tham chiéu
¢ thé duoc danh dau 1a duoc st dung d6i v6i tham chiéu ngén han hodc 1a dugc st

dung doi véi tham chiéu dai han.

Theo phuong an cu thé, buée S30 tim kiém thong tin mé ta ving dém xac dinh
nhiéu anh tham chiéu tir phép biéu dién duoc ma héa cia anh. Theo phuong 4n nay,
buéc S31 ¢6 thé x4c dinh, dua trén théng tin mo ta ving dém, i) it nhdt mot ma nhan
dang anh nhan dang anh tham chiéu twong Gng dé giai ma tham chiéu cho anh va ii) it
nhit mot ma nhén dang anh nh4n dang anh tham chiéu tuong tng dé giai ma tham
chiéu cho anh ké tiép, theo thi tu giai ma, cia dong video. Theo cac phuong 4n thay
thé, thong tin mo ta ving dém x4c dinh mét hoic nhidu ma nhan dang anh cua (cic)
anh tham chiéu twong Gng dé giai ma tham chiéu cho anh hién thoi va/hodc mot hodc
nhidu m3 nhén dang anh cua (cac) anh tham chiéu twong ing dé giai ma tham chiéu

cho anh ké tiép, theo thir tu gidi ma, cia dong video.

Budc S$32 tét hon 1a cdp nhat viing dém anh dugc giai ma dé bao gdm anh tham
chiéu tvong Ung dugc nhin dang béng it nhit mdt ma nhan dang va dugc x4c dinh

trong budce S31.

Nhu dugc thao luan trong ban md ta sng ché nay, thong tin mé ta ving dém c6
thé duoc cung cép trong ving tidu dé lat hodc trudong thong tin didu khién khac cia
phép biéu dién dugc ma héa cla anh. Trong trudng hop nay, bude S30 ciia Fig.9 bao
gbm tim kiém thong tin mé t4 ving dém tir ving tiéu dé 14t ctia phép biéu dién duoc
ma hoa cta anh. Anh nhiéu lat thuong bao gdm nhidu ving tiéu dé 1at. Trong trudng
hop nay, mdi ving tiéu dé lat tbt hon 13 bao gdm ciing théng tin md ta ving dém. Tiép
d6, bude S30 tim kiém thong tin md ta ving dém tir ving tiéu d& 14t thir nhét cta anh
do cédc ving tidu dé 14t con lai bit ky cta anh s& bao gdm clng thong tin mé ta viing
dém. Tiép d6, thong tin md ta ving dém trong cac viing tidu dé 14t khac c6 thé duoc sir

dung dé chdng 18i néu 14t thir nhat bj mét.

-25-



24925

Thong tin mé ta viing dém c6 thé bao gdm rd rang (cac) ma nhan dang anh cua
(c4c) anh tham chiéu. Trong truong hop nay, bude S30 don gian tim kiém it nhit mot

ma nhan dang anh tir thong tin mo ta ving dém.

Theo phwong 4n thay thé, thong tin mé ta viing dém bao gdm céc tri sé delta
hodc mi nhén dang delta. Fig.10 13 so d6 khéi minh hoa phuong 4n cua budc S31
trong Fig.9 ddi v6i truong hop nay. Tiép d6, phuong phap nay tiép tuc tir bude S30 cia
Fig.9. Bude tiép theo S40 tim kiém ma nhén dang delta twong ung dua trén thong tin
mo ta vung dém. (Céac) ma nhan dang delta dugce st dung trong budc S41 cung véi ma
nhén dang anh cta anh hién thoi dé tinh todn (cc) ma nhan dang anh cta (c4c) anh

tham chiéu. Tiép d6, phwong phép nay tiép tuc dén budc S32 cia Fig.10.

Do d6, trong phuong 4n nay, théng tin ¢ sin cho anh hién thoi duogc st dung
bang bo giai ma dé xay dung mo ta ving dém cubdi cung cho anh hién thoi tir thong tin
md ta viing dém dugc truyén tin hiéu. Théng tin nay bao gdm, nhung khong gigi han ¢,
POC hién thodi (POC(curr)), ma ciing v6i deltaPOC duge truyén tin hiéu c6 thé duoc
st dung dé tinh toan POC cua anh tham chiéu (POC(ref)) 1a POC(ref)=POC(curr) +
deltaPOC.

Phuong 4n khac dé cap dén viéc sir dung nhiéu mé ta ving dém dugc xac dinh
trudce. Fig.11 minh hoa so dd cho phuong 4n nay. Trong budc thir nhit S50, tim kiém
chu trac dit liéu bao gdm nhiéu mod ta ving dém duge x4c dinh trude. Theo phuong an
wu tién, ciu trac dir liu dugc tim kiém dya trén thong tin dugc mang trong phép biéu
dién duoc ma héa cua anh. Chéng han, ciu trac dir liéu c6 thé duge truyén tin hi€u tir
phia bd ma hoa sang phia b giai ma 1a mot phan cia PPS hodic SPS cua phép biéu dién
dugc ma hoa cia anh. Trong trudng hop nay, ciu tric dir liéu dugc tim kiém tir PPS
hodc SPS trong budce S50 dua trén ma nhan dang PPS hodc ma nhan dang SPS dugc st
dung lam mot phan cla thong tin mo ta ving dém trong phép biu dién dwgc ma hoa
cua anh, nhu trong vung tiéu dé 14t. Theo cach khac, ma nhan dang PPS duogc tim kiém
tr vung ti€u dé lat va PPS lan luot bao gém ma nhén dang SPS ma cé thé duoc st

dung néu cau trac dit liéu duge truyén tin hi¢u lam mdt phan cua SPS.
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Buéc tiép theo S51 tim kiém ma nhan dang ciia mo6 ta ving dém lam mat phén
ctia thong tin mé ta ving dém tir phép biéu dién dwoc ma héa clia anh, nhu tir ving
tiéu dé 1at. M4 nhén dang nay duoc st dung dé nhan dang mé ta ving dém duoc xéac
dinh trude tir cAu tric dit lidu dwoc tim kiém trong bude S50 @& sir dung cho anh hién
thoi trong bude S52. Tiép d6, phuwong phap nay tiép tuc dén bude S31 cia Fig.1, trong
d6 ma nhan dang 4nh dugc xéc dinh tor mo ta vung dém dugc xac dinh trudc nhén dang

duoc.

Bing cach sir dung cac phuong 4n, ¢6 thé 4p dung so dd ving dém téi vu cho
ciu triic ma hoa bat ky c6 rét it bit trén diu. Nhiing gi can trong ving tiéu dé lat 1a
tham chiéu don gian dén mé ta ving dém chinh xé4c trong PPS hodc tuong tw. Luu ¥
réng mo td vung dém cling c6 thé dugc dat trong vung ti€u dé anh hoic tuong tu, hodc
tap hop thong s6 duge chia sé gifta tit ca cac lat trong anh. Tinh chit quan trong 1a mo
t4 ving dém duogc st dung dé giai ma anh cu thé duoc giri v6i anh va khong v6i anh
trude do theo thr tu gidi ma nhu trong k¥ thuét da biét. Ngoai ra, thong tin mé ta ving
dém dugc st dung dé truyén tin hiéu tit ca anh tham chiéu trong vung dém anh dugc
giai md ma cin duoc gitt dé gidi ma mdi anh twong Ung trong dong video thay vi
truyén tin hiéu thong tin delta ma c6 thé lam khong khép dai han giita phia bd ma hoa

va phia giai ma khi géi dir liéu don v tinh bi mét.

Nhu dugc boc 1§ trude day, tin hi¢u rd rang cia md td ving dém trong phép
biéu difn dwgc ma hoéa cua anh va tin hiéu tham chiéu dén mo ta ving dém duge xac
dinh trudc trong clu trac dit liéu c6 thé duogc két hgp. Mot cach dé két hop tin hiéu rd
rang va tin hiéu tham chiéu 12 két hop tdp hop anh tham chiéu dugc mb ta bing tin hiéu
r3 rang voi tp hop anh tham chiéu duwoc mé ta bang tin hidu tham chiéu dé tao thanh
tap hop lién két ctia anh tham chiéu. Tiép d6, mot hodc nhiéu anh tham chiéu chira
trong tap hop anh tham chiéu dugc mé ta bang tin hiéu tham chiéu nhung khong chira
trong tin hiéu rd rang 14 ¢6 thé bi loai bo tir tap hop lién két clia anh tham chiéu dé c6
mo ta ving dém cudi cing khong cé nhiéu hon sé luong tdi da (max_num_ref frames)
anh tham chiéu. Tét hon 13, c4c anh dugc loai bo theo thir ty ma chung duogc liét ké
trong mo ta vung dém chung, nghia 1a mo t4 ving dém duoc xac dinh trude, bat dau

bang &nh cudi cung di trude.
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Fig.12 14 so d6 khéi minh hoa phuong phap nay. Phuong phép nay tiép tuc tir
cac bude S30 trong Fig.9 va budc S52 trong Fig.S31. Do d6, trong phuong an nay ,
thong tin md ta viing dém bao gdm ca hai ma nhén dang ctia md ta ving dém duoc tim
kiém trong budc S51 ciia Fig.11 va thong tin xé4c dinh it nhit mot anh tham chiéu dugc
tim kiém trong budc S30 cua Fig.9. Théng tin nay dwoc tim kiém trong budc S30 c6

thé 12 (c4c) ma nhén dang anh thuc su hodc (cac) ma nhén dang dugc dé cap trude day.

Budc tiép theo S60 xéac dinh tap hop thr nhit ciia it nhdt m6t ma nhan dang anh
nhan dang &nh tham chiéu tuong Ung tr mo t4 vung dém duge xdc dinh trudc nhén
dang duoc trong bude S52 trén Fig.11. Tuong tng, tdp hop tht hai cia it nhit mot ma
nhan dang anh nhan dang anh tham chiéu tuong tmg dugc xdc dinh trong budc S61 tu
thong tin dugc tim kiém trong budc S30 ciia Fig.9. Cac bude S60 va S61 c6 thé duoc

thue hién theo trinh tu theo tht tu bit ky hoic it nhat mot phin ddng thoi.

