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Linh vue k§ thuat dwoce dé cip

Sang ché dé cip dén cac khai ni€ém dong dit liéu video, cu thé, cac khai niém nay

¢6 loi khi dé cap dén cac ing dung do tré thap.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

HEVC [2] cho phép cac phuong tién khac nhau tao tin hiéu ct phdp muc cao cho
16p 4p dung. Céc phuong tién nay la doan diu don vi NAL, cac tdp hop tham sb va cac
thong bao Thong tin ning cao bd sung (Supplemental Enhancement Information -
SEI). Cac théng bao SEI khong dugce st dung trong quy trinh gidi ma. Cic phuong
tién khac clia viéc tao tin hiéu ct phap mirc cao bét ngudn tir cac dic ta giao thirc van
chuyén twong tmg nhu Giao thitc vén chuyén MPEG2 [3] hoidc Giao thirc vin chuyén
thoi gian thuc [4], va cac ddc ta riéng cho tai trong cliia ching, vi du cic khuyén nghi
cho H.264/AVC [5], ma héa video c6 thé mé rong dugc (scalable video coding - SVC)
[6] hodac HEVC [7]. Céc giao thtrc van chuyén nay c6 thé dua vao su tao tin hidu murc
cao su dung cac cAu tric va co ché tuong tu nhu sy tao tin hiéu murc cao cia su dic ta
b6 ma hoa-bd giai ma 16p ap dung tuong ung, vi du HEVC [2]. Mot vi du cua sy tao
tin hiéu nay la don vi NAL thong tin c6 kha ning mé rong nodi dung tai hitu ich
(Payload Content Scalability Information - PACSI) nhu dugc mo ta trong [6] cung cap

thong tin bd sung cho 16p van chuyén.

Péi v6i cac tdp hop tham sé, HEVC bao gdm tip hop tham s& video (Video
Parameter Set - VPS), né bién dich thong tin dong quan trong nhét s& duge st dung
bdi 16p ap dung ¢ vi tri don va trung tdm. Trong cac phuong phép ban dau, thong tin
nay can dugc tap hop lai tu nhiéu tap hop tham s6 va doan diu don vi NAL.

Trude don sang ché nay, trang thai tiéu chuan dbi véi cac hoat dong ciia ving
dém hinh anh da dugc ma héa (Coded Picture Buffer - CPB) ctia bd gidi ma tham khéo
gia thuyét (Hypothetical Reference Decoder - HRD), va tat ca ct phap lién quan duoc
cung cép trong tdp hop tham sb chudi (Sequence Parameter Set - SPS)/théﬁg tin su

dung video (Video Usability Information - VUI), SEI dinh tho1 gian anh, SEI giai doan
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cung cép trong tdp hop tham s6 chudi (Sequence Parameter Set - SPS)/thong tin su

dung video (Video Usability Information - VUI), SEI dinh thoi gian anh, SEI giai doan

dém ciling nhu dinh nghia don vi gidi ma, mo ta anh con va ca phap cua cac lat phu
thudc c6 mat trong doan déu 14t ciing nhu tap hop tham sb hinh anh (Picture Parameter

Set -PPS), 1a nhu sau.

Pé cho phép hoat dong CPB do tré thép & trén muc anh con, cac hoat dong CPB
anh con duoc dé xuét va dugc tich hop vao tidu chuin nhap HEVC 7 JCTVC-11003
[2]. Pic biét & day, don vi giai ma dugc dinh nghia trong phan 3 cua [2] la:

don vi gidi ma: don vi truy cép hodc tdp con don vi truy cép. Néu SubPicCpbFlag
béng 0, don vi ma hoéa la don vi truy cap. Néu khong, don vi giai ma g@)m c¢6 mot hoac
nhiéu don vi NAL VCL trong don vi truy cap va cac don vi NAL khong phai VCL dugc
két hop. Dbi v6i don vi NAL VCL tht nhat trong don vi truy cdp, cac don vi NAL
khong phai VCL két hop va cac don vi NAL di liéu dién ddy, néu co, theo ngay sau
don vi NAL VCL tht nhét va tit ca cac don vi NAL khong phai VCL trong don vi
truy cap c6 truée don vi NAL VCL thtt nhat. Doi voi don vi NAL VCL khong phai la
don vi NAL VCL thir nhét trong don vi truy cp, cac don vi NAL khong phai VCL
duoc két hop 1a don vi NAL dit liéu dién day, néu c6, theo ngay sau don vi NAL VCL.

Trong tiéu chudn dugc dinh ra cho dén thoi diém do, “Viéc dinh thoi gian loai bo
don vi giai ma va giai ma don vi gidi ma" dugc mo ta va duge thém vao phu luc C “Bo
giai ma tham khao gia thuyét”. Dé tao tin hiéu su dinh thoi gian anh con, thdng bao
SEI giai doan dém va thong bao SEI dinh thoi gian anh, cling nhu cac tham s HRD
trong VUI dugc mé rong dé hd tro cac don vi giai ma, nhu cac don vi anh con.

Ci phap ctia thong bao SEI giai doan dém cua [2] duoc thé hién trén Fig.1.

Khi NalHrdBpPresentFlag hodc VclHrdBpPresentFlag bang 1, thong bao SEI
giai doan dém co thé duoc két hop véi don vi truy clp bét ky trong dong bit, va thong
bao SEI giai doan dém s€ dugc két hop véi timg don vi truy cdp RAP, va véi mdi don
vi truy cap duoc két hop vdi thong bao SEI diém phuc hoi.

Déi v6i mot sb tng dung, su ¢6 mit thudng xuyén ctia thong bdo SEI giai doan

dém c6 thé dugc mong mudn.
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Giai doan dém dwoc chi ra 13 tap hop cac don vi truy cdp nim giita hai nic thong

bao SEI giai doan dém theo thir tw gidi ma.
Cac ngit nghia hoc l1a nhu sau:

seq_parameter_set_id chi ra tap hop tham s6 chudi chira cac thudc tinh HRD
chudi. Gia tri ctia seq parameter set id s& bing v&i gid tri cia seq parameter set id
trong tap hop tham sb anh duoc tham khao béi anh di duge ma hoa dau tién duoc két
hop véi thong bao SEI giai doan dém. Gié tri cla seq_parameter_set_id s€ nam trong

khoang tir 0 dén 31, bao gdm ca 0 va 31.

rap_cpb_params_present flag bang 1 chi ra sy c6 mit clia cac phan tir ¢t phap
initial alt cpb_removal delay[ SchedSelldx ] va
initial alt cpb_removal delay offset[ SchedSelldx ]. Khi khong xudt hién, gia tri cta
rap_cpb_params_present flag dugc suyra la bang 0. Khi anh duoc két hop khong phai
13 4anh CRA hoac khong phai 12 anh BLA, gia tri ciia rap_cpb_params_present flag s&
13 bang 0.

initial cpb _removal delay[ SchedSelldx ]va
initial_alt_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] chi ra cac do tré loai bé CPB ban dau
d6i voi CPB thir SchedSelldx. Cac phén tir ¢t phéap c6 do dai tinh bang bit dugc dua ra
boi initial cpb_removal delay length minusl + 1, va la trong cdc don vi cua ddng hod
90kHz. Cac gi4 tri ciia cac phan tir ct phép s& khong bang 0 va s& khong vugt qua
90000 * ( CpbSize[ SchedSelldx ] + BitRate[ SchedSelldx ] ), su tuwong duong thoi
gian cua kich ¢ CPB trong cac don vi ddng hod 90kHz.

initial cpb_removal delay_offset[ SchedSelldx ] va
initial alt cpb_removal_delay_offset][ SchedSelldx | duoc st dung cho CPB thu
SchedSelldx dé chi ra thoi gian phan phdi ban dau cua cic don vi dit liéu da dugc ma
héa cho CPB. Cac phdn t&r ci phap c6 d6 dai tinh bing bit dugc dua ra boi
initial cpb removal delay length minusl + 1, va la trong cdc don vi cua dong hd 90
kHz. Céc phan tir ¢t phap nay khong duoc st dung béi cac b gidi ma va c6 thé duoc
can chi cho b 1ap lich biéu phan phéi (HSS).
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Trén toan bo chudi video d3 dugc ma hoa, téng cua
initial cpb_removal delay[ SchedSelldx ] va initial cpb_removal_delay_offset]
SchedSelldx ] s& 12 khong dbi cho mdi gia tri ciia SchedSelldx, va tong clia
initial alt cpb_removal delay[ SchedSelldx ] va
initial alt cpb_removal delay offset[ SchedSelldx ] s€ la khong d6i cho mdi gia tri
cta SchedSelldx.

Cu phap théng bao SEI dinh thoi gian anh cta [2] dugc thé hién trén Fig.2.

C1 phép thong bao SEI dinh thoi gian anh 1a phu thudc vao ndi dung cia tép hop
tham s6 chudi ma tip hop tham sb nay cé hiéu luc d6i voi anh d3 duge ma héa duge
két hop véi thong bao SEI dinh thoi gian anh. Tuy nhién, trir khi thong bao SEI dinh
thoi gian anh cta don vi truy cdp IDR hodc BLA dugc ding trude boi thong bao SEI
giai doan dém trong cing don vi truy cép, viéc kich hoat tip hgp tham s6 chudi két
hop (va, d6i vé6i cac anh IDR hoic BLA ma ching khong phai 13 anh thtt nhat trong
dong bit thi x4c dinh ring anh d& dugc ma héa 12 anh IDR hogc anh BLA) khong xay
ra cho dén khi giai ma don vi NAL 1at duoc ma héa thi nhit ciia anh d3 dugc ma héa.
Vi don vi NAL 14t d3 dugc ma héa ctia anh da dugc ma hoa theo sau thong bao SEI
dinh thoi gian anh theo th tu don vi NAL, c6 thé ¢ cac truong hop ma trong dé né 1a
can thiét cho bo giai ma luu trit RBSP chita thong bao SEI dinh thoi gian anh cho dén
khi x4c dinh cac tham s cua tham sb chudi ma cac tham s cia chudi tham s6 nay s&
c6 hiéu lyc d6i voi anh d3 duoc mi héa, va tiép d6 thuc hién phéan tich ci phap thong
bao SEI dinh thoi gian anh.

Su ¢6 mat cua thong bao SEI dinh thoi gian anh trong dong bit duoc chi ra nhu
sau.
— Néu CpbDpbDelaysPresentFlag = 1, mot thong béo SEI dinh thoi gian anh s&

duoc xuat hién trong mdi don vi truy cap cla chudi video d3 dugc ma hda.

— Mt khac (CpbDpbDelaysPresentFlag = 0), khong c6 thong bao SEI dinh thoi
gian 4anh nao s& dugc xuét hién trong bét ky don vi truy cép nao cua chudi video di

duogc ma hoéa.

Cac ngit nghia hoc dugc dinh nghia nhu sau:
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cpb_removal_delay chi ra bao nhiéu nhip dong hd dé doi sau khi loai bo khoi
CPB cua don vi truy cip dugc két hop véi thong bao SEI giai doan dém gan day nhét
trong don vi truy cép c6 trudc trude khi loai bdé khoéi by dém dit li€u don vi truy cap
duoc két hop véi thong bao SEI dinh thoi gian anh. Gia tri nay cling duoc st dung dé
tinh toan thoi gian dén kha thi s6m nhét ctia dit liéu don vi truy cép trong CPB dbi v6i
HSS. Phan t ¢t phap ¢6 ma chidu dai cb dinh ma chiéu dai cia n6 tinh bang bit dugc
néu ra bsi cpb_removal delay length minusl + 1. cpb_removal_delay la phan con lai

cua bod dém modulo 2(cpb_remoVal_delay_leng’th_minus1 +1)

Gia tri cua cpb_removal delay length minusl x4c dinh do dai (tinh bang bit)
cia phin tr ci phidp  cpb removal delay 1& gid tri  cua
cpb_removal delay length minusl d3 dugc ma héa trong tap hop tham s6 chudi 12 c6
hidu lwc dbi v6i anh duge ma héa ddu tién duge két hop véi théng bao SEI dinh thoi
gian anh, mac du cpb_removal_delay chi ra s6 luong nhip ddng hd dbi véi thoi gian
loai bo don vi truy cdp ding trude chira thong bao SEI giai doan dém, ma nd cé thé 1a

don vi truy cép cta chuoi video da dugc ma héa khac.

dpb_output_delay duoc st dung dé tinh toan thoi gian ra DPB ctia anh. Néu chi
ra bao nhiéu nhip ddng hd dé doi sau khi loai bé don vi giai ma cubi ciing trong don vi
truy cép tir CPB truéc khi anh duoc gidi ma dugc xuét ra tir DPB.

Anh khéng duogc loai bé khéi DPB & thoi gian xuét ra ctia né khi né van duoc
dénh diu 13 "duoc st dung dé tham chiéu ngén han" hodc "dugc s dung dé tham
chiéu dai han".

Duy nhit mét dpb_output_delay dugc chi ra cho &nh d3 dugc giai ma.

Chiéu dai ctia phan tit ci phap dpb_output_delay theo bit boi
dpb_output_delay length minusl + 1. Khi
sps._ max_dec pic_buffering[ max_temporal layers minusl ] =0, dpb_output_delay

s& bang 0.

Thoi gian xuét ra suy ra tir dpb_output_delay cua anh b4t ky ma anh nay duogc

xuét ra tr bo giai ma phu hop véi viée dinh thoi gian xuét ra s& ding trude thoi gian
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xuét ra dugc suy ra tir dpb_output_delay cua tit ca cac anh trong chudi video di dugc
ma héa lién tiép theo thi tur giai ma.
Thi ty xuét anh dugc thiét 14p bdi cac gi tri cia phan tir cti phép nay s& 1a th tu

gibng nhu duoc thiét 1ap béi cac gié tri ciia PicOrderCntVal.

D&i v6i cac anh khong duoc xuét ra boi quy trinh "va dung” béi vi chung dung
truge, theo thir tu giai ma, anh IDR hodc BLA v6i no_output_of prior pics_flag =1
hodc duogc suy ra 1a bang 1, thoi gian xuét ra nhan duoc tir dpb_output_delay sé& ting
dan véi gi4 tri ting dan cta PicOrderCntVal tuong Gng voi tAt ca cac anh nam trong

cing mdt chudi video di dugc ma hoa.

num_decoding_units_minusl cong 1 chi ra s6 luong don vi giai ma trong don
vi truy cdp ma thong bao SEI dinh thoi gian anh dugc két hop cung. Gi4 tri cia
num_decoding_units minusl s& nam trong khoang tu 0 dén

PicWidthInCtbs * PicHeightInCtbs — 1.

num_nalus_in_du_minusl[i] cong 1 chira s6 lugng don vi NAL trong don vi
giai ma tht i cta don vi truy cdp ma thong bao SEI dinh thoi gian anh dugc két hop
cung. Gia tri cia num nalus in du minusl[1] s€ nim trong khoang tr 0 dén

PicWidthInCtbs * PicHeightInCtbs — 1.

Pon vi giai mi the nhidt cia don vi truy cép gdm ¢6
num_nalus_in_du_minus1[ 0 ]+ 1 tht nhét ké tiép céc don vi NAL theo tht tw giai ma
trong don vi truy cdp. Pon vi gidi ma thr i (v6i i 16n hon 0) ctia don vi truy cép gbém
¢6 cac don vi NAL nbi tiép num nalus_in_du minus1[i]+ 1 theo ngay sau don vi
NAL cubi cung trong don vi gidi ma truéc cta don vi truy cp, theo tht tu giai ma. S&
c6 it nhat mét don vi NAL VCL trong mdi don vi giai ma. T4t ca cac don vi NAL
khong phai VCL dugc két hop v6i don vi NAL VCL sé& duge chira trong cing mot don
vi gidi ma.

du_cpb_removal delay[i] chi ra bao nhiéu nhip ddng hd anh con chd doi sau
khi loai bo khoi CPB cta don vi giai ma thir nhét trong don vi truy cap duoc két hop
v6i thong bao SEI khoang thoi gian dém gin day nhét trong don vi truy cép dung

trude trude khi loai bo khoi CPB don vi giai ma tha i trong don vi truy cép duoc két

_7-
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hop vé6i théng bao SEI dinh thoi gian anh. Gid tri nay cling dugc st dung dé tinh toan
thoi gian dén kha thi sém nhit cua di lidu don vi giai ma trong CPB ddi véi HSS.
Phin tir ci phép c6 mi chidu dai ¢b dinh ma chidu dai theo bit dugc cho béi
cpb_removal delay length minusl + 1. du_cpb_removal_delay[i] la phan con lai

cta bd dém modulo 2(cpb_removal_delay_length_minus1 +1)

Gi4 tri ciia cpb_removal delay length minusl x&c dinh d0 dai (theo bit) cua
phin tr ca phdp  du cpb_removal delay[i] la gi& tri cla
cpb_removal delay length minusl d& dugc ma héa trong tip hgp tham s6 chudi 14 c6
hiéu luc ddi v&i anh duoc ma hoa duoc Két hop véi thong bao SEI dinh thoi gian anh,
mac du du_cpb_removal delay[ 1] chira s6 luong nhip dong hd anh con lién quan dén
thoi gian loai bé don vi gidi ma thu nhét trong don vi truy cép ding truéc chira thong
b4o SEI giai doan dém, ma cé thé 1a don vi truy cp cta chudi video d3 dugc ma hoa

khac nhau.

Mot sb thong tin dwgc chira trong ¢ phap VUI cua [2]. Ca phap céc tham sd
VUI ciia [2] duoc thé hién trén Fig.3. C phap cac tham s6 HRD ciia [2] dugc thé hién
trén Fig.4. C4c ngit nghia hoc dugc dinh nghia nhu sau:

sub_pic_cpb_params_present_flag bang 1 chi ra ring cic tham s6 do tré loai
bé CPB mtc 4nh con xudt hién va CPB c6 thé hoat déng & mirc don vi truy cép hoac
muc anh con. sub_pic_cpb_params_present _flag =0 chi ra rang cac tham sb do tré
loai bd6 CPB mirc anh con khong dugc xuét hién va CPB hoat dong & murc don vi truy
cap. Khi sub_pic_cpb_params_present_flag khong xudt hién, gi4 tri ciia nd dugc suy

ra 12 bang 0.

num_units_in_sub_tick 1a s6 luong don vi thoi gian ciia dong ho hoat dong &
tan s6 time_scale Hz twong tmg v6i mot s6 gia (dugc goi 1a xung ddng ho anh con) cla
b6 dém nhip ddng hd anh con. num_units_in_sub_tick s& 1 16n hon 0. Nhip dong hd
anh con 12 khoang thoi gian nhé nhat ¢6 thé dugc hién dién trong dit liéu da dugc ma

hoa khi sub_pic_cpb_params present flag bang 1.

tiles_fixed structure_flag bang 1 chi ra ring mdi tip hop tham s6 anh c6 hiéu
luc trong chudi video da duwoc md héa cé cung gid tri cac phan tir ci phéap

num_tile columns minusl, num_tile rows minusl, uniform_spacing flag,
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column_width[ i], row_height[ i ] va loop_filter across_tiles_enabled_flag, khi xuét
hién. tiles_fixed structure flag bang O chi ra rang cac phan tir ¢t phép 6 trong cac tip
hop tham sb 4nh khac nhau c6 thé hoac khong thé c6 cing gi4 tri. Khi phan tir cu phap

tiles_fixed structure flag khong xuét hién, n6 duoc suy ra 13 bang 0.

Su tao tin hiéu tiles_fixed structure flag bang 1 13 sy bao dam cho bo giai ma
ring mdi anh trong chudi video di duoc mi hoa c6 ciing s6 & duge phan bd theo ciing
cach thirc ma cach thirc nay c6 thé 13 hitu dung cho sy phan phéi tai 1am viéc trong

trudng hop gidi ma da ludng.

Dit liéu dién déy cta [2] dugc tao tin hiéu sit dung cti phap RBSP dit li€u b loc
duogc thé hién trén Fig.5.

B9 giai ma tham khdo gia thuyét cia [2] dugc st dung dé kiém tra dong bit va su

phu hop b giai ma dugce xac dinh nhu sau:

Hai loai dong bit trai qua kiém tra sy phtt hop HRD cho Khuyén nghi | Tiéu
chudn quéc té nay. Loai dong bit thir nhat, dugc goi 1a dong bit loai I, 1a dong don vi
NAL chtra duy nhét cac don vi NAL VCL va céc don vi NAL dit liéu dién ddy cho tit
c4 cac don vi truy cap trong dong bit. Loai dong bit thr hai, duoc goi 1a dong bit loai
II, chira, ngoai cac don vi NAL VCL va cac don vi NAL dit li€u dién déy cho tht ca
céc don vi truy cdp trong dong bit, it nhit mot trong sb sau day:

— c4c don vi NAL khéng phai VCL bd sung khéac véi cac don vi NAL dit liéu
dién day,

—tit c& cac phin to ca phip leading zero 8bits, zero byte,
start_code prefix_one 3bytes, va trailing zero_8bits tao nén dong byte tir dong don vi
NAL.

Fig.6 thé hién cac loai diém tuong hop dong bit duoc kiém tra bdi HRD cua [2].

Hai loai tp hop tham sé HRD (c4c tham s6 NAL HRD va cac tham s6 VCL
HRD) dugc st dung. Cac tap hop tham s6 HRD duoc tao tin hiéu nho thong tin ¢ kha
nang st dung video, thong tin nay la mot phén cua ciu tric ¢ phap tip hop tham s

chudi.
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Tét ca cac tap hop tham sb chudi va cac tap hop tham sd anh dugc dé cap dén
trong cac don vi NAL VCL, va cac thong bao SEI dinh thoi gian 4nh va khoang thoi
gian dém tuong Ung s& duoc truyén dén HRD, dung lic, hodc trong dong bit, hoic

bang phuong tién khéc.

Mb ta d6i v6i "su c6 mat" ctia cac don vi NAL khong phai VCL cling dugc thoa
man khi cac don vi NAL d6 (hodc chi mot sb chung) duoc truyén dén cac bd giai ma
(hodc dén HRD) boi cac phuong tién khic khong dugc chi ra béi Khuyén nghi | Tiéu
chuén quéc té. Cho muc dich dém bit, chi cac bit thich hop 1a thuc sy c6 mit trong

dong bit dugc dém.

Vi du, sy ddng bd héa don vi NAL khong phai VCL, dugc truyén béi phuong
tién khong c6 mit trong dong bit, véi cac don vi NAL c6 mit trong dong bit, ¢ thé dat
duoc bing cach chi ra hai diém trong dong bit, ma gita hai diém nay don vi khong
phai NAL VCL dugc c6 mat trong dong bit, cé bd ma héa quyét dinh truyén né trong
dong bit.

Khi ndi dung cua don vi NAL khéng phai VCL dugc truyén dé 4p dung boi
phuong tién nao d6 khong cé mat trong dong bit, su thé hién néi dung don vi NAL
khong phai VCL khong dugc yéu cu dé str dung ciing ct phap duge chi ra trong phu

luc nay.

Luu ¥ ring khi théng tin HRD dugc chira trong dong bit, cé thé thay d6i su phu
hop cta dong bit dbi véi cac yéu cau ciia ménh dé con nay chi dua trén thong tin duoc
chira trong dong bit. Khi thong tin HRD khong xuét hién trong dong bit, nhw 13 truong
hop cho tit ca cac dong bit loai I “dimg mdt minh”, su phi hop cé thé chi duoc thay
d6i khi dir liéu HRD duogc cung cép boi mot sb phuong tién khac khong duge chi ra

trong Khuyén nghi | Tiéu chuén qudc té nay.

HRD chta b6 nh¢ dém anh da dugc ma hoa (coded picture buffer - CPB), quy
trinh giai ma tic thoi, bd nhd dém anh da dugc giai ma (decoded picture buffer -
DPB), va viéc cat dau ra nhu duge thé hién trén Fig.7.
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Kich thudc CPB (sb lugng bit) 13 CpbSize[ SchedSelldx ]. Kich thuéc DPB (s6
lugng dém luu gitt anh) cho 16p thoi gian X 1a sps_max_dec_pic_buffering[ X ] cho

timg X nam trong khoang tir 0 dén sps_max_temporal layers_minus].

Bién SubPicCpbPreferredFlag hoic dwgc chi ra béi cac phuong tién bén ngoai,

hodc khi khong dugc chi ra boi cac phuong tién bén ngoai, dugc thiét 1ap bang 0.
Bién SubPicCpbFlag duoc dan ra nhu sau:

SubPicCpbFlag = SubPicCpbPreferredFlag &&
sub_pic_cpb_params present flag

Néu SubPicCpbFlag 13 bang 0, CPB hoat dong & mirc don vi truy cip va mbi don
vi giai m3 1a don vi truy cép. N6i cach khac, CPB hoat dong & muc 4anh con va mdi

don vi giai ma 1a tdp con cia don vi truy cap.

HRD hoat dong nhu sau. Dt li€u duoc két hop v6i cac don vi gidi ma di vao
trong CPB theo su 14p biéu dén chi tiét duoc phan phdi béi HSS. Dit liéu duge két hop
v6i mdi don vi gidi ma dugc loai b va dugce giai ma ngay 14p tirc boi quy trinh giai
ma tirc thoi tai cac thoi gian loai bé CPB. Mai anh duoc giai ma duoc dit trong DPB.
Anh d3 giai ma dugc bé khoi DPB tai cubi thoi gian xuat ra DPB hodc thoi gian ma nd

khéng con dugc can cho sy tham chiéu du béo lién khung nira.

HRD duoc khéi tao nhu duoc chi ra bdi SEI giai doan dém. Su dinh thot gian
loai bé cac don vi giai ma khoi CPB va su dinh thoi gian xuit ra cac anh da dugc giai
ma khoi DPB duoc chi ra trong thong bao SEI dinh thoi gian anh. T4t ca thong tin
dinh thoi gian d& cap dén don vi giai ma riéng s& dén trudc thoi gian loai CPB cta don
vi gidi ma.

HRD dugc st dung dé kiém tra sy tuong thich ctia cic dong bit va cac bo giai

Trong khi sy phu hop dugc ddm bao dudi gid dinh rang tAt ca cac tan s khung
va cac déng hd dugc st dung dé tao ra dong bit phu hgp mot cach chinh xé&c véi cac
gia tri duoc tao tin hiéu trong dong bit, trong hé théng thuc ma ting gia tri trong cac
gi4 tri dugc truyén tin hiéu trong dong bit nay c6 thé bién ddi tir gia tri da dugc tao tin

hiéu hodc gia tri da dugc chi ra.
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Tét ca phép tinh s6 hoc dugc thuc hién véi cac gia tri thyc, do d6 khéng cé 161
lam tron c6 thé lan truyén. Vi du, sb lugng bit trong CPB ngay trudc hodc sau khi loai
b6 don vi giai ma khong can thiét 1a mot sé nguyén.

Bién t. duoc suy ra nhu sau va dugc goi 1a nhip ddng ho:

tc=num_units_in_tick + time scale

Bién te su dugc suy ra nhu sau va duoc goi 1a nhip ddng hd anh con:

tc sub = nuUM_units_in_sub_tick + time scale

Nhitng thir sau day dugc chi ra dé thé hién céac su rang budc:

—  Cho don vi truy cdp n 1a don vi truy cép thit n theo thir tw giai ma véi don vi truy
cap thir nhit 13 don vi truy cap 0.
—  Cho 4nh n 13 4nh d3 dugc ma héda hoac anh da duoc gidi ma ctua don vi truy cap
n.
—  Dé don vi giai md m 13 don vi gidi ma thit m trong tht tu gidi ma v6i don vi giai
m3 thir nhét 1a don vi gidi ma 0.

Trong [2], ct phap doan dau 14t dugc cho phép d6i voi cai duge goi 13 cac 1at phu
thudc.

Fig.8 thé hién ct phap doan dau lat cia [2].

Cac ngit nghia hoc doan dau 14t dugc dinh nghia nhu sau:

dependent _slice flag bang 1 chi ra rang gi tri cia mdi phan tr cd phap doan
dau 14t khong c6 mit duoc suy ra la bing v6i gid tri cta phan tir ¢l phap doan dau lat
tuong ung trong 14t trudc do chira khéi cay ma hoa cho 14t truée d6 ma dia chi khéi
cdy mi héa 1a biang SliceCtbAddrRS — 1. Khi khéng xuit hién, gia tri cla
ependent slice flag dugc suy ra la bang 0. Gi4 tri ciia dependent_slice flag s& 13 bang
0 khi SliceCtbAddrRS bang 0.

slice_address chi ra dia chi trong do phan giai tinh hat 14t trong do lat bét dau.
Chiéu dai cta phan tir ci phap slice address 1a ( Ceil( Log2( PicWidthInCtbs *
PicHeightInCtbs ) ) + SliceGranularity ) bit.
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Bién SliceCtbAddrRS, chi ra khéi cAy ma hoéa trong d6 1at bat dau trong thi ty

quét manh khéi cdy ma héa, dugc suy ra nhu sau.
SliceCtbAddrRS = ( slice address >> SliceGranularity )

Bién SliceCbAddrZS, chi ra dia chi ctia kh6i ma héa thir nhét trong 14t trong tinh
hat kh&i ma hoéa nhé nhét theo thtr tur quét z, dugc suy ra nhu sau.