Budc tiép theo S62 tao thanh tap hop lién két cia ma nhan dang anh dua trén
tap hop thir nhét dugc xéc dinh trong budc S60 va tap hop thr hai duge xac dinh trong
budc S61.

Buée tiry chon va duge wu tién tiép theo S63 so sanh tong sé ma nhan dang anh
(IDS) trong tap hop lién két c6 sb tdi da ctia anh tham chiéu (MAX), nghia 13 thong sd
max_num_ref frames thudng dugc truyén tin hiéu trong SPS. Néu téng s ma nhan
dang anh trong tép hop lién két vuot qua s6 tdi da cta anh tham chiéu ma c6 thé duoc
luu trit trong ving dém anh duoc giai ma thi phuong phép nay tiép tuc dén bude S64.
Budc S64 nay loai bdo mot hodc nhiéu ma nhéan dang anh chtra trong tp hop thu nhét
nhung khong chira trong tip hop thtr hai cho dén khi tdng sé ma nhan dang anh trong
tap hop lién két khong vugt qua s toi da ciia anh tham chiéu. Do d6, tap hop lién két
theo d6 dugc cdp nhét béng cach loai bé ma nhéan dang anh dugc xac dinh trong budc
S60. M2 nhan dang anh t6t hon 1a dugce loai bd theo thir tu ma ching duoc liét ké trong
md ta ving dém dugc xé4c dinh trude duge nhén dang trong budc S52 cua Fig.11 bét

dau tr ma nhan dang anh cudi cung va tiép theo phia truédec.

Theo phuong 4n cu thé, phép biéu dién dugc ma héa ctia anh tét hon 1a bao gdm

co chi ra li€u tin hi€u rd rang cda thdng tin md ta ving dém va/hodc tin hiéu an cua
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thong tin mo td vung dém c6 dugc chon cho anh hién thoi hay khong. Trong trudng
hop nay, b giai ma tim kiém co tir phép biéu dién duoc ma hoa cia anh, nhu tir vung
tiéu dé 14t hodc tir mét s trudong thong tin diéu khién khac, d& x4c dinh loai tin hiéu

nao cua thong tin mo ta ving dém cho anh hién thoi.

Fig.13 12 so dd khdi minh hoa cac budc bd sung ctia phuong phép trong Fig.9,
trong dé ving dém anh dugc gidi ma dugce cdp nhat trong bude S32 dugce st dung cho

cac muc dich giai ma.

Mot khi ving dém anh dugc gidi ma dugc cdp nhat trong bude S32 thi cac anh
c6 thé c6 sin trong viing dém anh duoc giai ma nhung khong chua trong mo ta ving
dém. Do d6, theo mot phuong 4n, cic dnh c6 san trong ving dém anh dugc giai ma
nhung khong chira trong mé ta ving dém duoc loai bé bang bo giai ma tir ving dém
anh duoc gidi ma hodc dugc danh diu 13 “chua duoc st dung dé tham chiéu” hodc
“chua dugc st dung dé du bao”. Do dd, theo phuong &n nay, viéc loai bé anh tham
chiéu tir viing dém anh duoc giai ma hodc viée danh ddu anh 13 “chua dwoc sir dung dé
tham chiéu” dugc thuc hién bing bd giai ma trude quy trinh giai ma anh cta anh chira

mo ta ving dém.

Budc S70 minh hoa quy trinh ndy bing céch loai bo, tir ving dém anh duoc giai
md, anh tham chiéu bat ky duoc luu trit trong ving dém anh duge giai ma va khong
duogc két hop vé6i it nhat mot ma nhan dang anh bat ky duoc xac dinh tir thong tin mo ta
ving dém. Theo phuong 4n thay thé ctia bude S70 nay, (cac) anh tham chiéu khong
nhat thiét bi loai bé tir vung dém anh dugc gidi ma. Phuong 4n nay cia budce S70 danh
diu anh tham chiéu bit ky duoc luu trir trong ving dém anh duoc giai ma va khong
dugc két hop véi it nhat mot ma nhan dang anh bét ky duoc xac dinh tir théng tin mé ta
vung dém la chua dugc st dung dé tham chiéu hoac chua duoc st dung dé du bao.
Diéu ndy c6 nghia 13 anh tham chiéu dugc danh diu s& khong duoc sit dung 1am co s&
du bao cho anh hién thdi hodic cho anh ké tiép bit ky trong dong video. Do d6, bd giai
ma c6 thé xudt anh tham chiéu dugc danh ddu néu c6 yéu cau ldy vi tri ¢6 sin trong
vung dém anh dugc giadi ma. Theo phuong an cu thé, anh dugc danh diu 1a chua duoc
stt dung dé tham chiéu khong thé chira trong md ta ving dém va duoc dénh diu lai 1a

duoc sir dung dé tham chiéu.
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Theo phwong 4n cu thé, dnh tham chiéu bét ky c6 trong ving dém anh dugc giai
ma va két hop v6i ma nhan dang anh bat ky duge xac dinh dya trén thong tin mo ta
viing dém tét hon 1a duoc danh ddu trong bude $70 1a duge sir dung dé tham chiéu.
Theo mdt phuong an, anh tham chiéu c6 thé duoc danh diu 1a dugc su dung dé tham
chiéu ngén han hodc dugc st dung dé tham chiéu dai han. Su lua chon gifta hai bién

d6i cu thé nay tét hon 1a duoc thuc hién dya trén thong tin mo ta ving dém.

Buée S71 minh hoa phuong an tiy chon bd sung. Phuong 4n ndy xuét khong
hodc nhiéu anh duge danh ddu 14 chwa dwoc st dung dé tham chiu bang bd giai ma
theo mo ta ving dém dé hién thi bang bo giai ma. Mot quy trinh vi du dé xuit 1a quy
trinh b6 tir H.264/MPEG-4 AVC. Viéc xuit trong ban mb ta sang ché nay dé cap dén
xuét dé hién thi. Nhitng 4nh nao st dung lam anh tham chiéu va cac anh nao dé Xuét,
nghia 13 hién thi, duoc tich ra trong H.264 va HEVC. Didu nay c6 nghia 1a 4nh c6 thé
dugc xudt true khi né bi loai bé 1am &nh tham chiéu, nghia 13 dugc danh diu 1a chua
duoc st dung dé tham chiéu, hoidc né ¢6 thé duge loai bo 1a khung tham chiéu bé‘mg

cich danh dau no 1a chua dugce st dung dé tham chiéu trude khi duge xuit ra.

Trong subt quy trinh giai ma, c6 thé xay ra 1a mé ta viing dém chira thong tin vé
anh (con dugc goi 1a céc khung) khong c6 sin va do d6 khong thé duoc sit dung cho
anh tham chiéu. Theo mét phuong 4n, sé anh “khéng tdn tai” duoc tao ra bang bd giai
ma néu mo ta ving dém chira thong tin vé cac anh khong c6 trong vung dém anh dugc
gii ma. Mdi anh nay co thé dua ra cac tri s6 v6i cac bién mang théng tin ma duge st
dung bing bd giai ma trong quy trinh giai ma thdm chi anh khong duge st dung dé du
bao lién két hodc du béo vecto chuyén dong. Thong tin ndy c6 thé bao gdm, nhung
khong gi6i han &, sd thir tu giai ma, sd tht ty hién thi, thong tin 16p tam thoi, thong tin

chiéu, nghia 14 cac thong sb nhu frame_num, POC, termporal_id va view id.

Theo mot phuong én, viéc tao cdc &nh khong tdn tai duoc thuc hién béng bo

giai mi trudce quy trinh gidi ma anh ctia anh chira thong tin mo ta vung dém.

Cac budc S72 va S73 minh hoa phuwong an ndy. Budc S72 so sanh it nhit mot
ma nhén dang anh dugc xéc dinh tir thong tin mo ta ving d€m c6 ma nhén dang anh

két hop v6i anh tham chiéu ma duoc luu trit sin trong ving dém anh dugce gidi ma.
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Néu ma nhan dang anh duoc xac dinh khong duogc phét hién trong sb cic ma nhan
dang anh ctia 4nh tham chiéu dugc luu trir trong ving dém anh duoc giadi ma thi anh
két hop véi ma nhan dang anh dugc xé4c dinh dugce xac dinh s& mat hodc khong tdn tai.
Theo mot phwong 4n, anh khong ton tai dwgc tao ra tily chon trong bude S73 va dugc
luu trit trong viing dém anh dwgc giai ma. Tiép d6, anh khong ton tai duge chuyén cac
thong s6 bat ky, nhu ma nhén dang anh, thu duc}c tir thong tin mé ta ving dém dbi véi
anh cu thé nay. Tiép d6, phwong phép nay tiép tuc dén bude S33 cua Fig.9, trong d6

quy trinh giai mi c6 thé dugc bit dau.

Céc anh duoc truyén tin hiéu trong md ta ving dém nhung khong ton tai
trong ving dém anh duoc giai ma t6t hon 1a duoc danh ddu 14 “khéng tdn tai”. Tuy
nhi€n, do POC va temporal_id ciia cac anh nay chira trong mo ta vung dém, khoéng c6
tin hiéu 16 rang ctia bién dbi danh sach anh tham chiéu dugc yéu cdu. Néu anh “khong
ton tai” 1a khong duoc sit dung dé tham chiéu, quy trinh giai ma sé& tién hanh chinh x4c
ma khong truyén tin hiéu ngoai (va khong c6 bit trén dau két hop vdi truyén tin hiéu

cic bién doi danh sach anh tham chi€u rd rang).

Theo mot phwong 4n, viéc danh d4u khong hodc nhiéu anh trong bude S70 duge
thuc hién bang bd giai ma trong budc thir nhét. Trong budc thr hai, khong hosc nhiéu
anh dugc xut bing bo giai ma trong bude S71. Trong bude thir ba, khong hodc nhidu

anh “khong tbn tai duoc tao ra bing bod giai ma trong budc S73.