SliceCbAddrZS = slice_address
<< ((log2 diff max min coding block size — SliceGranularity ) <<I )
Viéc giai m3 14t bit diu véi don vi ma héa 16n nhét cé thé ndm & toa do bat dau
cua lat.
first slice in_pic flag chi ra liéu lat 1a lat tho nhit trong anh. Néu
first_slice in pic flag 13 bang 1, cac bién SliceCbAddrZS va SliceCtbAddrRS déu

duoc thiét 1ap bang 0 va sy giai m3 bat dau véi khdi cdy mi hoa thir nhét trong anh.

pic_parameter_set_id chi ra tip hop tham sb anh dé st dung. Gi4 tri cia
pic_parameter set _id s& nim trong khoang tir 0 dén 255, bao gdm ca hai gia tri dau

mut.

num_entry_ point_offsets chi ra s6 lwong phan tir ci phép entry point_offset[ i ]
trong doan dau lat. Khi tiles or entrdpi_coding sync_idc 1a bang 1, gid tri cua
num_entry point offsets s& nim trong khoang tur 0 dén
(num_tile columns minusl + 1) * (num_tile rows minusl + 1) — 1, bao gbm c4 hai
gid tri dau mut. Khi tiles or entrépi_coding sync idc 1a bang 2, gia tri cia
num_entry point offsets s& nim trong khoang tir 0 dén PicHeightInCtbs — 1. Khi

khéng c6 mit, gia tri cia num_entry point offsets dugc suy rala bang 0.

offset_len_minus1 cong 1 chi ra chiéu dai tinh bang bit, clia cac phan tir ¢ phap

entry point_offset[ 1 ].

entry point_offset[ i ] chi ra ¢ 1éch diém vao tht i, tinh bang byte va s& dugc
mo ta boi offset len minusl cong 1 bit. Dt liéu 14t 43 dugc ma hda sau khi doan dau
14t gdm c6 num _entry point offsets + 1 tip con, véi cac gia tri chi s tdp con nim
trong khoang tir 0 dén num_entry point offsets. Tap con 0 gdm c6 0 byte dén

entry point_offset[ 0 | — I, bao gém ca hai gia tri dau mut, cua dir liéu 14t d3 duoc ma
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héa, tap con k, véi k nam trong khoang tir 1 dén num_entry point_offsets - 1, gém co
entry point offset[ k —1 ] byte dén
entry point_offset[ k ] + entry point offset{ k—1]— 1, bao gdm ca hai gia tri dau
mut, cua dir liéu 14t da duogc ma hoa, va tip con cudi cung (v6i chi s6 tdp con béng

num_entry point_offsets) gdm c6 cac byte con lai cua dit liéu 14t d& duge ma hoa.

Khi tiles or _entropi_coding sync idc =1 va num_entry point_offsets la lén
hon 0, mdi tap con s& chira tAt c& cac bit di dugc mi hda cta chinh x4c mot 6, va $6
luong tép con (cu thé, gi4 tri cia num_entry point offsets + 1) s& 1a bang v6i hoic

nho hon so véi sb lugng 6 trong 14t.

Khi tiles_or entrépi_coding sync_idc bing 1, mdi 14t phai bao gdm tip con cia
mot 6 (trong d6 truwong hop tao tin hi€u céac didm vao 13 khong can thiét) hoic sb
nguyén cua cac 6 hoan thién.

Khi tiles_or_entrépi coding sync_idc la bing 2 va num_entry point_offsets 13
16n hon 0, mdi tip con k voi k nim trong khoang tir 0 dén
num_entry _point_offsets — 1, bao gdm ca hai gi4 tri diu mut, s& chira tit ci cac bit da
duoc m3 héa cua chinh x4c mot hang cac khdi cay ma hoa, tap con cubi cung (v6i chi
sb tap con bing num_entry point_offsets) s& chira tat ca cac bit 3 dugc ma hoa cla
cac khéi cAdy ma hoa con lai ndm trong 14t, trong d6 céac khéi mi hoa con lai gdm cé
chinh x4c mot hang cac khéi cAy ma hoéa hodc tip con ctia mot hang cac khéi cdy mi-
hoéa, va nhidu tip con (cu thé, gia tri cia num_entry point offsets + 1) s& 1a bing véi
s6 hang cac khéi cay ma héa trong 14t, trong d6 tap con cia mdt hang cac khdi cay ma
hoéa trong 14t cling duge dém.

Khi tiles_or_entropi coding sync idc la béng 2, 14t c6 thé bao gdbm nhiéu hang
khéi cAy mi héa va tap con hang céc khéi cy ma hoa. Vi du, néu 14t bao gdm 2,5
hang khbi cAy ma hoa, sb tap con (cu thé, gia tri cia num_entry point_offsets + 1) s&
1a bang 3.

Fig.9 thé hién ct phap RBSP tip hop tham sb anh cua [2], cac ngit nghia RBSP
tap hop tham sd anh ciia [2] dugc dinh nghia nhu sau:
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dependent slice_enabled_flag bing 1 chi ra sy c¢6 mit ctia phan t ¢t phép
dependent_slice flag trong doan dau 14t cho cic anh d3 dugc ma héa dé cap dén tap
hop tham s6 anh. dependent_slice enabled flag bang 0 chi ra sy vang mit clia phan tir
cu phap dependent_slice flag trong doan d4u 14t cho cac anh di duoc ma hoa dé cép
dén tap hop tham s anh. Khi tiles_or_entrdpi_coding_sync_idc 14 bang 3, gié tri cua

dependent_slice enabled flag s& 13 bang 1.

tiles_or_entropi_coding_sync_idc bang 0 chi ra rang s& c¢6 duy nhat mot 6 trong
mdi 4nh dé cap dén tap hop tham s anh, s& khong c6 quy trinh ddng bo hoa riéng nio
cho c4c bién ngit canh duge dan ra trudc khi giai ma khdi cdy ma héa thir nhét ctia mot
hang céc khdi cy mé hoa trong mdi anh dé cap dén tap hop tham s6 anh, va cac gia tri
ctia cabac_independent flag va dependent slice flag cho cac 4nh d2 duoc ma hoa deé

cap dén tap hop tham s anh ca hai s& khong bang 1.

Khi cabac_independent flag va depedent slice flag ca hai déu bang 1 cho 1at, 14t

1a 1at entropi. |

tiles_or entrdpi_coding sync_idc bang 1 chi ra ring c6 thé c6 nhiéu hon mot 6
trong mdi anh dé cip dén tap hop tham sb anh, s& khéng cé quy trinh ddng bd héa
riéng nao cho cac bién ngit canh dugc dan ra trudc khi giai ma khdi cAy ma hoa thi
nhat ctia mot hang cac khéi ciy m3 héa trong mdi anh dé cap dén tap hop tham sb anh,
va cac gia tri cta cabac_independent flag va dependent slice flag cho cdc anh da

duoc méd hoa dé cap dén tap hop tham sé anh ca hai s& khong bang 1.

tiles or_entrdpi_coding sync_idc bang 2 chi ra riang s& chi c6 duy nhat mot 6
trong mdi anh dé cap dén tap hop tham sb anh, quy trinh ddng bo héa riéng cho cac
bién ngit canh s& dugc dan ra trude khi giai ma khdi cAy ma hoa thir nhat ctia mot hang
cac khdi cAy mad héa trong mdi anh dé cap dén tap hop tham s6 anh va quy trinh nhé
riéng cho céc bién ngit canh s& dwgc dan ra sau khi giai ma hai khéi cdy ma héa cia
mot hang cac khéi cay ma hoa trong mdi anh dé cap dén tap hop tham sb anh, va céc
gia tri cua cabac_independent flag va dependent slice flag cho cac anh da dugc ma

héa d& cap dén tap hop tham sb anh ca hai s& khong bang 1.

tiles_or_entrépi_coding sync idc bing 3 chi ra rang s& c¢6 duy nhat mot 6 trong

mdi anh dé cap dén tap hop tham sb anh, s& khong cé quy trinh ddng bo hoa riéng nao
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cho céc bién ngit canh duoc din ra trudce khi giai ma khoi cdy ma héa thit nhat cia mot
hang céc khdi cdy ma hoa trong mdi anh d¢ cap dén tip hop tham so anh, va cac gia tri
cua cabac_independent flag va dependent slice flag cho cdc anh da dugc ma hoéa dé

cap dén tap hop tham sb anh ca hai s& c6 thé bang 1.

Khi dependent_slice enabled flag s& bang 0, tiles or_entrdpi_coding sync_idc
s& khong bang 3.

Yéu ciu pht hop dong bit 13 gi trj cia tiles_or_entropi_coding_sync_idc s& Ia
gibng nhau d6i véi tit ca cac tip hop tham s6 anh dugc kich hoat trong chudi video d3
dugc ma hoa.

P&i vé6i mdi 14t @ cap dén thp hop tham s6 anh, khi
tiles_or_entrdpi_coding sync_idc la bing 2 va khéi mi héa thir nhat trong 14t khong
phai 12 khéi m3 héa thir nhat trong khdi cAy ma hoéa thir nhét cta hang céc khdi cay ma
héa, khéi ma héa cudi cing trong 14t s& thudc vé cling hang cac khéi cdy m3 hoa gidng
nhu khéi cAy m3 héa thi nhét trong 14t

num_tile columns_minusl cong 1 chira s6 cot 0 phan chia anh.

num_tile rows_minusl cong 1 chi ra s hang 6 phan chia anh.

Khi num_tile columns minus] bang 0, num_tile rows_minus1 s& khong bang 0.

uniform_spacing_flag bang 1 chi ra ring cac bién cot va tuong tu 1a cac bién
hang duoc phan bd dong déu trén anh. uniform_spacing_flag bang 0 chi ra ring céc
bién cOt va tuong tu 14 cac bién hang khong duoc phin bb ddng déu trén anh nhung
duoc tao tin hidu mot cach rd rang nhd st dung cic phan tir cd phép column_width[ i ]
varow_height[ 1 ].

column_width|[ i] chi ra d rdng cua cot 6 thu i trong cdc don vi cua cac khdi
cay ma hoa.

row_height[ i] chi ra d§ cao cua hang 6 thir i trong cdc don vi cua cac khéi cay
ma hoa.

Vecto colWidth[ i ] chi ra d rong cua cot 6 tha i trong cac don vi CTB véi cot 1

nam trong khoang tir 0 dén num_tile columns_minusl, bao gom ca hai gia tri dau mut.
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Vecto CtbAddrRStoTS[ ctbAddrRS ] chi ra sy bién ddi tir dia chi CTB theo tha
tu quét manh thanh dia chi CTB theo thir tw quét 6 v6i chi s6 ctbAddrRS ndm trong
khoang tir 0 dén (picHeightInCtbs * picWidthInCtbs) — 1, bao gdm ca hai gia tri dau

mut.

Vecto CtbAddrTStoRS[ ctbAddrTS ] chi ra su bién ddi tir dia chi CTB theo tht
tw quét 6 thanh dia chi CTB theo thtr ty quét manh véi chi s6 ctbAddrTS nam trong
khoang tr 0 dén (picHeightInCtbs * picWidthInCtbs) — 1, bao gdm cé hai gié tri dau

mut.

Vecto Tileld[ ctbAddrTS ] chi ra sy bién dbi tir dia chi CTB theo thtr tu quét &
thanh id & v6i  ctbAddrTS ndm  trong  khoing tr0  dén
(picHeightInCtbs * picWidthInCtbs) — 1, bao gbm ca hai gi4 tri dau mut.

Céc gia tri cia colWidth, CtbAddrRStoTS, CtbAddrTStoRS va Tileld dugc dan
xuét bang cach dan ra quy trinh bién ddi quét 6 va quét manh CTB nhu dugc chi ra
trong ménh d& con 6.5.1 v6i PicHeightInCtbs va PicWidthInCtbs lam thanh c4c dau
vao va dau ra duoc gan cho colWidth, CtbAddrRStoTS va Tileld.

Céc gia tri cia ColumnWidthInLumaSamples][ i ], chi ra do rong cua cot 6 thir i

trong cac don vi mau luma, dugc thiét lap bang colWidth[ i ] << Log2CtbSize.

Mang MinCbAddrZS[ x ][ v ], chi ra su bién d6i tr vi tri (%, y ) trong cac don vi
ctia cic CB nho nhét thanh dia chi CB nhé nhit theo thit tw quét z véi X nim trong
khoang tir 0 dén picWidthinMinCbs — 1, bao gbm ca hai gia tri dau mit, va y nam
trong khoang tir 0 dén picHeightInMinCbs — 1, bao gbm ca hai gi4 tri dau mut, dugc
suy ré bang cach din ra quy trinh khéi tao méang tht tu quét Z nhu duge chi ra trong
ménh d& con 6.5.2 véi Log2MinCbSize, Log2CtbSize, PicHeightInCtbs,
PicWidthInCtbs, va vecto CtbAddrRStoTS lam thanh céc ddu vao va dau ra dugc gan
cho MinCbAddrZS.

loop filter_across_tiles_enabled_flag bing 1 chi ra ring cac hoat dong loc
trong vong dugc thuyc hién qua céc bién 0. loop_filter across_tiles_enabled flag
br?mg 0 chira réng cac hoat dong loc trong vong khong duoc thuc hién qua céc bién 0.

Céc hoat dong loc trong vong bao g@)m b0 loc phén ra khoi, do 1éch tuong thich mau,
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va cac hoat dong bd loc vong twong thich. Khi khong cé mdt, gid tri cua
loop_filter across_tiles enabled_flag dugc suy ra la bang 1.

cabac_independent flag bing 1 chi ra ring gidi md CABAC céc khdi mi hoa
trong lat 1la doc 1ap véi trang thai bat ky cuia lat d3d dugc gidi ma trude.
cabac_independent flag béng 0 chi ra ring giai md CABAC cac khéi mi héa trong 14t
12 phu thudc vao cac trang thai cta 14t da dugc giai ma trude. Khi khong xudt hién, gia
tri ctia cabac_independent flag dugc suy ra 12 bang 0.

Quy trinh suy ra cho sy kha dung cua khdi ma héa véi dia chi khdi ma hoa nho
nhét dugc md ta nhu sau:

Céc dau vao cho quy trinh nay 13

— dia chi khdi m héa nhé nhat minCbAddrZS theo thir tw quét z
— dia chi khéi ma h6a nhé nhét hién thoi minCbAddrZS theo thi tu quét z

Déu ra cta quy trinh nay 13 sy kha dung khéi m3 héa véi dia chi khdi ma héa nhd
nhét cbAddrZS theo thir tr quét z cbAvailable.

Luu ¥ ring nghia ciia sy kha dung dugc x4c dinh khi quy trinh nay duoc dan ra.