Theo phurong 4n thay thé, viéc danh diu khong hodic nhiéu anh duge thuc hién
bang bd giai ma trong budc thir nhit trong budc S70. Tiép d6, quy trinh lap xuit cac
anh (S71) va tao cic anh khong t6n tai (S73) duoc thuc hién bang bd giai ma cho mdi
anh duge mo ta trong mo ta ving dém ma khong c6 sin trong ving dém anh duogc giai

ma.

Céac phuong 4n con dugc nhan manh bang cach 4p dung céc toan tir ving dém,
vi du, quy trinh ddnh dau anh, trudc khi gidi ma anh cia anh hién thoi, do d6, c6 md ta
ving dém rd rang dé dp dung v6i anh hién thoi. Viéc nay lam cho viéc quan 1y anh

tham chi€u tham chi it nhay cdm véi céc 101, ndng cao kha nang véi kha nang md rong
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tam thoi va lam giam bit trén diu dugc dua vao bing tin hiéu bién ddi danh sach anh

tham chiéu.

Theo mot phuong 4n, mod td ving dém cé thé chira thong tin ma dugc st dung
béng bo gidi ma trong viéc khéi dau danh sach anh tham chiéu hoic bién dbi danh sach
anh tham chiéu hoic két hop danh sach anh tham chiéu. Vi du 14 thir ty ma trong d6
cac anh duogc li¢t ké trong mo ta vung dém cé thé dugc st dung lam thir ty ban dau cho
mat trong s6 danh sach anh tham chiéu trong khoi ddu danh sach anh tham chiéu. Do
do, thong tin mo ta ving dém co thé duge st dung khi danh s4ch anh tham chiéu dugc

tao ra.

Fig.14 1a so d6 khdi minh hoa phuong phap nay. Phuong phéap nay tiép tuc tir
budc S32 ciia Fig.9. Bude tiép theo S80 thuc hién khdi ddu danh sach anh tham chiéu
dua trén thong tin mo ta ving dém. Theo phuong 4n cu thé cia budc S80, khai diu
danh sach anh tham chiéu dugc thuc hién dya trén thong tin mo ta ving dém béng cach
sap xép tht tu anh tham chiéu trong danh s4ch 4nh tham chiéu theo thi tr ma thong tin
mo ta vung dém xdac dinh it nh4t mot ma nhan dang anh dugc xac dinh trong budce S31

cua Fig.9.

Theo mdt phuong 4n, cic gidi han dugc cu thé véi cac anh chira trong mé ta
vung dém. Vi du gidi han 1a anh A c6 temporal_id tId(A) duge mo ta trong mo ta ving
dém véi anh B ¢6 temporal id tId(B) khong thé 1a anh khong ton tai néu tId(A) <
tId(B).

Theo m6t phuong 4n, ciing c6 thé truyén tin hidu cac thay ddi dén céc tinh chét
clia anh trong ving dém anh dugc giai ma thong qua mé ta ving dém. Vi du 14 thay doi
16p tam thoi va/hoac hién thi tht tu anh thdong qua truyén tin hiéu tri s mai cho 16p

tam thoi va/hodc hién thi thir tu trong mo ta vung dém.

Fig.16 14 so dd khdi don gian cua so dd ving dém tham chiéu theo mét phuong
an. Trong so dd nay, tit ca thao tic cia ving dém anh duoc giai ma dugc ap dung sau
khi phan tich ving tiéu d& lat thir nhit ctia anh nhung trudc khi giai ma anh, bang cach

st dung mo ta ving dém anh dugc gidi ma nhu duge minh hoa trén Fig.16. Mo ta vung
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dém, ching han, duoc truyén tin hiéu trong ving tiéu dé 14t rd rang hoic bing cach

tham chiéu dén ciu trac duoc x4c dinh trude duge truyén tin hiéu trong PPS.

Do d6, cic phuwong 4n d& xuét sy thay déi khai niém 16n dén quy trinh giai ma.
Trong H.264/MPEG-4 AVC truyén théng va thiét ké hién thoi cia HEVC, céc thao tc
tuong dbi duoc dua ra véi bd gidi ma Ia an, nghia 13 ctra sb truot, hodc ro rang,
MMCO, va bd gidi ma chiu trach nhiém cho viéc 4p dung céc thao tac twong ddi nay
va gilt dudng di ctia anh tham chiéu, nghia 1a cic anh ma c6 thé dwoc sir dung dé tham
chiéu. Trong so dd dwgce dé xuét, anh tham chiéu, nghia 1a cédc &nh nao ma c6 thé duoc
st dung dé tham chiéu, dugc truyén tin hi€u trong anh hi¢n thoi, nhu trong ving ti€u
dé 14t, do d6 loai bé yéu ciu cia cac thao tac tuong d6i dwoc truyén tin hiéu rd rang va

2
A

an.

Diéu nay c6 nghia 12 mdi anh s& c6 mo ta tuyét ddi ciia cac anh tham chiéu thay
vi mo ta twong ddi nhu H.264/MEPG-4 AVC, trong d6 thong tin delta duge tim kiém
tir MMCO hoic tlr viéc sit dung quy trinh ctra sb truot.

Theo phuong 4n cu thé, md ta ving dém chira delta POC, termporal_id va
additional_picture_id cua tit ca anh tham chiéu trong ving dém &nh duoc gial ma dé
tao ra sy tham chiéu tuyét d6i dén cac anh dugc st dung lam anh tham chiéu.
delta POC dugc st dung dé tinh toan POC cua anh tham chibu 1a POC(ref) =
POC(current) + delta POC. Céc anh sg&, theo mdt phuong 4n, dwgc nhan dang bing
cdp POC va additional picture_id. Temporal id chia trong mo ta ving dém dé cho
phép bién d6i danh sach anh tham chiéu chinh xéc trong truong hop anh bi mit hoidc bi
loai bé, vi du, kha ning m& rong tam thdi. Mic du so d6 nay khong b giéi han dén cac
tir mi delta POC, temporal_id va additional_picture_id. Tir ma bat ky dugc két hop
v6i anh va dugce st dung trong tao anh tham chiéu c6 thé duoc sir dung lam mé nhén
dang anh va c6 thé chira trong mé ta viing dém, twong dbi véi tri s6 cta anh hién thoi,

vi du, POC va delta POC, hoic tuyét di, vi du, temporal_id.

Tat ca cac anh trong vung dém anh dugc giai ma ma khong la mot phan cia mo

td ving dém t6t hon 1a duge danh diu 1a chua dugc st dung dé tham chiéu.
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Trong H.264/MPEG-4 AVC, quy trinh phét anh d& xuit (con duoc goi 1a quy
trinh “bo” trén Fig.1) d6i khi duge thue hién truéc khi giai ma, nghia 12 néu c6 khoang
tréng trong frame num. Quy trinh “bo” cling duogc thyc hién sau khi giai ma va danh
déu anh.

Trong so dd duge dé xuét cua Fig.16, quy trinh “b6” dugc ap dung trude khi
gidi ma. C6 thé 14p ludn ring viéc ndy tao su tri hodn thém trong quy trinh giai ma
trude khi phat ra anh dé xuét. Tuy nhién, nén luu y ring anh thir nhit dé hién thi duoc
xac dinh duy nhit sau khi budc quy trinh giai ma ngay khi sd anh khong anh khong
duoc hién thi trong vung dém éanh dugc gidi ma I6n hon hodc béng
num_reorder_frames. Do d6, bd giai ma c6 thé phat ra anh dé hién thi truc tiép sau
budc quy trinh gidi ma. Do d6, sy tri hodn ciia so dd duoc dé xuét bang véi sy tri hodn

ctia so dd HEVC hién thoi.

Trong H.264/MPEG-4 AVC, phin tir ngit nghia frame_num duge st dung dé
nhéan dang céc anh trong ving dém anh dugc giai ma va phat hién cac khoang tréng
trong frame_num. Néu gaps_in_frame_num_allowed bing 1 thi bd giai ma s€ cheén céac
khung “khéng ton tai” trong ving dém anh duoc gidi ma dé thao tac chinh xac véi quy

trinh ctra sO truot.

Trong so dd dugc dé xudt duoc minh hoa trong Fig.16, su két hop cia POC va
additional picture_id c6 thé dugc sir dung dé nhan dang cc anh trong vung dém anh
duoc gidi ma. So dd duge dé xuat khong cin chira quy trinh cira s6 truot. Do do, so dd

dé xuat loai bo cac phan ti ngit nghia frame num va gaps_in_frame_num_allowed.

Fig.15 1a vi du vé cdu tric ma héa ma cac phuong an c6 thé dugc ap dung.
Trong vi du trén Fig.15, anh thit hai theo thi ty gidi ma s& bao gdm POC 0 trong mo ta
viing dém ctia n6 trong khi anh thir ba theo thir ty gii ma s& bao gdm POC 0 va POC 4
trong mo ta viing dém clia né. Anh thir tu theo thi tu giai ma phai bao gdm khong chi
POC 0 va POC 2 trong md ta ving &m ma con POC 4 do 4nh d6 s& duoc sit dung dé
tham chiéu trong twong lai. Anh thtr nam trong thtr ty giai ma khong can bao gébm POC

0 trong md ta vung dém cua no trur khi n6 s& dugc st dung dé tham chi€u trong tuong
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lai. Néu POC 0 khéng bao gdm trong mé ta ving dém thi no s& chua dugc st dung dé

tham chiéu.

Trong vi du trén Fig.15, additional_picture_id (hoic additional id) 14 0 dbi véi
tat ca cac anh. Khuyén cao thiét 18p additional picture id dén 0 trir khi ¢6 hai anh
khac nhau c6 sén dé tham chiéu c6 cing POC, do POC vong lai. Néu POC gidng nhau
v6i hai anh khéc nhau thi additional_picture_id t6t hon 1a khac nhau dé khong thay thé
khong didu kién anh cii hon v6i anh méi hon. Additional picture_id c6 thé dugc st
dung dé cung cip tit ca chirc ning va kha ning ma tao ra bang cc anh dai han trong
H.264/MPEG-4 AVC. Do d6, theo phwong 4an cu thé, additional picture id cAu thanh
mot phdn ma nhan dang anh c6 thé duoc st dung dé truyén tin hiéu liéu anh tham

chiéu c6 duoc sir dung dé tham chiéu dai han ho#c d€ tham chi€u ngan han.