Luu ¥ ring khdi m3 hoa bat ky, bt k& kich thude, duge két hop véi dia chi khdi
m3 héa nho nhAt,1a dia chi ciia khdi ma héa véi kich thude khdi ma héa nho nhét theo
thir tu quét z.
—  Néu moét hoic nhiéu didu kién tiép theo 14 dang, cbAvailable dugc thiét 1ap 1a
FALSE.

—  minCbAddrZS la nhé hon 0
—  minCbAddrZS 14 16n hon currMinCBAddrZS

—  khéi mi hoéa véi dia chi khéi m3 héa nhé nhat minCbAddrZS thudc 14t khac so
v6i khéi ma héa véi dia chi khéi m3 hoa nho nhit currMinCBAddrZS va
dependent slice flag ctia 14t chira khdi ma héa véi dia chi khdi ma héa nhé nhit hién

thoi currMinCBAddrZS bang 0.
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—  khéi mi héa véi dia chi khdi ma héa nhé nhit minCbAddrZS duge chira trong 6
khéc so v6i khéi mid héa v6i dia chi khdi md héa nhé nhdt hién thoi
currMinCBAddrZS.
—  N6i cach khéc, cbAvailable duoc thiét 1ap 1a TRUE.

Quy trinh phén tich ¢t phap CABAC cho dit liéu 14t [2] 1a nhu sau:

Quy trinh ndy duoc din ra khi phan tich ct phap céc phén tir ¢t phap véi bd mo

ta ae(v).

Céac dau vao cho quy trinh nay la yéu cau gia tri cuia phan tir cu phap va cac gia

tri ctia cac phan tir ¢ phap d& dwoc phan tich trude.
Ddu ra cla quy trinh nay 13 gi4 tri cia phan tir ¢t phép.
Khi bit ddu phén tich ¢t phéap ciia dir liéu 14t ctia 14t, quy trinh khéi tao cua quy
trinh phéan tich ¢t phap CABAC dugc dan ra.
Dia chi khbi m3 héa nhé nhét ciia khdi cdy ma hoa chira khéi 1an can khong gian
T (Fig.10a), ctbMinCbAddrT, duoc dan ra st dung vi trf (X0, y0 ) cta mau luma dinh
bén trai cua khéi cAy ma héa hién thoi nhur sau.
x =x0 + 2 << Log2CtbSize — 1
y=y0-1
ctbMinCbAddrT = MinCbAddrZS[ x >> Log2MinCbSize |[ y >> Log2Min
CbSize ]

Bién availableFlagT thu duoc bang cach dan ra quy trinh dan xudt c6 thé dung

khéi ma héa véi ctbMinCbAddrT 1am dau vao.

Khi bit dau phan tich ct phap cdy mi héa, cac budc dugce dit thi tu tiép theo ap
dung.

1.Dong co giai ma so hoc dugc bat dau nhu sau.

—Néu CtbAddrRS bang slice address, dependent slice flag bang 1 va

entropi_coding reset flag =0, &p dung phén sau day.
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— Quy trinh ddng bd héa cia quy trinh phéan tich ¢t phap CABAC dugc
din ra v6i TableStateldxDS va TableMPSValDS lam dau vio.

— Quy trinh giai ma cho c4c quyét dinh nhi phan truéc khi két thuc dugc

dan ra, sau d6 13 quy trinh khdi tao d€ giai ma s6 hoc.

—~Mat khic néu tiles or entrdpi_coding sync_idc bing 2, va

CtbAddrRS % PicWidthInCtbs bang 0, 4p dung phin sau day.

— Khi availableFlagT bang 1, quy trinh ddng bod héa cua quy trinh phan
tich cu phap CABAC dugc din ra voi  TableStateldxWPP  va
TableMPSValWPP nhu dau vao.

— Quy trinh giai ma cho céc quyét dinh nhi phén truéc khi két thuc dugc

din ra, sau d6 13 quy trinh khéi tao cho dong co giai ma so hoc.

2. Khi cabac_independent_flag bang 0 va dependent_slice_flag bang 1, hodc
khi tiles_or entrOpi_coding sync_idc bang 2, quy trinh nhé dugc 4p dung nhu
sau.

—Khi tiles_or_entropi_coding_sync_idc bang 2 va
CtbAddrRS % PicWidthInCtbs bang 2, quy trinh nhé clia quy trinh phan tich cu
phap CABAC dugc dan ra voi TableStateldsWPP va TableMPSValWPP lam
thanh dau ra.

—Khi cabac_independent flag bang 0, dependent slice flag bang 1, va
end of slice flag bang 1, quy trinh nhé cta quy trinh phén tich ci phdap CABAC
duogc dan ra voi TableStateldxDS va TableMPSValDS nhu déu ra.

Su phén tich cu phép céac phén tir cd phap tién hanh nhu sau.

Déi v6i mbi gia tri duge yéu cau cia phan tir ¢ phép su nhi phan héa dugc suy
ra.

Su nhi phan hoéa cho phan ti¥ cti phap va chudi cac bin dugc phén tich ct phap
xac dinh dong quy trinh gidi ma.

Péi v6i mdi hé sé nhi phan clia quy trinh nhi phan héa phan t cd phap, hé s6 nhi
phan dugc ghi chi s6 boi bién binldx, chi sb ngit canh ctxIdx dugc suy ra.
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Péi voi mdi ctxIdx quy trinh gidi ma sd hoc dugc dan ra.

Chudi thu duoc (bo. bwinx) cia cac hé sb6 nhi phan duoc phan tich ct phap duoc
so sanh vo6i tdp hop cac ky tu nhi phan dugc dua ra boi quy trinh nhi phan hoéa sau khi
giai ma moi hé s6 nhi phan. Khi chudi #n khép ky tu nhi phéan trong tap hop d cho,

gia tri tuong Ung dugc gan cho phan tir ¢t phap.

Trong trudng hop yéu cau gia tri ctia phan tir cti phap dwgc xit Iy cho phan tir ci
phap pcm-flag va gia tri dugc gidi ma cua pcm_flag la bang 1, dong co giai ma duoc
bt ddu sau khi giadi md bat ky di¥ litu pcm alignment zero bit,
num_subsequent pcm, va tat ca pcm_sample luma va pcm_sample_chroma.

Trong khung thiét ké dwoc mé ta dén gid vAn @& sau day bi xuét hién.

Su dinh thoi gian cda cdc don vi giai ma can duge biét trude khi mi hoa va guri
dir li€u trong kich ban do tré thép, O d6 cac don vi NAL s€& dugc gui ra ngoai béi bo
mé hoa, trong khi bd méi héa vin dang ma héa cac phan clia anh, tic 13, cac don vi giai
ma anh con khac. Tirc 1a, boi vi thir tw don vi NAL trong don vi truy cép chi cho phép
cac thong bao SEI ding truéc VCL (cac don vi NAL ma hda video) trong don vi truy
cép, nhung trong kich ban do tré thip nhu vay, cac don vi NAL khong phai VCL can &
san trén day, tirc 13, dugc gui ra ngoai, néu bd m3 hda bat ddu m3 héa cac don vi giai
m4. Fig.10b minh hoa cau tric ctia don vi truy cép nhur duge dinh nghia trong [2]. [2]
khong chi ra dau chudi hoic dong, do d6 sy c6 mat ciia chung trong don vi truy cép la

tam thoi.

Hon nita, s6 luong cac don vi NAL dugc két hop véi anh con cling can duoc biét
sém hon trong kich ban do tré thdp, nhu théng bao SEI dinh thdi gian anh chia thong
tin nay va phai duoc bién soan va dugc gui di trude khi bd ma hoa bat ddu mi héa anh
thuc su. Tac giad bt tac di chén cac don vi NAL dit liéu dién dﬁy, v6i1 kha nang khong
c6 ditr liéu dién déy dé tuong thich véi $6 lugng don vi NAL, nhu dugc tao tin hiéu
trén mdi don vi giai ma trong SEI dinh thoi gian anh, can phwong tién dé tao tin hiéu
thong tin nay trén mic anh con. Thong tin vé mirc anh con giit sy dinh thoi gian anh
con, no hién tai dugc ¢ dinh tai don vi truy cap boi cac tham s6 dugc dua ra trong

thong bao SEI dinh thoi gian.
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Hon nita cac thiéu st ciia ban md ta phéc thdo [2] bao gdm nhiéu su tao tin hi¢u
mutc anh con, su tao tin hiéu dugc yé€u cau cho cac ing dung cu thé, nhu tao tin hiéu

ROI hoac tao tin hiéu cac kich thudc 6.

C4c vAn dé d3 néu trén 12 khong riéng gi dbi véi tiéu chuan HEVC. Pung hon,
vaAn dé nay cling xay ra két hop voi cac bo ma héa bo giai ma video khéc. Fig.11 thé
hién, tbng quat hon, ngit canh truyén dan video trong d6 cip bd ma héa 10 va bo giai
mé 12 duge két ndi thong qua mang 14 dé truyén video 16 tir bd ma héa 10 dén bo giai
mi 12 & d tré dau dén cudi ngén. Véan d& nhu dugc chi ra bén trén 13 sau day. Bo mi
héa 10 m3 héa chudi cac khung 18 ciia video 16 theo thir tu giai ma da cho ma thir tu
nay vé& co ban, khéng nhét thiét, di theo thir tu tai tao 20 cac khung 18, va trong mdi
khung 18 di chuyén qua ving khung ctia cAc khung 18 theo mot s6 cach thirc duoc
dinh, vi du, theo cach quét manh ma c6 hoac khdng c6 su chia thanh 6 cua cac khung
18. Thit ty giai ma diéu khién d kha dung ctia thong tin cho céc k¥ thust ma héa dugc
sir dung boi bd ma hoéa 10 vi du nhu, ma héa du bao va/hodc entropi, tic 1a, tinh kha
dung ctia thong tin d& cép dén cac phan lan cin khong gian va/hodc thoi gian ciia video
16 ¢6 thé 1am thanh co s& cho su du bao hoic Iya chon ngit canh. Du 13 bd ma héa 10
c6 thé st dung phép xtr Iy song song dé ma héa cac khung 18 ctia video 16, bd ma héa
10 nhét thiét cAn thoi gian nio d6 d& ma héa mot khung 18 nhat dinh, nhu khung hién
thoi. Fig.11, vi du, minh hoa thoi diém & d6 bo ma héa 10 da két thic ma héa phin
18a ctia khung hién thoi 18, trong khi phan 18b khac ctia khung hién thoi 18 van chua
duoc mé héa. Vi bd ma héa 10 van chwa mi héa phan 18b, bd ma hoéa 10 khong thé du
béao tdc do bit kha dung dé ma hoa khung hién thoi 18 duoc phan bb khong gian trén
khung hién thoi 18 nhu thé nao dé dat duoc diéu kién t6t nhét, vi du, vé tbc do/dd méo.
Do d6, bd ma hoa 10 chi ¢6 hai lya chon: hodc bd ma héa 10 udc luong su phan bd
gan t6i wu ctia tbe do bit kha dung cho khung hién thoi 18 trén céc 14t ma khung hién
thoi 18 dugc chia nhé khong gian truge thanh céc 14t nay, do dé chap nhéan ring su
ude lugng céd thé 13 sai, hodc bd ma 10 hoan thanh mi héa khung hién thoi 18 trude
khi truyén céc g6i chira cac 14t tir bd ma héa 10 dén bo giai ma 12. Trong trudng hop
bét ky, dé c6 thé tan dung sy truyén din bat ky cac géi 1at ctia khung 18 da duge ma
hoa hién tai trurde khi hoan thanh ma héa n6, mang 14 dugc thong bao tbc dd bit duoc

gin voi méi goi 14t nay dudi dang cac thoi gian phuc hdi bo nhé dém cho anh da dugc
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ma hda. Tuy nhién, nhu chi ra bén trén, médc du b ma héa 10, phu hop vé1 phién ban
hién tai ciia HEVC, c6 thé thay ddi tbc do bit dugc phan bd trén cac khung 18 bang
cach dinh ra cac thoi gian phuc hdi bd nhé dém bo giai ma cho cac ving anh con riéng
biét, bd ma hoa 10 cén truyén hodc giri di thong tin nay thong qua mang 14 dén bo giai
ma 12 tai lic bét ddu mdi don vi truy cp tap hop tat ca dir lidu dé cap dén khung hién
thoi 18, do d6 thic giuc bd mi héa 10 Iya chon trong sb hai phuwong an vira néu ra,
mdt phuong an dan dén do tré thip nhung téc d6/dd méo lai kém hon, phuong 4n kia

dan dén toc d6/dd méo toi vu, tuy nhién do tré dau dén cuoi bi ting 1én.

Do d6, cho dén khi khong cé bd ma hoéa-bd gidi mi video ndo cho phép dat dugc
d6 tr8 thip dé bo ma héa duoc phép bét dau truyén din cac géi dé cap dén cac phan
18a cua khung hién thoi trude khi ma hoa phén 18b con lai cia khung hién thoi, bd
giai ma c6 thé khai thac su truyén dan trung gian ndy cla cac gbi d& cap dén cac phan
18a m& dau boi mang 16, bd gidi ma tuan theo sy dinh thoi gian phuc hoi bd nhé dém
giai ma duoc chuyén trong dong dit liéu video dugc g tir bd ma hoa 12 dén bo giai
ma 14. Cac ung dung, vi du, tdn dung do tré thép nay bao gém cac ing dung cong
nghiép nhu, vi du, gidm sat cong viéc hodc ché tao cho cac muc dich tuy dong hoéa hoic
kiém tra hodc twong tu. Cho dén bay gid, ciing khong c6 giai phap théa dang nao dé
thong bao phia gidi ma vé su két hop ctia géi véi cac 6 ma khung hién thoi duoc chu
trac thanh cac 6 nay, va quan tim dén cic ving (ving quan tim) cia khung hién thoi
do d6 cAc thiét bi mang trung gian trong mang 16 dugc phép 14y thong tin nay tir dong |
dit liéu ma khong phai kiém tra k¥ phia bén trong ctia cac gdi, cu thé ca phép cac lat.
Tai liéu tham khéo
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Ban chét k§ thudt ciia sang ché

Theo d6, muc dich ctia sang ché 14 @& xudt khai niém m3 héa dong dit liéu video
ma khai niém nay 13 hiéu qua hon dé cho phép do tré dau dén cudi thip va/hoic thuc
hién nhan dang c4c phan cua dong dit liéu cho viing quan tdm hogc cho céc 6 nhét dinh

dé dang hon.

Muc dich nay d& dat duoc nhd déi trong yéu ciu bao ho trong cic diém yéu cau

bao hd doc 1ap keém theo.