Xem x¢ét vi du trong d6 by md hoéa st dung anh A c6 POC 14 va
additional_picture_id dugc thiét 1ap dén 0, 12 “anh dai han”. Tiép d6, bo ma hoa phai
chéc chén ring anh A chira trong mé ta ving dém trong ving tiéu dé lat cua tit ca cac
anh sau A néu nhu b ma hoa muén anh A c6 sdn dé tham chiéu. Néu b6 ma hoa mudn
ma héa anh khac ¢c6 POC 14 (do POC vong lai) trong khi A van ¢6 sin dé tham chiéu,
bd ma hoéa nén chon tri s& khac ctia additional picture_id, vi du 1, dé tranh A duoc

thay thé lam anh tham chiéu.

Déi véi cac anh s& duge sit dung dé tham chiéu trong thoi gian ngén (anh tham
chiéu ngén han), khuyén céo thiét 1ap additional picture id dn 0, dé i thiéu bit trén
dau. B4i voi cac anh s& dugc st dung dé tham chiéu trong thoi gian dai (anh dai han),
thi khuyén cédo bd md hoéa dam bio khong c6 hai anh nao ¢ cung POC va cung

additional_picture_id c6 sin d& du bao ddng thoi.

Khia canh khéc theo cic phuong anh xac dinh bd ma hoa duoc tao ciu hinh dé
tao thong tin mod ta4 vung dém xac dinh c4c anh nao dugc st dung cho anh tham chiéu,
nghia 1a dugc luu trit trong viing dém anh duoc giai ma s& duge str dung dé giai ma sau
d6. It nhat mot phan coa thong tin md ta ving dém duoc chén trong dong bit dugc ma

hoa bang bd ma hda.
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Fig.18 13 so d6 khdi ctia phwong 4n cta bd ma héa 100. B6 ma hoa 100 duge
tao c4u hinh dé ma hoa anh cta dong video bao gdm nhidu anh. B6 ma héa 100 bao
gdm bd xédc dinh anh tham chiéu 110 duoc tao ciu hinh dé x4c dinh it nhit mot anh
tham chiéu cho 4nh hién thoi trong s6 nhiu anh cua dong video. it nhat mot anh tham
chiéu duoc s dung 1am ma hoa tham chiéu cho anh hién thoi. Bo cung cip ma nhin
dang anh 120 ctia bd ma héa 100 duge tao cdu hinh dé cung cip ma nhén dang anh
tuong g ctia mdi anh tham chiéu duoc x4c dinh bang bd x4c dinh anh tham chiéu
110. M4 nhan dang anh dugc cung cép bing bd cung cip ma nhan dang anh 120 nhan
dang anh tham chiéu lién quan ctia n6. (Cac) ma nhan dang anh dugc cung cép bing bd
cung cép ma nhén dang anh 120 cAu thanh c6 chon loc mé ta vung dém cho &nh hién
thoi bang céach liét ké (c4c) ma nhan dang anh cua (céc) anh tham chiéu yéu cau dé ma
héa va gidi ma anh hién thoi va cling tity chon (céc) anh tham chiéu trude cta dong

video y€u cau dé ma hoa va gidi ma anh ke ti€p cua dong video.

Bo ma hoa 100 ciing bao gdm bd tao ra thong tin md ta ving dém 130 duge tao
céu hinh dé tao thong tin cia mo ta vung dém, nghia la thong tin md ta vung dém, xéc
dinh it nhit mét 4nh tham chiéu dugc x4c dinh bang bd x4ac dinh anh tham chiéu 110.
B0 tao ra thong tin md ta ving dém 130 dugc tao cdu hinh dé tao thong tin mo ta vung

dém nay dua trén it nhit mdt ma nhan dang anh tir bd cung cép ma nhén dang anh 120.

B0 chén dit liéu 140 dugce thyuc thi trong bd ma hoa 100 dé cheén thong tin mo ta
vung dém duoc taora béng b0 tao ra thong tin md ta vung dém 130 vao phép biéu dién
dugc ma hoa cuia anh hién thoi. Do do, dong bit duge ma hoa cua dong video lién quan
dén anh hién thoi mang thong tin mé ta viing dém. Piéu nay c6 nghia 1a phép biéu dién
dugce ma hoa cia anh s€ mang thong tin md ta vung dém ma xac dinh thong tin ¢6 lién
quan, nghia 14 mi nhan dang anh, dugc yéu ciu bing bd giai ma dé cap nhét ving dém
anh dugc gidi ma cho anh hién thoi dé theo d6 cho phép giai ma phép biéu dién duge

m3i hda cda anh.

Nhu dugc thdo luan trude day, bd xac dinh dnh tham chiéu 110 tét hon 1a dugc
tao cau hinh dé x4c dinh anh tham chiéu bét ky ctia dong video 1am ma héa tham chiéu

cho khong chi anh hién thoi ma con anh tham chiéu bét ky, t6t hon 13 ¢6 trong dong
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video trude anh hién thoi theo thir ty giai ma, lam mi hoa tham chiéu cho mot hodc

nhiéu anh ké tiép theo thu tu giai ma.

Theo phuong an cu thé, mdi anh c¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu lat. Tiép do,
mdi lat nay co thé dugc ma hoa va giai ma ddc 1ap voi céc lat khac cua cung anh. Do
d6, b xac dinh anh tham chiéu 110 t&t hon 1& x4c dinh, cho it nhat mot 1at, t5t hon cho
mdi 14t clia anh, it nht mdt anh tham chiéu duoc st dung dé ma hoa va gidi ma 14t cu
thé. B6 cung cip ma nhan dang anh 120 t5t hon 13 cung cip cic ma nhén dang anh
twong tmg cho tit ca anh tham chiéu dugc x4c dinh bing bd x4c dinh anh tham chiéu
110 cho anh hién thoi, nghia 1a cho tit ca cac l4t ctia nd. Do d6, thong tin mo ta ving
dém duoc tao ra béng bd tao ra thong tin mo ta vung dém 130 dua trén cdc ma nhin
dang anh dugc cung cip nay. Theo phuong 4n duoc wu tién, bo chén dir liéu 140 duoc
tao ciu hinh dé chén thong tin mé ta ving dém trong ving tiéu dé 1at twong Gmg cua
phép biéu dién duge ma héa ciia anh. Trong trudng hop nay, mdi ving tiéu dé 14t cua
anh hién thoi tdt hon 12 mang cling thong tin md ta ving dém. Viéc nay cho phép giai

ma 1at dua ra tham chi lat khac cia anh v tinh bi mét.

Céc vi tri khic trong s6 thong tin diéu khién trong phép biéu dién dugc ma hoa

clia 4nh c6 thé mang thong tin mé ta viing dém nhu dugc théo luin trude day.

M5 ta ving dém theo cic phuong 4n c6 thé bao gdm (cic) ma nhén dang anh
clia (cac) anh tham chiéu. Theo cach khac, md ta ving dém bao gdm (cic) ma nhan
dang delta dugc thdo ludn trude day ma cod thé dugc st dung cung vdi ma nhan dang

anh ctia anh hién thoi dé tinh toan (cdc) ma nhan dang anh ciia (cdc) anh tham chiéu.

Trong truong hop ndy, bd ma hoéa 100 tét hon 1a bao gbm bd tinh todn nhén
dang 150 ma duoc tao cdu hinh dé tinh toan, cho mdi ma nhan dang anh duoc cung cip
béng bd cung cép ma nhin dang anh 120, hiéu ) gifta ma nhin dang anh va ma nhan
dang anh cta anh hién thoi. Hiéu sé nay tvong (mg véi ma nhan dang delta di v6i anh
tham chiéu. Tiép doé, bd tao ra thong tin moé td ving dém 130 dugc tao ciu hinh dé tao
thong tin mo td vung dém dya trén it nhit mot hiéu s6/ma nhan dang delta dugc tinh

toan bang bd tinh toan nhan dang 150. Do d6, thong tin md ta ving dém xéc dinh it
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nhat mot ma nh4n dang anh cua (céc) dnh tham chi€u so véi méa nhan dang anh cua anh

hién thoi.

Phép biéu dién dugc ma héa cia anh c6 thé mang ma nhan dang anh dugc cung
cip bang bd cung cdp ma nhin dang anh 120 hodc ma nhén dang delta dugc tinh toan
bang bo tinh toan nhan dang 150 14 théng tin md ta ving dém, ching han trong ving
tiéu dé 1at. Viéc nay tao ra tin hiéu rd rang ctia md ta ving dém trong phép biéu dién

dugc ma héa cia anh.

Theo phuong 4n thay thé, bd ma hoa 100 bao gdm bd tao ciu trac dit lidu 160
duoc tao cAu hinh dé tao cdu truc dit li€u bao gém nhiéu mo ta vung dém dugc xéc
dinh trude. Do d6, mdi md ta ving dém dugc x4c dinh trude ndy xac dinh it nhét mot
anh tham chiéu. Do d6, cAu trac dit liéu c6 thé dugce sir dung cho nhiéu anh trong dong
video v6i muc dich cung cdp mo ta ving dém s& duogc st dung trong qua trinh giai ma
anh. Do do, bd tao ra thong tin mé ta ving dém 130 duoc tao cu hinh dé chon mo ta
vung dém cua chu trac dir liéu dua trén it nhat mot ma nhan dang anh dugc cung cép
bang bd cung cdp ma nhan dang anh 120 cho anh hién thdi. M6 ta ving dém khop
chinh x4c v6i it nhit ma nhan dang anh tham chiéu ma theo d6 duge chon va thong tin
mo ta vung dém duogc tao ra b?mg bd tao ra thong tin mo ta vung dém 130 bao gém ma

nhdn dang cia md ta vung dém dugce chon.

Tiép d6, cdu trac dit lidu dugc tao ra béng bd tao clu trac dir liéu 160 co thé
dugc chén trong trudng thdng tin diéu khién két hop véi phép biéu dién duoc ma hoa
ctia dong video, nhu trong PPS hoc SPS. Mi nhan dang cta thong tin didu khién c6
lién quan, nghia 1a ma nhén dang PPS hodc ma nhén dang SPS (c6 thé & dang ma nhén
dang PPS dén PPS ma lan luot bao gdm ma nhén dang SPS dén SPS ¢6 lién quan), tbt
hon 13 chira trong thong tin diéu khién cta phép biéu dién dugc ma hoa cia anh hién
thoi, nhu trong ving tiéu dé lat. Theo mét phurong 4n, ving tiéu dé 14t hodc trudng
thong tin didu khién khéac theo d6 mang ma nhéan dang thong tin didu khién va ma nhan

dang ctia md ta ving dém dugc chon lam thong tin md ta vung dém.

Céc phuong 4n mo ta trén day cuia tin hi€u r6 rang cia ma nhén dang anh va tin

hiéu tham chiéu cia ma nhan dang anh c6 thé duoc két hop. Trong trudng hop nay, bd
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tao ra thong tin mo6 ta ving dém 130 duoc tao cdu hinh dé tao thong tin mé ta ving
dém bao gém ma nhén dang cia mo ta vung dém dwoc chon, t6t hon 14 ca4 ma nhan
dang théng tin diéu khién, va bao gdm théng tin, nhu ma nhan dang delta hoic ma

nhén dang anh rd rang, x4c dinh ma nhan dang anh ctia anh tham chiéu.

Bo ma héa 100 c6 thé sir dung cac vi du dugc thao ludn trude ddy bit ky vé ma
nhén dang anh, nhu tri s6 POC ma nhén dang 4nh tham chiéu, hodc tri s6 POC va ma

nhén dang bd sung.

Dong video c6 thé 1a dong video ¢6 thé mé rong, trong d6 cac anh duge nhom
thanh nhiéu 16p. Trong trudong hop nay, bd cung cap ma nhan dang anh 120 duoc tao
céu hinh dé cung cdp, d6i voi mdi anh tham chiéu, ma nhan dang &nh va thong tin 16p
tam thoi hodc ma nhén dang nhén dang 16p ma anh tham chiéu thuoc vé. Tiép do, bd
tao ra thong tin md ta ving dém 130 tao thong tin md ta ving dém dua trén it nhét mot
ma nhin dang anh va dua trén thong tin 16p tam thoi. Do d6, thong tin mo ta ving dém

t6t hon 14 x4c dinh it nht mot ma nhan dang anh va thong tin 16p tam thoi.

B6 xac dinh anh tham chiéu 110 t8t hon 12 duoc tao ciu hinh dé x4c dinh it nhit
mot anh tham chiéu 1am ma héa tham chiéu dé du bao lién két va/hodc du bao vecto
chuyén dong cho anh hién thoi. Do d6, it nhat mot anh tham chidu c6 thé dugc xac
dinh bing cach t&i da hidu qua nén hoic ma hoa cua phép biéu dién dugc ma héa cla
anh, nghia 13 t6i thiéu s ky hiéu, nhu bit, duge yéu cdu dé biéu didn phép biéu dién
duoc ma hoa. Su tdi da nén nay tdt hon 1a dugc thuc hién trong khi tuén theo it nhét
mét diéu kién rang budc phu dugc chon tir viée ¢b s6 tdi da duoc xé4c dinh trude cla
anh tham chiéu va cfing tao ra phép biéu didn c6 thé ma héa cua dong video khi it nhit
mot phép biéu dién dugc ma hda cia anh duge loai bo tir phép biéu dién duoc ma hda
ctia dong video. Piéu kién phu thay thé khac hoic bd sung 13 anh tham chiéu duoc

chon phai c6 sin dé tham chiéu va du bao trong vung dém anh duogc giai ma.

B6 md hoa c¢6 thé duge thuc thi it nhit mot phén béng phén mém. Trong
phuong 4n nay, nhu dugc thé hién trén Fig.19, bd ma hoa 300 bao gém bd phéan nhap
310 dugc tao cdu hinh dé nhan nhiéu anh cia dong video. B ma hoa 300 ciing bao

gbém bd xir Iy 330 dwoc tao cAu hinh dé xir Iy cic phuwong thirc ma hoa cia chuong
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trinh mdy tinh dwoc luu trit trong bd nhd 340. Cac phuong thirc ma hoa lam cho, khi
chay trén bo xtr 1y 330, b x1r Iy 330 x4c dinh, cho anh cia dong video, it nhét mot anh
tham chiéu cta dong video 1am ma hoa tham chiéu cho anh. B xir ly 330 ciing dugc
tao cau hinh dé cung clp, cho mdi anh tham chiéu, ma nhan dang &nh nhdn dang anh
tham chiéu va tao ra, dua trén it nhAt mot ma nhan dang anh, thong tin mé ta ving dém
xéc dinh it nhat mot anh tham chidu. B6 xi 1y 330 con duge tao cAu hinh dé
chén thong tin md ta ving dém trong phép biéu dién duoc ma hoa cta anh. BO ma hoa
300 ciing bao gdm bo phén xudt 320 duogc tao ciu hinh dé xuét phép biéu dién duogc

ma hoa cua anh.

B0 xir Iy 330 c6 thé 1a may tinh théng thuong hodc duge lam thich Gng dic biét,
bd xr ly hodc bd vi xtt ly, nhu don vj xtt Iy trung tim (CPU). Phin mém bao gdm céc
phén tir ma chuong trinh mdy tinh hodc cac phin ma phin mém anh huéng dén thao
tac cua it nhat bd x4c dinh anh tham chiéu 110, bd cung cép ma nhdn dang anh 120, bo

tao ra thong tin mo ta vung dém 130, va bd chén dit liéu 140 cia Fig.18.

Chuong trinh c6 thé duoc luu trit toan b0 hodc mdt phén, trén hodc trong mot
hodc nhiéu phuong ti€n co thé doc dugc boi may tinh kha bién hoic phuong tién luu
trit dit liéu, nhu RAM, hoiic mdt hoidc nhiéu phuong tién cé thé doc dugc bdi may tinh
khong kha bién hoic phuong tién luu trit dit li€u, nhu dia tir, CD-ROM, dia DVD, dia
cung, trong ROM hodc hodc by nhd chép. Phuong tién luu trit dit liéu cé thé 1a
phuong tién luu trit dit liéu cuc bd hodic duge cung cip tir xa, nhu trong may chi dit
liéu. Do d6, phan mém c6 thé dugc tai vao bd nhé van hanh ciia may tinh hé théng xu
ly twong duong dé thuc thi bing bo xir Iy. May tinh /b xtr ly khong phai dugc lam riéng
chi dé thuc thi cac chuc nang néu trén ma con co thé thuc thi cac nhiém vu phén mém
khac. Vi du khac ctia ma chuong trinh dugc sir dung dé xac dinh bd ma héa 300 bao gdbm

ma da dit liéu don huéng dan (single instruction multiple data -SIMD).

Theo cach khac, bd ma héa c6 thé duge thuc thi trong phén cung. Co nhiéu bién
thé cua céc phén ttr mach dién ma c6 thé dugc st dung va két hop dé thu duoc cac chic
ning clia cac don vi 110-160 ctia bd ma héa 100 trén Fig.18. Cac bién thé nay dugc bao

gém bdi cac phuong an. Cac vi du cu thé vé sy thuc thi phén ciing ctia bo ma héa 100 1a
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su thuc thi trong phan cting ctia bd xt 1y tin hidu sé (DSP) va cong ngh¢ mach tich hop,

bao gdm ca mach dién t&r véi muc dich chung va mach véi tng dung cu thé.

Theo mot khia canh cua cac phuong an, bd truyén dan 200 nhu dugc thé hién
trén Fig.17 dugc dé xuét. Bo truyén dan 200 bao gém bd phan nhdp 210 duoc tao ciu
hinh dé nhan nhiéu anh 10 cta dong video. Cac anh 10 dugc chuyén dén bd ma héa
100, nhu dugc minh hoa trén Fig.18 hoéc trén Fig.19, ma dugc tao cAu hinh dé ma hoa
nhiéu anh 10 dé tao ra phép biéu dién dugc ma hoa tuwong ing cua nhiéu anh. Bo phéan
xuit 220 ctia bd truyén dan 200 dugce tao cu hinh dé xuét phép bidu dién dugc ma hoa
twong tmg ctia nhiéu anh do dong bit duoc ma hoa mang thong tin mo ta ving dém cia

cac phuong an.

Mot khia canh cia cac phuong én d€ cdp dén bd giai ma dé phat hién thong tin
mo ta vung dém va dé xac dinh sy tham chi€u tuy¢ét doi véi cac anh dugce st dung lam
anh tham chi€u d¢€ gidi ma dya trén mo ta viung dém dugc phat hién va ving dém dé

luu trlt cdc dnh dugce st dung lam anh tham chiéu.

Fig.21 1a so d0 khdi cta bd giai ma 400 theo mot phuong an. B giai ma 400
duoc tao cdu hinh dé giai ma phép biéu didn dwgc ma hoa cia anh cua dong video bao
gdm nhiéu anh. B giai ma 400 bao gdm b6 tim kiém dit liéu 410 duge tao ciu hinh dé
tim kiém thong tin mé ta ving dém xac dinh it nhat mot anh tham chiéu tir phép biéu
dién dugc ma hoa cia dnh. Thong tin md ta viing dém duoc st dung bing bd xac dinh
ma nhén dang anh 420 ma dugc tao céu hinh dé x4c dinh it nhit mot ma nhén dang anh
nhan dang anh tham chiéu tuong tmg 1am tham chiéu giai ma cho anh. B giai ma 400
ciing bao gdm bd quan ly ving dém 430 dugc tao cAu hinh dé cdp nhét ving dém anh
duoc gidi ma hodc dugc két hop véi bo giai ma 400 dua trén it nhit mdt ma nhan dang

anh duoc xac dinh béng bd x4c dinh ma nhén dang anh 420.