Mot ¥ twdng ma don dugce dya trén y tudng nay, d6 1a thong tin dinh thoi gian
phuc hdi bd giai mé, théng tin ROI va thong tin nhén dang 6 dugc chuyén trong dong
dit liéu video tai mirc ma mirc nay cho phép truy cap dé dang béi cac thiét bj mang
nhu MANE hodc cac bd giai ma va, dé dat dugc muc nay, thong tin cia cac loai nhu
véy nén duoc chuyén trong dong dit liéu video béi cac goi duge dat rai rac bén trong
cic goi cta cac don vi truy cép dong dit li¢u video. Theo mdt phuong an, cac goi duoc
dat rai rac thudc loai goi loai bd duoc, tic 13, su loai bo cac goéi duge dat rai rac nay
duy tri kha nang cta bd giai ma bao ham hoan toan ndi dung video dugc chuyén qua

dong dit liéu video.

Theo mdt khia canh cia sang ché, viéc dat dugc do tré dau dén cubi thép duoc
két xuit hiéu qua hon bing cach str dung cac gbi dugc dat rai réc dé chuyén thong tin
vé cac thoi gian phuc hdi bd nhé dém bod giai ma cho cac don vi giai ma dugc tao ra
b6i cac gdi tai trong ma cac goi tai trong nay di theo goi diéu khién dinh thoi gian
tuong ung trong dong dit li€u video nim trong don vi truy cap hién thoi. Bing cach
nay, bd ma hdéa dugc phép xac dinh céac thoi gian phuc hdi bd nhé dém bo giai ma

chay trong khoang thoi gian ma héa khung hién thoi, do d6 co thé, trong khi ma héa
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khung hién thoi, xac dinh mdt cach lién tuc tdc dd bit duoc dung thuc su cho phén cua
khung hién thoi da dugc ma héa thanh cac goéi tai trong va duoc truyén, hoac dugc g,
dugc dat trude voi cac goi diéu khién dinh thoi gian, mat khac, va do d6 thich hgp véi
sy phan bd tde dd bit con lai cé san cho khung hién thoi trén phzjfm con lai cda khung
hién thoi ma van chua duge ma hoa. Béng cach nay, tbc do bit kha dung dugc khai
thac mot cach hiu qua va tuy nhién d6 trd duoc duy tri ngin hon do d6 bo ma hoéa

khong cin doi hoan thanh m3 hoéa khung hién tho1 mot cach tron ven.

Theo khia canh nita ciia sang ché, cac g0i dugc ddt rai rac bén trong goi tai trong
ctia don vi truy cap duoc khai thac dé chuyén théng tin trén ving quan tdm, do d6 cho
phép nhu duge chi ra bén trén sy truy cdp dé dang vao thdng tin ndy bdi cac thiét bi
mang vi chiing khong phai kiém tra cac géi tai trong trung gian. Hon nita, bd ma héa
van 13 tu do dé x4c dinh cc gobi thudc vé ROI khi m3 héa khung hién thoi trong quy
trinh hoat déng ma khéng phai xac dinh trudce sy chia nhé khung hién thoi thanh cac
phan con va cac goi tai trong twong ing. Hon nita, theo phwong 4n ma theo d6 cac goi
dwoc dat rai rac 12 loai g6i ¢ thé loai bo, thong tin ROI ¢6 thé khéng duge xét dén boi
nguoi nhan dong dit liéu video khong quan tdm dén thong tin ROI, hoic khong thé xir
Iy thong tin ROL.

Cac su suy xét tuong tu duoc khai thac trong don theo khia canh khac ma theo
khia canh nay cac goi duoc dit rai ric chuyén thong tin 1én trén 6 ma cac gbi nhét dinh

nam trong don vi truy cap thudc vé 6 nay.
M0 ta van tat cac hinh vé

Céac phuong an thuén lgi cia sang che la doi tugng cua cac diém yéu cau bao ho
phu thudc. Céac phuong an dugc uu tién cua sang ché duoc mo ta chi tiét hon bén dudi

voi cac hinh vE, trong do:

Céc hinh vé tur Fig.1 dén Fig.10b thé hién trang thai hién tai cuia HEVC véi Fig.1
thé hién cu phap thong béo SEI giai doan dém, Fig.2 thé hién ct phap thong bao SEI
dinh thoi gian anh, Fig.3 thé hién ct phép tham sb VUI, Fig.4 thé hién ct phap tham
s6 HRD, Fig.5 thé hién ¢t phap RBSP dit lidu dién day, Fig.6 thé hién ciu tric ctia cac
dong byte va cac dong don vi NAL cho céc su kiém tra tinh twong hop HRD, Fig.7 thé
hién m6 hinh dém HRD, Fig.8 thé hién cu phap doan dau lat, Fig.9 thé hién ca phap
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RBSP ‘tip hop tham sb 4nh, Fig.10a thé hién gian d6 minh hoa khéi cidy ma héa lan
can khong gian T c¢6 thé duoc sir dung dé dan quy trinh suy ra kha dung khéi cay ma
héa dbi v6i khdi cAy ma héa hién thoi va Fig.10b thé hién sy dinh nghia c4u tric don
vi truy cap;

Fig.11 thé hién gian lugc cdp bd ma héa va bd gidi ma duge két nbi nho mang dé
minh hoa cac van d& xay ra trong viéc truyén dong dit liéu video;

Fig.12 thé hién so d6 khdi gian lugc clia b ma héa theo phwong én st dung cac
g6i diéu khién dinh thoi gian;

Fig.13 thé hién luu dd minh hoa ché @6 hoat dong ctia b ma héa cua Fig.12 theo
mot phuong 4n;

Fig.14 thé hién so dd khéi ctia phuong 4n clia bo gidi ma dé giai thich chirc ning
ctia n6 két ndi voi dong dir liéu video dugce tao ra bdi bo ma hoa theo Fig.12;

Fig.15 thé hién so dd khéi gian lugc minh hoa bd ma hoa, thiét bi mang va dong
dir liéu video theo phuong an khéc nita st dung céc goéi ROI,

Fig.16 thé hién so dd khéi gian lugc minh hoa bd ma hoa, thiét bi mang va dong
dir liéu video theo mdt phuong an nita sit dung cac géi nhan dang 0;

Fig.17 thé hién céu tric ctia don vi truy cdp theo mot phuong 4n. Pudng dit nét
phan 4nh truong hop don vi NAL tién t6 14t khong bat budc.

Fig.18 thé hién viéc st dung su tao tin hiéu cac 0 trong vung quan tam,;

Fig.19 thé hién ¢t phap/phién ban don gian thi nhat 1;

Fig.20 thé hién ct phap/phién ban kéo dai 2 bao gdm phép tao tin hiéu tile_id, ky
hiéu nhan dang khéi ddu don vi giai mé, ID tién t6 14t va dit liéu doan dau 14t ngoai
khai niém thong bao SEI;

Fig.21 thé hién cac 16p loai don vi NAL va mi loai don vi NAL;

Fig.22 thé hién ca phép c6 thé st dung cho doan dAu 14t, trong d6 cac phan tir ca
phap nhét dinh cé mit trong doan dau 14t theo phién ban hién tai dugc thay ddi thanh
phan tir ¢t phap thit bac thip hon, dugc dé cap dén 1a slice_header data();
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Fig.23 thé hién bang trong d6 tit ca cac phan tir ¢t phap d4 duoc thao khéi doan

déau lat duoc tao tin hidu qua dit liéu doan dau 14t phén ttr ci phap;
Fig.24 thé hién ct phap théng bao thong tin ning cao bd sung;

Fig.25 thé hién ca phap tai trong SEI dugc 1am thich timg dé dwa vao lat méi

hodc cac loai thong bao SEI anh con;

Fig.26 thé hién vi du cho thong bado SEI dém anh con;

Fig.27 thé hién vi du cho thong bao SEI dinh thoi gian &nh con;

Fig.28 thé hién thong bao SEI l4t anh c6 thé trong nhu thé nao;

Fig.29 thé hién vi du théng bao SEI thong tin 6 4nh con.

Fig.30 thé hién vi du ¢t phap cho thdng bao SEI thong tin kich thuéc 6 anh con.

Fig.31 thé hén bién thé thir nhit ctia vi du ct phép cho thong bdo SEI ving quan
tam trong d6 mdi ROI dugc tao tin hiéu trong mot thong bao SEI riéng biét.

Fig.32 thé hién bién thé thir hai ciia vi du cti phap cho thong béo SEI ving quan
tam trong do tAt ca cac ROI dugc tao tin hiéu trong mot thong bao SEI don 18;

Fig.33 thé hién cd phap kha thi cho géi didu khién dinh thoi gian theo mot
phuong an nita;

Fig.34 thé hién ct phap kha thi cho g6i nhan dang 6 theo mot phuong 4n nita;

Céc hinh v& tir Fig.35 dén Fig.38 thé hién sy chia nhé c6 thé ciia anh theo cac
thiét 14p chia nho khac nhau theo mot phuong 4n; va

Fig.39 thé hién vi du ctia phan ngoai dong dit liéu video theo mot phuwong 4n sir
dung cac goi diéu khién dinh thoi gian duge dat rai rdc gitta cc g6i tai trong clia don
vi truy cép.
MO ta chi tiét sang ché

Dbi v6i Fig.12, bo mi hoéa 10 theo mot phwong 4n ctia don va ché d6 hoat dong
clia n6 duge md ta. Bd mi hoéa 10 duoc tao cdu hinh dé mi héa nodi dung video 16
thanh dong dit liéu video 22. B6 mé héa dugc tao cAu hinh dé thuc hién diéu nay trong

cac don vi cua cac phan con cta cac khung/anh 18 ctia ndi dung video 16, trong dé cac
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phin con c6 thé, vi du, 14 cAc 14t 24 ma cac anh 18 dugc phan chia thanh céc 14t nay,
hodc mot s6 doan khong gian khac, nhu, vi du cac 6 26 hodc cac dong con WPP 28, tat
ca chung duoc minh hoa trén Fig.12 chi nham cho cac muc dich minh hoa hon 13 g2oiy
réng bd ma héa 10 can 14 c6 thé d& 6 hodc xir 1y song song WPP, vi du, hodc réng cac

phan con can la cac lat.

Trong quy trinh ma hoéa ndi dung video 16 trong céc don vi phan con 24, bd mi
héa 10 ¢6 thé tuan thi th tu giai ma - hodc thtr ty ma hda - dugc dinh ra giita cac
phan con 24, vi du, di ngang qua c4c anh 18 ctia video 16 theo thir ty gidi ma anh ma
thir tu nay, vi du, khong can thiét trung véi thir tu tai tao 20 dugc dinh ra gifta cac dnh
18, va di ngang qua trong tiing anh 18 ma cac anh 18 dugc phan chia thanh cac khéi,
theo thtr tw quét manh, véi cac phﬁn con 24 thé hién c4c hoat dong lién tuc cua cac
khdi nay theo thu ty giai ma. Cu thé, bd ma hoéa 10 c6 thé dugc tao cau hinh dé tuin
theo thr tu giai ma nay trong viéc xac dinh kha ning st dung cac phan 14n can khong
gian va/hodc thoi gian cua céc phﬁn hién tai dugc ma hoa dé sir dung cac thudc tinh
mo ta cac phan 14n c4n nay trong viéc ma héa du bio va/hodc ma hda entropi nhu, vi
du, d8 x4c dinh ngit canh du bao va/hoic entrdpi: Chi cic phan (d3 duge mi héa/da
duoc giai md) d3 dén tham trude cia video 12 cé thé st dung. Néu khong, cac thudc
tinh vira dé cap dugc thiét lap dén cac gia tri mac dinh hodc mdt sb phuong phép thay
thé khac dugc 14y ra.

Mit khac, bd mi héa 10 khong cin mi héa timg ky cac phan con 24 theo thir tu
giai ma. Hon nita, bd ma hoa 10 co thé sir dung xr Iy song song dé ting téc quy trinh
m3 hoéa, hodc dé c6 thé thuc hién sy mi héa phic tap hon trong thdi gian thuc. Né6i
cach khéc, bdo ma hoa 10 c6 thé hoic khong thé dugc tao cau hinh dé truyén hodc g
ra ngoai dit liéu ma hda cac phﬁn con theo thir ty giai ma. Vi dy, by ma hoa 10 cé thé
xuét ra/truyén dit liéu da dugc ma héa & mot thir ty khac nao do, vi du nhu, theo thir tu
ma ¢ tht tu nay sy ma hoa céac phén con dugc hoan thanh bdi bd ma hoa 10 ma bd ma

héa nay, do xtt 1y song song, c6 the vi du 1éch khdi thtr ty gidi ma vira néu.

Dé két xuét cac phién ban dd duoc ma héa clia cac phan con 24 thich hop dé
truyén trén mang, bd m3 héa 10 ma héa timg phan con 24 thinh mot hodc nhiéu géi tai

trong ctia chudi géi ctia dong dit liéu video 22. Trong trudong hop céac phan con 24 13
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cac 14t, bd ma hda 10 c6 thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé dat ting dir licu 1at, cu thé 12
ting 14t da dugc ma hoa, vao trong mot hodc nhiéu gdi tai trong, nhu don vi NAL. Su
tao goi nay c6 thé 1am cho dong dit liéu video 22 thich hop dé truyén qua mang. Do
do, cac gbi c6 thé 1a nhitng don vi nhé nhit ma tai d6 ma dong dit lidu video 22 c6 thé
dién ra, tuc 13, cac don vi nho nhét c6 thé dugc giri di riéng biét boi bo ma héa 10 dé
truyén qua mang dén ngudi nhan.

Ngoai cac goi tai trong va cac gbi diéu khién dinh thoi gian duoc dat rai rac gitta
cac gbi tai trong va dugc thao ludn dudi day, cac goi khac, cu thé 1a céac gdbi cua loai
khac ciing c6 thé ton tai, nhw cac goi dit liu dién day, cac goi tp hop tham sé chudi
hodc anh dé truyén cic phén tir cti phap hiém khi bién @i hodc cic géi EOF (end of
file - két thiic tép) hodic AUE (access unit end - dau don vi truy cép) hodc twong tu.