Theo phuong an cu thé, b tim kiém dir liéu 410 duge tao cAu hinh dé tim
kiém thong tin mé ta ving dém xac dinh nhidu ma nhén dang anh tir phép biéu dién
duoc mi hda cua anh. Tiép do, bo xéc dinh nhén dang anh 420 dugc tao ciu hinh dé
xdc dinh, dua trén thong tin mo ta vung dém duoc tim kiém, it nhit mdt ma nhan dang

anh nhan dang anh tham chiéu twong tng lam tham chiéu giai ma cho anh va it nhét
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mot ma nhén dang anh nhin dang anh tham chiéu tuong Ung 1am tham chiéu gidi ma

cho anh ké tiép, theo thir ty giai ma, ciia dong video.

Bo quén ly ving dém 430 tdt hon 1a duoc tao cdu hinh dé cap nhan vung dém
anh dugc giai md dé bao gdm anh tham chiéu twong tmg dwoc nhin dang bang it nhat

mot ma nhan dang anh.

Do d6, thong tin mé ta ving dém duoc mang bang phép biéu dién duge ma héa
ctia anh duoc sir dung dé nhan dang (cac) anh tham chiéu can duoc luu trit trong ving
dém anh duoc giai ma dé giai ma anh hién thoi va dé giai ma anh ké tiép cua dong
video. Do d6, thong tin mo ta viing dém cung cép thong tin dén bd giai ma 400 dugc
yéu cau dé cip nhat ving dém anh duoc giai ma dé luu trit (cac) anh tham chiéu chinh

Xac.

MGt khi bd quan ly ving dém 430 dugc cdp nhat ving dém anh dugc giai ma thi
b giai ma 400 co thé gidi ma anh dya trén phép biéu dién dugc ma hoa cia anh va it

nhét mot anh tham chiéu duoc luu trit trong viing dém anh dugc giai ma duge cap nhat.

Théng tin mo ta ving dém t6t hon 1a dwoc cung cip trong thong tin diéu khién
ctia phép biéu dién duoc ma hoa cia anh. Ching han, bo tim kiém dit liéu 410 c6 thé
dugc tao cdu hinh dé tim kiém théng tin md ta ving dém tir ving tiéu dé 1at ctia phép
biéu dién dugc ma hoa cia anh. Trong truong hop nay, thong tin md ta ving dém tot
hon 1a duoc tim kiém tir ving tiéu d& 1at thir nhit dugc nhén cho anh hién thoi do ving

tiéu dé 1at con lai bat ky cta anh s& tét hon 12 mang cung théng tin mé ta ving dém.

Thoéng tin mo tad vung dém duogc tim kiém bao gém ma nhan dang anh rd rang
ctia anh tham chiéu dugc luu trit trong ving dém anh dugc giai ma. Theo phuong an
thay thé, thong tin mo t4 vung dém xé4c dinh ma nhén dang delta twong Gng cho céac
anh tham chiéu. Tiép d6, bo xac dinh ma nhan dang dnh 420 dugc tao cdu hinh dé tim
kiém it nhit mot ma nhan dang delta tir thong tin mo t4 vung dém va tinh toan it nhét
mot ma nhén dang anh dya trén ma nhén dang delta twong Ung va ma nhén dang anh
ctia anh hién thoi, t6t hon 13 téng ctia ma nhan dang delta va ma nhan dang anh cta anh

hién thoi.
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Thay vi tin hi€u rd rang cda ma nhan dang anh hodc ma nhan dang delta trong
phép biéu dién dugc mi hoa cia anh, tin hiéu tham chiéu ¢6 thé dugc st dung. Theo
phuong 4n nay, bo tim kiém dit liéu 410 duoc tao cdu hinh dé tim kiém ma nhan dang
clia mb ta ving dém tir phép biéu dién duoc ma héa cua anh. BO giai ma 400 tt hon 1a
bao gém mi nhdn dang mo tad vung dém 480 dugc tao cAu hinh d nhan dang mo ta
viing dém tir cdu trac dir liéu bao gdm nhiéu mb ta vung dém duogc xac dinh trudc béng

cach st dung ma nhan dang dugce tim ki€m ctia mo ta vung dém.

Theo phwong 4n nay, bd tim kiém dir lidu 410 t&t hon 1a ciing dwoc tao ciu hinh
dé tim kiém cAu trac dir liéu xac dinh nhiéu mo ta vung dém dugc xac dinh trudce tir
truong thong tin diéu khién hoic két hop véi phép biéu dién dwoc ma hoa cia dong

video, nhu tir PPS hodc SPS.

Theo phuong 4n cu thé, trudng thong tin didu khién cta phép bidu dién duoc ma
héa ctia anh, nhu ving tidu dé 14t, t6t hon 1a bao gdm ma nhan dang cta truong thong
tin didu khién, nhu PPS hodc SPS, mang ciu trc dit liéu. Do dé, bd tim kiém dit lidu
410 tim kiém ma nhan dang nay va st dung n6 dé nhan dang truomg théng tin diéu

khién c6 li€n quan ¢ cau truc dit licu.

Theo phuong 4n khac, thong tin mé ta viing dém bao gdm mé nhan dang ctia md
td vung dém va thong tin, nhu ma nhén dang anh hodc ma nhén dang delta, nhan dang
it nhat m6t ma nhan dang anh. Tiép do, bd xac dinh ma nhén dang anh 420 dugc tao
céu hinh dé x4c dinh tp hop thir nhit cta it nhdt mot ma nhén dang anh tir mé ta vung
dém dugc nhén dang, tdt hon 1a tir cdu trac dit liéu. Bo xac dinh ma nhan dang 4nh 420
cling xac dinh tdp hop thir hai cuda it nhit mot ma nhan dang anh tir thong tin xac dinh
it nhit mot ma nhan dang anh, trong d6 thong tin nay dwoc truyén tin hiéu rd rang
trong phép biéu dién dugc ma hoa cia anh, nhu & dang ctia ma nhan dang anh hodc ma
nhan dang delta. Tiép do, tap hop lién két cia ma nhén dang anh dugc tao thanh tir tap

hop tha nhét va tap hop thtr hai béng b x4c dinh ma nhin dang anh 420.

Theo phuong 4n cu thé, bo giai ma 400 bao gdm bd so sanh sb 440 duge tao ciu
hinh dé so sanh téng s6 ma nh4n dang anh trong tap hop lién két c6 sb tbi da cta anh

tham chi€u ma c6 thé dugc luu trit trong viung dém anh dugc giai ma. Néu tong so ma
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nhan dang anh trong tap hop lién két vugt qua s tdi da cta anh tham chiéu thi bd xéac
dinh ma nhan dang anh 420 duoc tao ciu hinh dé loai bé mét hodc nhidu ma nhén dang
anh chira trong tap hop thir nhit nhung khéng chira trong tip hop thi hai cho dén khi
tong s6 ma nhan dang anh trong tip hop lién két khong vuot qua s t6i da anh tham

chiéu.

Theo phuong 4n cu thé, bd quéan Iy ving dém 430 cta bd giai ma 400 dwoc tao
chu hinh dé loai bd anh tham chiéu bét k¥ ¢6 trong ving dém anh duoc giadi ma nhung
khong dugc két hop voi it nh4t mot ma nhan dang anh bét ky dwgc xac dinh tir thong
tin md ta ving dém. Do d6, anh tham chiéu b4t ky ma duogc luu trit trong ving dém
&nh duoc giai md nhung khong dugce nhan dang tir thong tin mé ta ving dém tdt hon 1a

duoc loai bo tir ving dém anh dugc giai ma bang bd quan ly ving dém 430.

Theo phuong phap thay thé va duoc uu tién, bd quan Iy ving dém 430 duoc tao
céu hinh dé d4nh du t4t c4 anh tham chiéu dwoc luu trir trong ving dém anh duge giai
ma nhung khong dugc két hop véi it nhat mot ma nhan dang anh bét ky tir thong tin
mo ta vung dém la chua dugc st dung dé tham chiéu, con duoc dé cap la chua dugc st

dung dé dy bao.

Theo phuong 4n cu thé, anh tham chiéu bét ky c6 trong ving dém anh dugc giai
ma va két hop v&i mé nhan dang anh bét ky dugc x4c dinh dua trén thong tin mo ta
viing dém tét hon 1 dugc danh ddu bang bd quan Iy viing dém 430 do dwoc sit dung dé
tham chiéu. Theo mdt phuong 4n, anh tham chiéu c6 thé dwgc dénh diu 1a dugc st
dung dé tham chiéu ngén han hodc dugc str dung dé tham chiéu dai han. Sy lya chon
gifta hai bién thé cu thé nay t6t hon 13 dugc thuc hién dya trén thong tin mo ta ving

dém.
Bo quan ly ving dém 430 cia bd giai ma 400 t6t hon 14 duge tao ciu hinh dé
danh du anh tham chiéu bit ky trudc khi bd giai ma 400 giai ma anh hién thoi.

Theo phuong én cu thé, bo gidi ma 400 bao gém bo phan xudt 450 dugc tao cu
hinh dé xuit khoéng hodc nhiu anh tir ving dém anh duoc giai ma dé hién thi trude

khi b gidi ma 400 gidi ma anh hién thdi. Theo phuong an cu thé, bo phan xuét 450
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Xuét cac anh tham chiéu bét ky dwoc danh déu 1a chua duoc st dung dé tham chiéu

bang bd quan 1y ving dém 430.

Phuong 4n tily chon ciia bo gidi ma 400 bao gdm bd so sanh nhén dang 460
duoc tao cAu hinh dé so sanh it nhdt mot ma nhan dang anh dugc xac dinh bing bd xéac
dinh ma nhén dang anh 420 c6 (cic) ma nhan dang anh cua (cac) anh tham chiéu duge
luu trit trong viing dém anh dwgc giai ma. Néu it nhat mot ma nhan dang anh bét ky
duoc xac dinh bang thong tin mé ta ving dém khoéng c6 anh tham chiéu thich hop
trong viing dém anh duoc giai ma thi anh két hop véi ma nhan dang anh dua ra dugc

x4c dinh béng b0 x4c dinh ma nhan dang anh 420 s& khong tdn tai hodc mét.

Theo phuong 4n tity chon, bd xac dinh ma nhan dang anh 420 dugc tao cdu hinh
dé tao anh khong tdn tai va luu trit 4nh dugc tao trong ving dém anh dugc gidi ma. Ma
nhén dang anh va thong tin khac bat ky c6 thé thu duoc tir thong tin mé ta ving dém
dbi véi anh khong tdn tai tot hon 1a duoc chuyén dén anh duogc tao béng bd xac dinh

ma nhén dang anh 420.

Bo giai ma 400 ciing c6 thé bao gdbm bd quan ly danh sach 470 duoc tao cu
hinh dé thuc hién khéi dau danh sach anh tham chiéu dya trén thong tin mé t4 ving
dém. Theo phuong 4n cu thé, bd quan 1y danh sach 470 duoc tao cdu hinh dé thuc hién
khéi diu danh sach anh tham chiéu bang cach sép xép céc anh tham chiéu trong danh
sach anh tham chiéu theo thi ty ma thong tin mo t4 vung dém xdac dinh it nhét mot ma
nhéan dang anh. Do d6, thong tin mo td ving dém khong chi xac dinh ma nhin dang
anh ctia anh tham chiéu ma ca thtr ty dwoc x4c dinh trong thong tin mé ta vung dém
cling cung cdp cac hudng dan cho bd quan ly danh sach 470 vé& viéc tao thanh danh

sach anh tham chiéu.

B giai ma c6 thé dwogc thuc thi it nhdt mot phan bang phdn mém. Theo phuong
4n nay, nhu duoc thé hién trén Fig.22, bo giai ma 600 bao gdm bd phan nhap 610 dugc
tao cdu hinh dé nhéan phép biéu dién dugc ma hoa cia nhiéu anh cia dong video. Bo
giai ma 600 ciling bao gdm bod xir Iy 630 dwgc tao cdu hinh & xtr 1y cac phuong thirc
ma hoa cua chuong trinh mdy tinh dugc luu trit trong b nhé 640. Cac phuong thirc ma

héa 1am cho, khi chay trén bd xir Iy 630, bd xur Iy 630 tim kiém thong tin mé ta ving
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dém xéc dinh it nhdt mot anh tham chiéu tir phép bidu dién duwoc ma hoa cia anh. Cac
phuong thirc ma héa ciing 1am cho bo xit Iy 630 xac dinh it nhdt mdt ma nhan dang 4nh
nhan dang anh tham chiéu twong Gng tir thong tin md ta ving dém. Anh tham chiéu
tuong tng dugc st dung dé giai ma tham chiéu cho anh. B xtr Iy 630 con lam cho cép
nhat ving dém anh dugc giai ma 650 dya trén it nhit mot ma nhén dang anh. Bo giai
ma 600 ciing bao gdm bd phén xuit 620 duogc tao cAu hinh dé xuat anh duoc giai ma

cua dong video.

Bo xtt Iy 630 c6 thé 1a may tinh thong thuong hodc duoc lam thich tng dic biét,
bo xtr ly hodc bo vi xir Iy, nhur don vi xi Iy trung tdm (CPU). Phdn mém bao gdm cic
phan tr mi chuwong trinh may tinh hodc céc phin ma phin mém anh huéng dén thao
tac clia it nhat bo tim kiém dit liéu 410, bd xac dinh ma nhén dang 4nh 420 va b quan

ly ving dém 430 cua Fig.21.

Chuong trinh ¢6 thé dugc luu trit toan bo hoic mot phén, trén hodc trong mdt
hodc nhidu phuong tién c6 thé doc duoc béi méy tinh kha bién hoac phuong tién luu
trit dit liéu thich hop, nhu RAM, hoic mét hodc nhiéu phuong tién c6 thé doc dugc boi
may tinh khong kha bién hoic phuong tién luu trit dit li€u, nhu dia tir, CD-ROM, dia
DVD, dia cting, trong ROM hoic bd nhé chép. Phuong tién Iuu trir dit lidu c6 thé 1a
phuong tién Iuu trit dit liéu cuc bd hodc dugc cung cip tir xa, nhu trong may chu dit
liu. Do do, phén mém duoc tai vao bd nhd hoat dong ciia may tinh hodc hé théng XU
ly twong duong dé thuc thi bing bd xir Iy. May tinh /bd xtt ly khong phai danh riéng chi
dé thuc thi cac chirc ning néu trén ma ciing c6 thé thuc thi cac nhiém vu phan mém khac.
Vi du khong gi¢i han clia ma churong trinh duoc str dung dé xac dinh bd giai ma 600 bao

gém mai da dit liéu don huéng dan (SIMD).

Theo céch khac, bd giai ma c6 thé duoc thuc thi trong phin ctrng. C6 nhiéu bién
thé cua cac phﬁn ttr mach ma c6 thé duoc st dung va két hop dé thu dugc céc chire ning
clia cac don vi 410-480 ciia bo giai ma 400 trén Fig.21. Cac bién thé nay dugc bao gbm
theo céc phuong an. Cac vi du cu thé vé sy thuc thi phf?ln cung cua bd gidi ma 400 la sy
thue thi trong phan ctmg ctia bd xtt Iy tin hiéu s6 (DSP) va cong nghé mach tich hop, bao

gom cd mach dién t& cé muc dich chung va mach ¢6 tng dung cu thé.
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Theo mot khia canh ciia cac phuong an, bd nhan 500 nhu dugc thé hién trén
Fig.20 duoc dé xuét. Bd nhan 500 bao gém bd phan nhdp 510 duogc tao cu hinh dé
nhan phép biéu dién dugc ma hoa cia nhiéu anh cta dong video. Phép biéu dién duoc
ma hoa mang théng tin md ta viing dém theo cic phuong an. Phép biéu dién dugc ma
héa dugc chuyén dén bd giai ma 400, nhu dugc minh hoa trén Fig.21 hodc trén Fig.22,
ma dugc tao cAu hinh dé giai mi phép biéu dién dugc ma héa cta nhidu anh. B phén
xuét 520 ctia bo nhan 500 duoc tao ciu hinh dé xuét cac anh dugc gidi ma cua dong
video. B nhan 500 ciing bao gébm ving dém anh dugc gidi ma 530 luu trit anh tham

chiéu duogc sir dung bing b giai ma 400 khi giai ma anh.

PHU LUC

Phu luc dé& cip dén ngit nghia cu phap dugce dé xuét theo phuong an thuc hién
sang ché. Trong phu luc nay, phén tir c phap duge thém déi véi dé xudt HEVC trong
k¥ thuat da biét dugc danh ddu bang d4u gach dudi va cac phan tir ngit cu phap bi loai

bd duroc danh dau bang d4u gach ngang qua.
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Ving tiéu dé lat

slice_header( ) { Ky hiéu
mo ta
first_tb_in_slice ue(v)
entropy_slice flag u(l)
if( !entropy slice flag) {
slice_type ue(v)
pic_parameter_set id ue(v)
frame—nwm vy
additional picture id ue(v)
if( IdrPicFlag )
idr_pic_id ue(v)

if( pic_order cnt type == 0)

pic_order_cnt_Isb /* u(v)

if(!IdrPicFlag){

buffer description reference flag u(l)

if(buffer description reference flag == 1){

buffer description_id ue(v

i

if(buffer description_reference_flag == 0){

number of explicitly signaled pictures ue(v

for(number of explicitly signaled pictures) {
additional picture id ue(v
if(num reorder frames > 0)

delta POC sign u(l)

absolute delta POC minus one ue(v)
temporal id u(v)
i

1

1
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H

if( slice type == P || slice type == B) {

num_ref idx_active override flag

u(l)

if( num_ref idx active override flag) {

num_ref idx_10_active_minusl

ue(v)

if( slice type == B)

num_ref idx_l1_active_minusl

ue(v)

}

ref pic_list modification( )

ref pic_list combination( )

dee—ref—pie—marking)

if( entropy_coding mode flag && slice type != 1)

cabac_init_idc

ue(v)

slice_qp_delta

se(v)

if( adaptive loop_filter enabled flag)

alf param()

if( deblocking_filter control present flag) {

disable_deblocking filter idc

if( disable deblocking filter idc != 1) {

slice_alpha_c0_offset_div2

slice_beta_offset_div2
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}

if( slice_type==B)

collocated_from_l0 flag u(l)
} else
if( entropy coding mode flag && slice type != 1)
cabac_init_idc ue(v)
}
Tap hop théng s anh
pic_parameter set rbsp() { Ky hiéu
mo ta
pic_parameter_set_id ue(v)
seq_parameter_set_id ue(v)
entropy_coding mode_flag u(l)
num_ref idx 10_default active minusl ue(v)
num_ref idx_l11_default_active minusl ue(v)
pic_init_qp_minus26 /* relative to 26 */ se(v)
constrained_intra_pred_flag u(l)
number of buffer descriptions ue(v)
for(number_of buffer descriptions){
number of pictures in buffer description ue(v)
for(number_of pictures_in_buffer description) {
if(num_reorder_frames > 0)
delta POC sign u(l)
absolute delta POC minus one ue(v
temporal id u(v)

1

rbsp_trailing bits( )

}

Céc ngit nghia dugc d& xuit
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Quy trinh gidi ma cho tng dung md td vung dém

Quy trinh nay duoc yéu cdu tai thoi diém bét ddu quy trinh giai ma cho mdi anh
I, P, hodc B, trudc khi gidi ma don vi ma hoa thi nhét trong lat thir nhét coa anh va

trude quy trinh giai ma dé x4y dung danh sach anh tham chiéu.

Quy trinh nay c6 thé din dén viéc danh ddu mét hodc nhiéu anh 1 “chua dugc

st dung d¢ tham chiéu”.

Quy trinh nay c6 thé tao ra cac anh “khong tdn tai” nhu duge mo ta trong viéc

tao cac anh khong ton tai.

Anh tham chiéu dugc nhan dang dé s dung trong quy trinh giai ma bing céac

bién POC va additional _picture id.