B0 mi héa thuc hién ma héa thanh cac gdi tai trong sao cho chudi goi duoc chia
thanh chudi don vi truy cip 30 va mdi don vi truy cdp tap hop cic goi tai trong 32 dé
cap dén mot anh 18 clia ndi dung video 16. Tic 13, chudi 34 gdm cac gbi tao thanh
dong dit liéu video 22 dugc chia nhé thanh cac phan khong chong 1én, duoc goi 1a cac
don vi truy cap 30, mdi don vi duge két hop véi mot anh twong g trong s6 cac anh
18. Chubi don vi truy cap 30 cé thé di theo tht tu giai ma cda cac dnh 18 ma don vi
truy cap 30 dé cap dén. Fig.12 minh hoa, vi du, don vi truy cap 30 dugc sip dit & gitta
phan dong dit liéu 22, don vi truy cap nay gbm c6 mdt gbi tai trong 32 trén mdi phan
con 24 ma anh 18 dugc chia nhé thanh phdn con nay. Tic 13, mdi géi tai trong 32
mang phan con 24 twong tmg. B ma héa 10 duogc tao céu hinh dé dit rai rac cac gbi
diéu khién dinh thoi gian 36 bén trong chudi 34 gdm cac goéi dé cac gdi didu khién
dinh thoi gian chia nhé cac don vi truy cdp 30 thanh cic don vi giai ma 38 dé it nhat
mot sb don vi truy cép 30, nhu don vi truy cap ¢ gilta dugc thé hién trén Fig.12, duogc
chia nhé thanh hai hodc nhiéu don vi gial ma 38, moi goi diéu khién dinh thoi gian tao
tin hiéu thoi gian phuc hdi bd nhé dém bo gidi ma cho don vi giai ma 38, cac goi tai
trong 32 ciia chudi géi theo sau gbi didu khién dinh thoi gian twong Gmg trong chudi 34
gbm cac g6i. N6i cach khac, bd ma héa 10 ding trude cac chudi con cia chudi géi téi
trong 32 ndm trong mot don vi truy cap 30 véi géi didu khién dinh thoi gian 36 tuong
g tao tin hiéu cho chudi géi tai trong tuwong tng dugc dat trude boi goi diéu khién
dinh thoi gian 36 tuong Ung va tao ra don vi giai ma 38, thoi gian phuc hdi bd nhé
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dém bo giai ma. Fig.12, vi dy, minh hoa trudong hop trong do mdi gobi thir hai 32 biéu
dién gbi tai trong thir nhét ciia don vi giai ma 38 cta don vi truy cap. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.12, luong dit li€u hay tbc d6 bit duoc tiéu thu cho mdi don vi gii ma 38
thay dbi va thoi gian phuc hdi bd nhé dém bd giai ma c6 thé twong quan voi sy thay
ddi tbc do bit gitra cac don vi giai ma 38 & chd thoi gian phuc hdi bd nhé dém bo giai
ma cta don vi giai mi 38 c6 thé theo sau thoi gian phuc hdi bd nhé dém bd giai ma
duoc tao tin hiéu béi géi didu khién thoi gian 36 clia don vi gidi ma 38 ngay trudc d6
cong vdi khoang thoi gian tuong tmg véi su tiéu thu tbc do bit cho don vi giai ma 38

ngay trudc do nay.

Ttc 13, bd ma héa 10 ¢6 thé hoat dong nhu dwogc thé hién trén Fig.13. Cu thé, nhu
da duogc néu trén, bd ma hoa 10 c6 thé, trong budc 40, dua ra phﬁn con 24 cua anh hién
thoi 18 dé ma héa. Nhu da dé cap bén trén, bd ma hoéa 10 c6 thé quay vong lién tuc
qua cac phan con 24 theo th tir giadi m3 d néu trén nhu dugc minh hoa bdi miii tén
42, hodc bo ma héa 10 c6 thé str dung viéc xir Iy song song nao d6 nhu WPP va/hoic
xir Iy 6 & m3 hoa ddng thoi mot s6 "phin con 24 hién thoi". Khong quan tAm dén viée
st dung su xir 1y song song hay khong, by ma hda 10 tao ra don vi giai ma trong sb
mdt hodic vai phan con vira dugc mi hoéa trong budce 40 va tién hanh budc 44, trong d6
b m3 hoa 10 thiét 14p thoi gian phuc hdi bd nhé dém bd gidi ma cho don vi giai ma
nay va truyén don vi giai ma ny dugc ding trude véi goi didu khién thoi gian tao tin
hiéu thoi gian phuc hdi bd nhé dém bd giai ma vura dugc thiét lap cho don vi giéib ma
nay. Vi dy, bd ma hoa 10 cé thé dinh ra thoi gian phuc hdi bo dém bd giai ma trong
budc 44 trén co sé cua tde do bit duge tiéu thu dé ma hoéa cac phan con di dugc mi
héa thanh cac goéi tai trong tao ra don vi gidi ma hién tho1 bao gém, vi du, tit ca cac
gdi trung gian nira nam trong don vi gidi mi nay, néu c6 thé, cu thé, "cac gbi dung
trude”.

Tiép d6, trong budc 46, bd ma hoéa 10 cb thé thich tmg toc do bit kha dung trén
co 5o toc do bit duoc dung cho don vi giai mé vira da dugc truyén trong budc 44. Néu,
vi du, ndi dung anh trong don vi gidi ma vua dugc truyén trong budc 44 13 hoan toan
phtic tap v& mit téc do nén, thi bd ma héa 10 cé thé 1am giam téc do bit kha dung cho
don vi giai ma ké tiép dé tuan theo mot s tde do bit dich duge thiét 1ap bén ngoai da
duoc xac dinh, vi du, trén co sé truong hop bang thong hién tai két hop v61 mang
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truyén dong dit lidu video 22. Cac budc 40 dén 46 tiép d6 duoc Lip lai. Bang cach thirc
nay, cac anh 18 dugc ma hoa va dugc truyén, cu thé, duogc gui di, trong cac don vi cia
cac don vi giai md, mdi don vi giai m3 duoc dung trudc béi gbi didu khién dinh thoi
gian trong Ung.

No6i cach khac, bd ma hoa 10, trong quy trinh ma hda anh hién thoi 18 cia ndi
dung video 16, ma héa 40 phan con hién thdi 24 ctia 4nh hién thoi 18 thanh géi tai
trong hién thoi 32 cua don vi giai ma hién thoi 38, truyén 44, trong dong dit liéu, don
vi giai mi hién thoi 38 dugc dat trude voi goéi diéu khién dinh thoi gian hién thoi 36
v6i thiét 14p thoi gian phuc hdi bd nhd dém bo giai ma dugc tao tin hidu béi goi diéu
khién dinh thoi gian hién thoi 36, tai thoi diém du tién, va ma héa 44, bang cach vong
lai tir budc 46 dén 40, phan con 24 khac clia 4nh hién thoi 18 tai thoi diém tht hai - 1an
thir hai dén budc 40 -, mudn hon so véi thoi diém thir nhat - 14n thir nhat dén budc 44.

Vi bd mé héa c6 thé gii ra ngoai don vi giai ma trude khi ma hoéa phan con lai
clia anh hién tai ma don vi giai mi thudc vé phin con lai nay, bd ma héa 10 c6 thé 1am
thdp d6 tré diu dén cubi. Mit khac, bd ma héa 10 khéng can ling phi tc d6 bit kha
dung, vi bd mi héa 10 c6 thé tac dong dén ban chét cu thé clia ndi dung ctia dnh hién

tai va su phan bd khong gian ctia @6 phirc.

Mt khac, cac thiét bi mang trung gian, chiu trach nhiém truyén dan dong dit lidu
video 22 thém tir bd md héa dén bo giai ma, co thé st dung cac gbi didu khién dinh
thoi gian 36 dé dam bao rang bd giai ma bat ky nhan dong dit liéu video 22 nhan cac
don vi gidi ma kip thot dé c6 thé dat duoc thuan loi cia viéc ma héa theo don vi giai
mé va truyén din boi b ma héa 10. Xem, vi du Fig.14 thé hién vi du bd giai ma dé
giai ma dong dir liéu video 22. B¢ gidi ma 12 nhan dong dit li€u video 22 tai CPB bd
nhG dém anh da duoc ma hoa 48 nho mang ma thong qua mang nay b ma hoa 10 da
truyén dong dir liéu video 22 dén bo giai ma 12. Cu thé, vi mang 14 dugc cho 13 c6 thé
hd trg tmg dung do tré thép, mang 10 kiém tra cac thoi gian phuc hoi bd nhd dém bod
giai md dé chuyén chudi 34 cac géi dong dir liéu video 22 dén bo nhé dém anh da
duoc ma hoa 48 cua bd gidi ma 12 dé mdi don vi giai ma c6 mat trong bd nhd dém anh
da dugc ma hoa 48 trudce khi thoi gian phuc hdi bd nhé dém bd gidi ma dugc tao tin

hiéu boi goi diéu khién dinh thoi gian dat trude don vi giai ma twong Gng. Bing cach
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nady, bo giai ma cé thé, ma khong can dirng, cu thé, ma khong chay ngoai cic géi tai
trong khé dung trong bd nhé dém anh da duoc ma hda 48, sir dung cac thoi gian phuc
hdi bd nhé dém bo giai ma trong cac gbi didu khién dinh thoi gian dé 1am rdng bd nhé
dém anh d3 duoc mi hoa 48 cua bo giai ma trong cac don vi cua cac don vi gidi ma
hon 1a hoan thanh cac don vi truy cép. Fig.14 thé hién cho cac muc dich minh hoa, don
vi xtt Iy 50 duge két ndi v6i du ra clia bd nhd dém anh da duge ma héa 48, dau vao
cta né nhan dong dit liéu video 22. Tuong tu véi bd ma héa 10, bo gidi ma 12 co thé
thuc hién xir 1y song song vi du nhu, st dung xtr Iy/gidi ma song song 6 va’hodc xur

1y/giai ma song song WPP.

Nhu duoc chi ra chi tiét hon bén dudi, cac thoi gian phuc hdi bd nhé dém bd giai
mé duge dé cap khong nhét thiét dé cap dén céc thoi gian phuc lién quan dén bd nhé
dém anh @3 duoc ma héa 48 cta bd giai ma 12. Pung hon, cac goi diéu khién dinh thoi
gian ¢6 thé, ngoai ra hodc theo phuong 4an khéc, didu khién hudng phuc hdi dit liéu anh
da dugc gidi ma cta bd nhd dém anh da dugce giai ma twong ung cua bd giai ma 12.
Fig.14 thé hién, vi du, bo giai ma 12 gdm c6 bd nhé dém anh cho bd gidi ma trong d6
phién ban da duogc gidi ma cia ndi dung video, thu dugc bsi bo xir 1y 50 béng cach
giai ma dong dir liéu video 22, dugc nhé dém, cu thé dugc luu trit va dugc xuét ra,
trong cac don vi cta cac phién ban da dugc gidi ma cua cac don vi gidi ma. B nhé
dém anh da duogc giai ma 22 cua bd giai ma do do co thé duoc két ndi gifra dau ra cla
b giai ma 12 va diu ra ciia bd xir Iy 50. B6i c6 kha ning thiét 18p cac thoi gian phuc
hdi dé xuét ra cac ban da dugc giai ma cua cac don vi giai ma tr bd nhé dém anh da
duoc giai ma 52, bd ma héa 10 duoc c6 co hoi dé, trong quy trinh hoat dong, cu thé
trong quy trinh ma hda anh hién tai, diéu khién sy tai tao, hodc do tré dau dén cudi cua
viéc tai tao ndi dung video tai phia giai ma tham chi tai 4§ hat nhé hon so véi ty 1¢ anh
hodc ty 1é khung. RS rang, phan doan dnh cuc nhd tirng anh 18 thanh mdot luong 16n
phan con 24 & phia ma héa c6 anh hudéng tiéu cuc t6i tbc d6 bit dé truyén dong dir liéu
video 22, mic dit mit khéc, do tr& ddu dén cudi c6 thé duoc giam dén mic nho nhat vi
thoi gian duoc cdn dé ma hoa va truyén va giai mi va xut ra don vi gidi ma nay dugc
giam thiéu dén muc nhé nhit. Mat khéc, viée ting kich thudc cac phﬁn con 24 lam
ting d6 tré ddu dén cudi. Do d6, phai tim ra mot su théa hiép. St dung céc thoi gian

phuc hoi bd nhd dém b giai ma vira néu dé dinh huéng thoi gian xuét ra cac phién
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ban d3 duoc giai ma cia cac phan con 24 trong cic don vi giai md, cho phép bd ma
hoda 10 hodc don vi khac nao do6 tai phia ma hoa thich tng quy udc nay trong khong
gian trén ndi dung cua 4nh hién tai. Bing cich ndy, c6 thé didu khién do tré dau dén
cudi theo cach thuc nay, ring do tré dau dén cubi thay dbi theo khong gian qua ndi

dung cutia cac anh hién tai.

Dé thyc hién cac phuong an néu trén, c6 thé str dung, 1am cac gbi diéu khién dinh
thoi gian, 1a cac goi cua loai goi cd thé loai bo. Cac g6i thudc loai gbi co thé loai bo 1a
khong can thiét d& phuc hodi ndi dung video tai phia gidi ma. Duéi day, cic géi ndy
dugc goi la cac goi SEIL. Hon nita cac goi thudc loai goi cod thé loai bod c6 thé ton tai
cling nhu, tic 13, cac gdi ¢6 thé loai bo ciia loai khac nhu, néu dugc truyén trong dong,
c4c goi thira. Theo phuong 4n khac, cac goi didu khién dinh thoi gian c6 thé 13 cac géi
thudc loai géi c6 thé loai bé da biét, tuy nhién, mang thém trudng loai gbi SEI d4 biét.
Vi du, céc g6i didu khién dinh thoi gian c6 thé 1 cac géi SEI v6i mdi géi SEI mang
mdt hodc nhidu thong bao SEIL, va chi cac g6i SEI d6 gdm cé théng bao SEI cta loai
d3 biét tao ra cac g6i didu khién dinh thoi gian néu trén.

Do d6, phuong 4n dugce md ta dén gio d6i véi cac hinh vé tir Fig.12 dén Fig.14,
theo mot phuong an nira, dugc ap dung trén tiéu chuin HEVC, do d6 tao ra khai niém
c6 thé dé 1am cho HEVC hiéu qua hon d& dat dugc d6 tré dau dén cudi thap. Dé thuc
hién diéu nay, cac gbi néu trén dugc tao ra boi cac don vi NAL va céc gdi tai trong néu
trén 1a cac don vi NAL VCL ciia dong don vi NAL véi cac 14t tao ra cac phan con néu

trén.

Tuy nhién, truée khi sy md ta phuong 4n dugc chi tiét hon, cdc phuong an khac
duoc mb ta tring khép voi cac phuong an duge néu trén & chd céc géi duge phan tin
duogc sir dung dé chuyén, theo cach thirc hiéu qua, thong tin mo ta dong dit liéu video,
nhung loai thong tin khac vé6i cac phuong 4n néu trén & chd cac géi diéu khién dinh
thoi gian duoc chuyén thong tin dinh thoi gian phuc héi bd nhé dém bd gidi ma. Theo
cac phuong an dugc mo ta thém bén dudi, loai thong tin dugce truyén qua cac goi duoc
phén tan dugc phan tan bén trong cac goi tai trong thudc vé don vi truy cap, dé cap toi

thong tin viing quan tam (region of interest - ROI) va/hodc thong tin nhin dang 6. Céac
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phuong 4n dugc mé ta thém bén dudi cé thé hodc khong thé dugc két hop véi cac

phuong én dd dugc mé ta dbi véi cac hinh vé tir Fig.12 dén Fig.14.