Anh tham chiéu r trong viing dém anh dugc gidi ma duge néu 1a mot phan cia
md td ving dém néu va chi néu POC(r) = POC(curr) + delta POC(i) va
additional picture id(r) = additional_picture_id(i) d6i v&i i bat ky nim trong khoang

tir 0 dén number_pictures_in_buffer_description.

Trinh tu thao tac ddi véi ung dung md ta vung dém

Ung dung mb ta ving dém tién hanh cac budc theo thir ty sau:
1. Tuy thudc vao liéu anh hién thoi ¢6 1a anh IDR hay khong, 4p dung nhu sau.

- Néu anh hién thoi 12 anh IDR, thi tit c4 anh tham chiéu dugc danh d4u 1a chua

duogc str dung dé tham chiéu.

- Néu khong (anh hién thoi khong 13 anh IDR), ap dung cic budc theo thir tu sau:
I. Thong tin mb ta ving dém trong ving tiéu dé 14t cta l4t thir nhit cia anh
hién thoi dugce st dung dé tao danh sach anh tham chiéu, duoc dé cap dén
l1a mo6 ta vung dém nhu duge mo ta trong viée tao ciia mo ta ving dém.

II. T4t ca anh tham chiéu (trong ving dém 4nh duoc giai ma) ma khong la
mot phén cua mod td vung dém dugc danh diu 1a “chua dugc su dung dé
tham chiéu”.

III. Néu mot hodc nhiéu anh chira trong md ta ving dém khoéng c6 sin dé

tham chiéu (nghia 1a tdn tai trong ving dém tham chiéu duoc danh déu 1a
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“duge st dung dé tham chiéu”) thi quy trinh dwoc mé ta trong viée tao anh

khong ton tai duoc yéu cu.
2. Céc 14t anh hién thoi duogc gidi ma.

Tao mo ta vung dém

Néu buffer description_reference flag 1a 1, md ta ving dém duoc tao thiét lap
deltaPOC thanh deltaPOC cua muc nhdp md td ving dém PPS dugc nhédn dang béng
buffer _description_id, temporal_id thanh temporal id ctia muc nhdp mo ta vung dém
ctia PPS dugc nhan dang bing buffer description_id va additional picture_id thanh 0
db6i vOi moi anh i nim trong khoang tlr 0 dén

number_of pictures_in_buffer description-1.

Néu buffer_description_reference flag 1a 0, md ta ving dém dugc tao thiét 1ap
deltaPOC thanh deltaPOC cia md ta ving dém duoc truyén tin hiéu rd rang,
temporal_id thanh temporal_id cia md ta ving dém dugc truyén tin hidu ro rang va
additional_picture_id thanh additional picture_id cia md ta ving dém duoc truyén tin
hiéu 16 rang d6i v6i mdi anh i ndm trong khoang tr 0 dén

number_of explicitly signaled pictures -1.

Tao anh khong tdn tai

Tbt hon 13, quy trinh ndy duge yéu cau cho mdi anh chira trong md ta ving dém
clia 4nh hién thoi nhung khong c6 sin trong ving dém anh duoc giai ma. D6 1a néu mé
td ving dém cua anh hién thoi chta muc nhédp i, c6 POC(i) va additional picture id(i)
dén ndi khéng c6 anh j ndo trong viing dém anh duoc giai ma dwgc danh déu 13 “dugc
st dung d& tham chiéu” c6 POC() == POC(i) va additional picture id(j) ==
additional picture_id(i).

Déi voi mdi md ta nay, anh “khong ton tai” duoc tao ra c6 POC dugc thiét lap
thanh POC(i), additional picture id dugc thiét lap thanh additional picture id(i),
temporal_id duoc thiét 1ap thanh temporal id(i) va dugc danh du 14 “khong ton tai”

va “dugc st dung d¢ tham chiéu”. Tri sO mau cda cac khung dugc tao ra co thé dugc
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thiét 1ap dén tri s6 bt k. Cac khung dugce tao nay dugc danh diu 1a “khéng tdn tai” s&

khong duoc dé cap dén trong quy trinh du béo lién két.

Céc phuong an duge mo ta trén day s€ dugc hiéu 1a mot vai vi du minh hoa cta
sang ché. Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc k¥ thuat s& hiéu ring cac
bién dbi khac nhau, tb hop va thay d6i c6 thé dugc tao ra véi cac phuong 4n ma khong
vuot qua pham vi clia sang ché. Cu thé 13, cac giai phap mot phan khac nhau trong cac
phuong 4n khéc nhau c6 thé duge két hop trong céc ciu tric khac néu c6 kha ning vé
mat k¥ thuét. Tuy nhién, pham vi ctia sang ché dugc x4c dinh bdi cac diém yéu clu bao

ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ma héa &nh (10) ctia dong video (1) c¢6 nhidu anh (10, 40, 42, 50),
phuong phap nay bao gébm budc:

xéc dinh (S1), cho anh (10) néu trén, it nhit mét anh tham chiéu (40, 42) trong

nhiéu anh (10, 40, 42, 50) néu trén, lam ma hoéa tham chiéu cho anh (10) néu trén;

cung cip (S2), cho tirng 4anh tham chiéu (40, 42) cua it nhat mot anh tham chiéu
(40, 42) néu trén, ma nhan dang anh nhan dang 4nh tham chiéu (40, 42) néu trén trong

it nhat mot anh tham chiéu (40, 42) néu trén,

tao ra (S3), dua trén it nhat mot ma nhdn dang 4nh néu trén, thong tin mo ta ving
dém xdc dinh it nhit mot anh tham chiéu (40, 42) néu trén; khac biét & chd, cac anh
duoc giéi mi can duogc sir dung cho céc anh tham chiéu trong subt qua trinh giai ma
dugce chi ra theo cach tuyét ddi va ro rang, mot cach doc 18p véi phép biéu dién duogc

ma hda cia céc anh trude d6 trong dong video,

chén (S4) thong tin mé td viing dém néu trén trong cu tric dir liéu trong phép
biéu dién dugc mé hoa (60) cia anh (10) néu trén, trong do, tit ca cac anh tham chiéu
thé hién trong ving dém anh duoc giai mé (530, 650) va khong duge két hop v6i ma
nhan dang bét ky nao trong sb it nhit mot ma nhén dang anh néu trén, duge xac dinh
dua trén thong tin m6 ta viing dém néu trén cin duoc danh déu 1a khéng dugc sir dung

dé tham chiéu.

2. Phuong phédp theo diém 1, trong d6, bude xac dinh (S1) it nhat mot anh tham
chiéu (40, 42) néu trén bao gdm viée xé4c dinh (S1), cho anh (10) néu trén, anh tham
chiéu (40, 42) bét ky trong sb nhidu anh (10, 40, 42, 50) néu trén lam mi héa tham
chiéu cho anh (10) néu trén va anh tham chiéu (42) bét ky trong s nhiéu anh (10, 40,
42, 50) néu trén 1am ma héa tham chiéu cho anh ké tiép, theo thir tw giai ma, anh (50)

ctia dong video (1) néu trén.
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3. B® mi héa (100) duoc tao cdu hinh dé ma hoa anh (10) ctia dong video (1) cé
nhiéu anh (10, 40, 42, 50), khac biét & chd:

bd x4c dinh anh tham chiéu (110) duge tao cdu hinh dé x4c dinh, cho anh (10)
néu trén, it nhat mot anh tham chiéu (40, 42) trong nhiéu anh (40, 42, 50) néu trén lam

ma héa tham chiéu cho anh (10) néu trén;

bd cung cAp md nhén dang 4nh (120) duoc tao cAu hinh dé cung cip, cho timg
anh tham chiéu (40, 42) trong it nhit mot anh tham chiéu (40, 42) néu trén, ma nhan
dang 4nh nhan dang anh tham chiéu (40, 42) néu trén trong it nhat mot anh tham chiéu

(40, 42) néu trén;

bd tao ra thong tin mo ta ving dém (130) duoc tao cdu hinh dé tao ra, dua trén it
nhit mdt ma nhan dang anh néu trén, thong tin mo ta ving dém xac dinh it nhit mot
anh tham chiéu (40, 42) néu trén; khac biét & chd, cac canh dugc giai ma can dugc sir
dung cho cic anh tham chiéu trong sudt qué trinh giai ma theo céach & rang va tuyét
d6i mot cach doc lap véi phép bidu didn duoc ma hoa cla cac anh trude do trong dong

video.

bd chén dit lidu (140) dugc tao cAu hinh dé dé chén théng tin mé ta ving dém néu
trén trong céu trac dir liéu trong phép bidu dién dwoc ma hoa (60) cua anh (10) néu
trén, trong d6, tit ca cac anh tham chiéu thé hién trong ving dém anh dugc giai ma (530,
650) va khong dugc két hop v6i ma nhan dang bét ky trong s it nhit mot ma nhén
dang anh néu trén dugc x4c dinh dya trén thong tin mo ta ving dém néu trén can duoc

danh d4u 1a khong duoc sir dung dé tham chiéu.

4. B0 mi hoa theo diém 3, trong d6, bd xac dinh anh tham chiéu (110) néu trén
duoc tao chu hinh dé x4c dinh, cho 4nh (10) néu trén, anh tham chiéu (40, 42) bét ky
trong s nhiéu anh (10, 40, 42, 50) néu trén 1am ma hoa tham chiéu cho anh (10) néu
trén va anh tham chiéu (42) bat ky trong s6 nhiéu anh (10, 40, 42, 50) néu trén 1am ma

héa tham chibu cho anh ké tiép, theo th tu giai ma, anh (50).

5. BO truyén dan (200) bao gdm:
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bd phan nhip (210) dugc tao cdu hinh dé nh4n nhidu anh (10, 40, 42, 50) cia
dong video (1);

bd ma héa (100) theo diém 3 hoic 4 dugc tao ciu hinh dé ma hoa nhiéu anh (10,
40, 42, 50) néu trén dé tao ra cac biéu difn dwgc ma hoa (60) twong (mg cta nhiéu anh
(10, 40, 42, 50) néu trén; va

bd phan xuét (220) duoc tao ciu hinh dé xuét ra cac biéu didn dugc ma hoa (60)

twong ting néu trén ctia nhidu anh (10, 40, 42, 50) néu trén.
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