Fig.15 thé hién bo ma héa 10 hoat dong tuong ty v6i bd ma hda da dugc giai
thich bén trén ddi véi Fig.12, ngoai trir viéc dit rai rac cac goéi didu khién dinh thoi
gian va chic ndng dugc md ta bén trén d6i vai Fig.13 1a tuy ¥ ddi v6i bd ma héa 10
cta Fig.15. Tuy nhién, by ma hoa 10 cua Fig.15 dugc tao cAu hinh dé ma héa noi dung
video 16 thanh dong dit liéu video 22 trong cac don vi phan con 24 ciia cic anh 18 ciia
ndi dung video 16 vira nhu dugc giai thich bén trén ddi vé6i Fig.11. Trong viéc ma hoéa
ndi dung video 16, b0 ma héa 10 dugc quan tam vé viéc chuyén thong tin, cing véi
dong dir liéu video 22, trén vung quan tdm ROI 60 vé phia giai m3. ROI 60 13 ving
con khong gian ctia anh hién thoi 18 ma bd gidi ma vi dy, quan tam dic biét dén vung
nay. Vi tri khong gian ctia ROI 60 c6 thé nhap vao bd ma héa 10 tir phia ngoai, nhu
dugc minh hoa béng nét drt 62, bdi sy nhdp vao cua ngudi dung, hodc cd thé duoc xac
dinh moét cach tuy dong boi bd ma hdéa 10 hodc boi thuc thé khac nao do, dang hoat
dong trong khoang thoi gian ma hoéa anh hién thoi 18. Hodc trong trudong hop, bo ma
héa 10 dbi mit véi cac vAn d& sau day: chi ra vi trf cia ROI 60 theo nguyén tic khong
¢6 van @& nao cho bd mi hoéa 10. D& thuc hién diéu nay, bd ma héa 10 c6 thé dé dang
chi ra vi trf cua ROI 60 nim trong dong dit liéu 22. Tuy nhién, dé 1am cho thong tin
nay dé dang c6 thé truy cap, bo mi héa 10 cta Fig.15 st dung phép phéan tan cac gbi
ROI gifta cac gdbi tai trong cua cac don vi truy cap 10 do d6 bd ma héa 10, trén co s&
truc tuyén, thoai mai lua chon viéc chia doan anh hién thoi 18 thanh cac phén con 24
va/hodc nhidu gbi tai trong ma cc phan con 24 duoc tao géi thanh cac géi tai trong
nay, khong gian phia ngoai va khong gian phia trong ROI 60. St dung cac goi ROI
duoc dat rai rac, thiét bi mang bat ky co thé dé& dang nhan dang cac goi tai trong thudc
ROI. Mit khéc, trong trudng hop sir dung loai géi ¢é thé loai bo cho cac géi ROI nay,
cac gbi ROI nay c6 thé d& dang khong duoc chd § dén boi thiét bi mang bat ky.

Fig.15 thé hién vi du phén tan géi ROI 64 gifta cac g6i tai trong 32 cua don vi
truy cap 30. G6i ROI 64 chi ra noi ma trong chudi 34 gdm cac gobi ciia dong dir lidu
video 2, dir liéu da duoc ma hda dugc chira trong chudi cac gbi dé cap dén, tac 13, ma
héa ROI 60. Lam thé nao géi ROI 64 chi ra vi tri cia ROI 60 c6 thé duoc cung cip
theo cac cach da dang. Vi du, su tdn tai/su xudt hién thuan cia g61 ROI 64 co thé chi
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ra su két hop cta dit liéu da duogc ma hoa dé cap dén ROI 60 trong mot hodc nhiéu g61
tai trong 32 tiép theo, di theo thtr tw lién tiép ctia chudi géi 34, tirc 13, thude vé cac goi
tai trong dimg trude. Hodic, phan tr ¢l phap bén trong gbéi ROI 64 c6 thé chi ra liéu
mdt hodc nhiéu géi tai trong 32 tiép theo c6 dé cap dén, tirc 13, it nhat m3 héa mot
phan, ROI 60 hay khong. Lugng 16n sy thay dbi ciing xuat phat tir cac sy thay ddi cé
thé @& cap dén "pham vi" cua g6i ROI 64 twong tmg, tirc 13, s6 luong goi tai trong
dimg trudc duge dung trude bdi mot gbi ROI 64. Vi duy, viéc chi ra sy Kkét hop hodc
khong két hop cta dir lidu di dugc mi héa bat ky dé cap dén ROI 60 trong mot géi
ROL, ¢6 thé lién quan dén tit ca cac gdi tai trong 32, tic 12 di theo sau trong thir tw lién
tiép ctia chudi 34 tiy theo su xuét hién cta géi ROI 64 ké tiép, hodc co thé don thudn
lién quan dén géi tai trong 32 ngay theo sau, tic 1a cac goi tai trong 32 ngay theo sau
g6i ROI 64 tuong tng trong thir tu lién tiép ctia chudi 34. Trén Fig.15, d6 thi 66 minh
hoa vi du truong hop trong d6 cac géi ROI 64 chi ra ROI lién quan, tic 1a su két hop
cta dit liéu d3 dugc ma hoa bat ky dé cap dén ROI 60, hodc ROI khéng lién quan, tirc
12 khong c6 dit lidu da dugc méi héa bit ki dé cap dén ROI 60, lién quan dén tat ca cc
goi tai trong 32 thiy & dong xudi cua goéi ROI 64 tuong (mg dén sy xuét hién ctia ROI
64 ké tiép hodc két thuc cua don vi truy cap 30 hién tai bat ké théy sém hon doc chudi
34 gdm céc goi. Cu thé, Fig.15 minh hoa truong hop trong d6 géi ROI 64 c6 phan tir
cu phap bén trong, chi ra li€u cac gdi tai trong 32 c6 di theo thu ty tiép sau ctia chudi
g6i 34 ¢6 dir liéu da dugc mi héa bat ky d& cap dén ROI 60 bén trong hay khong.
Phuong 4n nay ciing dugc mo ta dudi day. Tuy nhién, mot kha ndng khéc 1a, nhu vira
dugc dé cap, rang mdi goi ROI 64 don thuan chi ra, nho sy ¢6 mit clia né trong chudi
g6i 34, ring (cac) goi tai trong 32 thudc vé "pham vi" ciia g6i ROI 64 twong ting, c6
dir liéu dé cap dén ROI 60 bén trong, tirc 13, dit liu dé cap dén ROI 60. Theo phuong
4n duoc mé ta chi tiét hon dudi day, géi ROI 64 thdm chi chi ra vi tri ctia mot phan
ctia ROI 60 duoc m3 héa thanh (cac) gdi tai trong 32 thude vé "pham vi" clia nd.

Thiét bi mang 68 bat ki nhan dong dit liéu video 22 c6 thé khai thac su biéu 19
ciia ROI lién quan nhu dugc nhén ra bing cich st dung géi ROI 64 @ xu 1y, vi du,
cac phan lién quan dén ROI ctia chudi 34 gdm céc gbi vé6i tinh wu tién cao hon so véi
cac phr?m khac cta chudi 34 gém cac goi. Hodc, thiét bi mang 68 co thé st dung thong

tin lién quan ROI dé thyuc hién cac nhiém vu khéac dé cap dén, vi dy, viéc su truyén dan
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dong dit liéu video 22. Thiét bi mang 68 c6 thé, vi du 14 MANE hogc bd gidi ma dé
giai ma va phat lai ndi dung video 60 nhu dugc chuyén qua dong dir liéu video 22. 28.
N6i cach khéc, thiét bi mang 68 c6 thé st dung két qua nhan dang cac g6i ROI dé
quyét dinh cac nhiém vu truyén dan dé cap dong dir liu video. Cac nhiém vu truyén
din c6 thé gdm c6 cac yéu cau truyén dan lai dé cap dén cac géi khiém khuyét. Thiét
bi mang 68 ¢ thé dugc tao cAu hinh dé xir Iy viing quan tdm 70 véi tinh vu tién ting
1én va gan tinh wu tién cao cho cac géi ROI 72 va cac goi tai trong két hop cua chung,
cu thé cac g0i tai trong dugce ddt trude bdi nd, ching duge tao tin hiéu la ché)ng Ién
vung quan tdm, so véi cac goi ROI va céc goi tai trong két hop cta chiing, chiing duoc
tao tin hiéu 12 khong chdng 16n ROI. Thiét bi mang theo diém 68 c6 thé trudc tién yéu
cAu truyén lai cac géi tai trong c6 tinh wru tién cao hon dugc gan cho nd, trude khi yéu

cau bat k¥ su truyén lai nao cac géi tai trong c6 uu tién thap hon duoc gan vao do.

Phuong 4n cta Fig.15 c6 thé d& dang dugc két hop v6i phuong an duge mé ta
trede d6 voi cac hinh vé tir Fig.12 dén Fig.14. Vi du, cac géi ROI 64 nhu néu trén c6
thé cling 12 cac g6i SEI ¢6 loai théng béo SEI nhit dinh dugc chia trong d6, cu thé
thong béo ROI SEL Tirc 13, géi SEI c6 thé, vi du, 13 gbi diéu khién dinh thoi gian va
ddng thoi 12 g6i ROL cu thé néu géi SEI twong tmg gbém ca thong tin diéu khién dinh
thoi gian cling nhu thong tin chi ra ROI. Hode, gé1 SEI c6 thé 13 mot trong goi didu
khién dinh thoi gian va géi ROI, hon 13 géi con lai, hodc c6 thé 1a géi ROI hodc géi
diéu khién dinh thoi gian.

Theo phuong an dwgc thé hién trén Fig.16, viéc phan tan cac gbi giita cac géi tai
trong cua cac don vi truy cap dugc st dung dé chi ra, theo cach thirc dé truy cap cho
cac thiét bi mang 68 dé xtr Iy dong dir liéu video 22, ma 6 hodc cic 6 clia anh hién thoi
18, ma don vi truy cap hién thoi 30 d& cap dén, duoc chong 1én boi phan con bat ky
duoc mi hoa thanh bit ky goi tai trong 32 nao ma cc gobi tuong tng dung trude cho
cac goi tai trong nay. Trén Fig.16, vi dy, anh hién tho1 18 duoc thé hién 1a dugc chia
nhé thanh bbn 6 70, dugc tao ra béi bén goc cta anh hién thoi 18. Su chia nhé anh
hién thoi 18 thanh cac 6 70 co thé, vi du, dugc tao tin hiéu bén trong dong dit liéu
video trong cac don vi gdm cac chudi anh nhu, vi du, trong cac géi VPS hodc SPS
cling duoc phéan tan trong chudi 34 gdm cac géi. Nhu s& dugc mo ta chi tiét hon bén
dudi, su chia nhé 6 ctia anh hién thoi 18 c6 thé 13 sy chia nhé déu anh 18 thanh cac cot

-36-



40163

va cac hang gém cc 6. Sb lugng cot va sb lrgng hang cling nhu d rong cot va chiéu
cao hang cuia cac 6 co thé bién thién. Cu thé, do rong va chiu cao cla cic cot/cac
hang ctia cac 6 ¢6 thé 1a khac nhau cho cac hang khéac nhau va céc ¢t khac nhau twong
ting. Fig.16 con thé hién vi du trong d6 cAc phan con 24 1a cAc 14t cua anh 18. Cac lat
24 chia nho anh 18. Nhu duoc chi ra chi tiét hon bén dudi, su chia nho anh 18 thanh
cc 14t 24 c6 thé phai chiu sy bt budc ma theo d6 mdi 14t 24 c6 thé dwoc chira hoan
toan trong mdt 6 don 1€ 70 hodc hoan toan bao phu hai hodc nhiéu 6 70. Fig.16 minh
hoa trrong hop trong d6 anh 18 dwoc chia nhé thanh nim 14t 24. Mot phan tu s6 14t 24
nay theo thr tu gidi ma duoc dé cap bén trén bao phii hai 6 70 dau tién, trong khi 1at
tht ndm hoan toan bao phu cac 6 th ba va th tu 70. Hon nita, Fig.16 minh hoa
truong hop trong dé modi 14t 24 duge mi hoa riéng biét thanh gdi tai trong turong Gng
32. Hon nita, Fig.16 minh hoa trudng hop trong d6 mdi géi tai trong 32 duge dat trude
bdi géi nhan dang 6 dat trude 72. Mbi g6i nhén dang 6 72, 14n luot, chi ra gdbi tai trong
32 ngay tiép theo cia géi nhan dang 6 ma d6i voi goi tai trong ctia cac 6 70 nay, phan
con 24 dugc mi héa thanh géi tai trong 32 nay xép chong 1én. Do d6, trong khi hai géi
nhan dang 6 72 dAu tién bén trong don vi truy cap 30 dé cdp dén anh hién thoi 18 cho
biét 6 thir nhat, g6i nhan dang 6 thu ba va thir tw 72 cho biét 6 thi hai 70 cla anh 18,
va gbi nhan dang 6 thir ndm 72 cho biét cac 6 thir ba va thi tu 70. Ddi v6i phuong an
cua Fig.16, cc bién d6i twong tw 12 dé dang nhu dugc mo ta bén trén dbi véi Fig.15.
Ttc 13, "pham vi" cua cac gdi nhan dang 6 72 c6 thé, vi du, chi bao gdm gbi tai trong
32 ngay tiép theo thi nhét hodc cic géi tai trong ngay tiép theo 32 dén su hién dién
cta gdi nhan dang 6 ké tiép.

Déi vé6i cac 6, bd ma héa 10 ¢ thé duge tao cau hinh dé ma héa mdi 6 70 sao
cho, qua céc bién 0, khong c6 su dy bao khong gian nao hodc khéng c6 su lua chon
ngit canh ndo dién ra. Bo ma hoéa 10 c6 thé, vi dy, ma héa 6 70 song song. Tuong tu,
b6 giai ma bat ky nhu thiét bi mang 68 c6 thé giai ma cac 6 70 song song.

Thiét bi mang 68 ¢6 thé 13 MANE hoic bd giai mi hodc thiét bi khac nao d6 gitta
bd ma hda 10 va bd gidi ma, va co thé dugc tao cAu hinh dé st dung thong tin dugc
chuyén bdi cc goi nhan dang 6 72 d& quyét dinh cac nhiém vu truyén dan nhét dinh.
Vi du, thiét bi mang 68 c¢6 thé xi Iy mot 6 nhat dinh cta anh hién thoi 18 clia video 16
v6i uu tién cao hon, tire 13, ¢6 thé chuyén cac goi tai trong twong tmg da dugc chi ra Ia
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dé cap dén 6 nay sém hon hodc sit dung su bao vé FEC an toan hon hodc tuong tu.
N6i cach khac, thiét bi mang 68 c6 thé st dung két qua nhan dang dé quyét dinh cac
nhiém vu truyén dé cap dong dit liéu video. C4c nhiém vu truyén din c6 thé gdm co
céc yéu cau truyén dan lai dé cap dén cac gbi dugc nhan trong trang thai thiéu sét - tirc
la v6i viéc vuot qua sy bao vé FEC bét ky cua dong dit liéu video, néu c6. Thiét bi
mang c6 thé xit 1y, vi du, cac 6 70 khac nhau véi uu tién khic nhau. Dé dat duoc diéu
nay, thiét bi mang c6 thé gan uu tién cao hon cho cac géi nhan dang & 72 va cac géi tai
trong cta ching, tirc 1a nho d6 céc géi nhan dang 6 dung trudc, dé cap dén cac 6 ¢ uu
tién cao hon, so véi cac goi nhan dang 6 72 va cac goi tai trong cia ching dé cap dén
cac 0 cO uu tién thép hon. Thiét bi mang theo diém 68 c6 thé, vi dy, trude tién yéu ciu
truyén lai cAc gdi tai trong c6 wu tién cao hon duge gén vao do, trude khi yéu clu su

truyén lai bat ky cac géi tai trong c¢6 uu tién thap hon dugc gan vao dé.

Céac phuong an dugc md ta cho dén gid c6 thé duoc xay dung thanh khung
HEVC nhu dugc md ta trong phin mé ddu ctia ban mé ta ctia don nhu duge mo ta sau
day.

Cu thé, cac thong bao SEI co thé duoc gan cho cac 14t cua cac don vi gidli ma
trong truong hop CPB/HRD anh con. Ttrc 13, khoang thoi gian nhé dém va cac thong
bao SEI dinh thoi gian co thé duoc gan cho cac don vi NAL chtra cac lat cua don vi
giai mi. Pidu nay c6 thé dat duge bdi loai don vi NAL méi khong phai la don vi VCL-
NAL duge phép ding trude truc tiép mot hoic nhiéu don vi 1at/NAL VCL ctia don vi
giai ma. Pon vi NAL méi nay c¢6 thé dugc goi la don vi NAL tién t6 14t. Fig.17 minh
hoa cu tric cia don vi truy cdp bd qua cac don vi NAL thir nghiém bat ky dé két thiic
chudi va dong.

Theo Fig.17, don vi truy cép 30 dugc hiéu nhu sau: theo tht tu lién tiép cua cac
g6i ctia chudi goi 34, don vi truy cap 30 ¢ thé bat dau voi su dién ra ctia loai géi dic
biét, cu thé 1 ddu phan cach don vi truy cp 80. Tiép d6 mot hodc nhidu gbi SET 82
cta loai goi SEI d& cap dén toan bo don vi truy cép cé thé theo sau trong don vi truy
cap 30. Cé hai loai gbi 80 va 82 1a tiry y. Tirc 13, khong c6 géi loai niy c6 thé xuét hién
trong don vi truy cép 30. Tiép d6, chudi don vi gidi ma 38 theo sau. Tung don vi giai

ma 38 thy ¥ bt ddu vai don vi NAL tién t6 1at 84, bao gom trong d6, vi du thong tin
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didu khién dinh thoi gian hodc theo phwong 4n ctia Fig.15 hodc Fig.16, thong tin ROI
hodc thong tin 6 hoac, tham chi chung hon, thong bdo SEI anh con 86 tuwong trng. Tiép
theo, dir liéu 1at thuc 88 trong cac gdi tai trong twong tng hodc cac don vi NAL VCL
theo sau nhu duoc chi ra trong 88. Do d6, mdi don vi giai ma 38 gbm c6 chudi don vi
NAL tién t6 1at 84 sau d6 1a (cac) don vi NAL dit lidu 14t twong tng 88. Mili tén dudng
vong 90 trén Fig.17, di vong qua don vi NAL tién t6 14t, s& chi ra rang trong trudng
hop khong co6 su chia nhé don vi gi4i mi cta don vi truy cap hién thoi 30 c6 thé khong

¢6 don vi NAL tién t6 14t 84 ndo.

Nhu duoc chi ra bén trén, tit ca thong tin dugc tao tin hiéu trong tién td 14t va cac
thong bao SEI anh con két hop c6 thé 13 ¢6 gia tri cho tit ca cac don vi NAL VCL
trong don vi truy cap hodc cho dén khi xuét hién don vi NAL tién t6 tht hai hodc cho
don vi NAL VCL sau day theo thir tur gidi ma, phu thudc vao c& dugce dua ra trong don

vi NAL tién t6 14t.

Pon vi NAL VCL 14t ma thong tin dwoc tao tin hidu cho trong tién t6 14t 13 c6 gia
tri dugc dé cap dén 1a cac lat dugc ding trude sau dy. Cac 14t ding trudce két hop véi
mot 1at duge ding trude khong nhét thiét tao nén mot don vi giai ma hoan thién ma cé
thé 12 mot phin cua don vi giai ma hoan thién. Tuy nhién, mét tién t6 14t don 1é khong
thé c6 gid tri cho nhidu don vi giai ma (cac anh con) va su bat dau don vi giai ma dugc
tao tin hiéu trong tién t6 1at. Néu phuong tién dé tao tin hiéu khong duge dua ra qua ci
phép tién t6 14t (nhu trong "cti phip don gian"/phién ban 1 dwoc chi ra bén dudi) sy
dién ra cac don vi NAL tién t6 14t tao tin hiéu bat dau don vi giai ma. Chi céac thong
b4o SEI nhit dinh (dwoc nhin dang thong qua payloadType trong su md ta ca phap
bén duéi) c6 thé duoc gui riéng nim trén mirc anh con nam trong don vi NAL tién td
14t, trong khi mot s6 thong bao SEI khéc c6 thé dugc gt trong don vi NAL tién t6 lat
nim trén muc anh con hodc 13 thong bao SEI thong thudng nim trén muc don vi truy

A

cap.

Nhu d3 thao lun bén trén d6i véi Fig.16, ngoai ra hodc theo mot lya chon khac,
su tao tin hiéu nhn dang 6/thong bao SEI nhan dang 6 c6 thé dugc thiy trong cti phap

muc cao. Trong cac thiét ké ban dau ctia HEVC, doan dau lat/dir liéu 1at chira ky hiéu
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nhan dang cho 6 duoc chira trong 14t tuong Ung. Vi du, cic nglt nghia hoc cua dit lidu

lat doc:

tile_idx_minus_1 chi ra TileID theo thir ty quét manh. O thw nhét trong anh s&
¢6 TileID 1a 0. Gia tri cua tile idx minus 1 s& ndm trong khoing tir 0 dén

(num_tile columns minusl + 1) * (num _tile rows minusl +1)— 1.

Tuy nhién, tham sé nay khong dugc xem 13 hitu dung vi ID ndy c6 thé dé dang
duoc suy ra tir dia chi 14t va kich thudce 14t dugce tao tin hiéu trong tdp hop tham s6 anh,

néu tiles_or_entropi_coding sync_idc bang 1.

Mic di ID 6 ¢6 thé duoc suy ra hoan toan trong quy trinh giai mé, kién thic vé
tham sb nay trén 16p ung dung ciing 13 quan trong d6i vé6i cac truong hop st dung
khac nhau, vi du nhu trong kich ban hdi nghi video & d6 cac 6 khac nhau cé thé ¢6
quyén uu tién khac nhau cho viéc phét lai (cac 6 d6 thudng tao ra ving quan tAm chira
ngudi néi trong truomg hop st dung dam thoai) cé thé cé quyén uu tién cao hon so véi
cac & khac. Trong truong hop mét cac géi mang trong viéc truyén nhiéu 6, cac goi
mang d6 chira c4c 6 thé hién ving quan tim c6 thé dugc truyén lai v6i quyén wu tién
cao hon dé gitr chit lwong trai nghiém tai dau cudi may thu cao hon trong trudng hop
truyén lai cac 6 ma khéng c6 bt ky thir tw wu tién ndo. Truong hop st dung khac cé
thé 1a dé gan cac o, néu céc kich thudce va vi trf cia ching duoc biét, cho cac man hinh

khac nhau, vi du, trong kich ban hdi nghi bing video.

Dé cho phép 16p tmg dung nay xir 1y cac 6 v6i quyén uu tién nhat dinh trong cac
kich ban truyén dén, tile id c¢é thé dugc cung cép 13 anh con hodc thong bao SEI lat
riéng hodc trong don vi NAL dic biét ¢ phia truéc mot hodc nhiéu don vi NAL cua 6

hodc trong phﬁn doan dau dic biét ctia don vi NAL cua 6.

Nhu duoc mé ta bén trén ddi véi Fig.15, ving cia cac thong bao SEI quan tAm
cling ¢é thé duoc cung cép thém vao hodc nhu mot Iva chon khac. Thong bao SEI nay
c6 thé cho phép tao tin hiéu ving quan tAm (region of interest - ROI), cu thé tao tin
hiéu ROI ma tile id/6 nhat dinh thudc vé ROI nay. Thong bao c6 thé cho phép dua ra

cac ID vung quan tdm cung v6i do uu tién cua vung quan tam.

Fig.18 minh hoa vi¢c st dung su tao tin hiéu vung quan tam.
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Ngoai viéc dd dugc md ta bén trén, su tao tin hiéu doan dau 14t c6 thé duoc thuc
hién. Pon vi NAL tién t6 14t cling c6 thé chira doan déu 14t cho cac lat phu thudc sau
day, tuc 1a, cac lat duge ding trude boéi tién t6 14t twong tmg. Néu doan dau 14t chi
duoc cung cép trong don vi NAL tién t6 14t, loai 14t thuc su can duoc din bai loai don
vi NAL cua don vi NAL chtra 14t phu thudc twong tng hodc bdi co trong tién t6 14t tao
tin hiéu liéu dir liéu 14t sau day thudc vé loai 14t déng vai trd nhuwr don vi truy cép ngiu
nhién.

Hon nita, don vi NAL tién t6 14t c¢6 thé mang 14t hoic cac théng bao SEI cu thé
4nh con dé chuyén thong tin khong bat budc nhu su dinh thoi gian anh con hoic bo
nhan dang 6. Thong bao cu thé anh con khong bat bude khong dugc hd trg trong thong
s6 k§ thuat HEVC dwoc mé ta trong phan mé d4u ctia ban mo ta cua don, nhung 13
quyét dinh dbi véi cac ung dung nhét dinh.

Duéi day, ci phép c6 thé dé thuc hién khai niém chi ra bén trén cta 14t ding
trude duge md ta. Cu thé, dugc mo ta cac su thay ddi c6 thé dap ung trén muc lat khi

st dung trang thai HEVC nhu duogc chi ra trong phin mo& dau cua don ctia don hién tai.

Cu thé, sau day, hai phién ban cta ca phap tién t6 14t c6 thé dugc thé hién, mot
phién ban v6i tinh ndng cua duy nhét thong bao SEIL va mdt phién ban véi tinh ning
md rong cua sy tao tin hiéu mot phan doan dau 1at cho cac 14t sau day. Ca phap don

gian th nhat/phién ban 1 dwoc thé hién trén Fig.19.

Nhu mot luu ¥ m& dau, Fig.19 do d6 thé hién mot kha ning thuc hién kha thi dé
thuc hién bat ky phuong 4n ndo duge md ta bén trén dbi v6i cac hinh vé tir Fig.11 dén
Fig.16. Céac goi dugc phan tan dugc thé hién trong cac phuong an c6 thé dugc phan
tich nhu dugc thé hién trén Fig.19 va sau ddy Fig.19 duoc md ta chi tiét hon véi cac vi

du thuc hién cu thé.

Cu phap duoc kéo dai/phién ban 2 bao gdm tao tin hiéu tile_id, ky hiéu nhan
dang khéi diu don vi giai ma, ID tién t6 14t va dir liéu doan dau 14t ngoai khai niém
thong bao SEI dugc dua ra trong bang cua Fig.20.

Céc ngit nghia hoc c6 thé dugc dinh nghia nhu sau:
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rap_flag v6i gid tri 1 chi ra rdng don vi truy cép chira tién t& 14t 13 anh RAP.
rap_flag vé1 gia tri O chi ra rang don vi truy cdp chira tién t6 14t khong phai 13 anh
RAP.

decoding_unit_start flag chi ra sy bit dau don vi giai ma trong don vi truy cap,
do d6 ring cac 1at dudi day cho dén dau cudi ciia don vi truy cap hodc bit ddu don vi
giai ma khac thudc cung don vi gidi ma.

single slice flag vdi gid tri O chi ra rang théng tin dugc cung cép trong don vi
NAL 14t tién t& va cac thong bao SEI anh con két hop 13 c6 gia tri di véi tat ca cac
don vi NAL VCL sau day cho dén khi bat dau don vi truy cép tiép theo, su kién tién t6
14t khac hodc doan dau 14t tron ven khac single slice flag v&i gia tri 1 chira r.%lng tht
ca thong tin dugc cung cip trong don vi NAL tién t6 14t va cac thong bao SEI anh con

két hop 14 c6 gi4 tri duy nhit d6i v6i don vi NAL VCL ké tiép theo thir twr gidi ma.

tile_idc chi ra sb 6 duoc cé mit trong 14t dudi day. tile_idc bang 0 chi ra ring
khong c6 6 nao duoc st dung trong l4t tiép theo. tile_idc bang 1 chi ra rang mot 6 don
1¢ dugc st dung trong- 14t tiép theo va do d6 ky hiéu nhan dang 6 ctiia né dugc tao tin
hiéu. tile_idc c6 gi4 tri bang 2 chi ra rang nhiéu 6 duoc sir dung trong 14t tiép theo va
s6 6 va ky hiéu nhan dang 6 thtr nhét theo d6 duoc tao tin hiéu.

prefix_slice_header_data _present_flag chi ra ring dit liéu cia doan dau lat,
twong Ung voi cac 14t tiép theo di theo thir tu giai ma dugc tao tin hidu trong tién to 14t
da cho.

slice_header_data() dugc dinh nghia sau day trong ngft canh. N6 chira thong tin
doan diu lat lién quan, né khdéng duwoc bao ham boi doan dau lat, néu
dependent _slice_flag dugc thiét 1ap bang 1.

Luu ¥ ring su giai ghép ciia doan dau 1at va dit lidu 14t thuc su cho phép céc so
dd truyén dan linh dong hon ctia doan dau va dir liéu 14t.

num_tiles in_prefixed_slices_minusl chi ra s6 6 duoc st dung trong don vi
giai ma sau day trur di 1.

first_tile id_in_prefixed_slices chi ra ky hiéu nhan dang 6 cua 6 thu nhat trong

don vi giai m3 di tiép theo.
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Déi v6i ca phap don gian/phién ban 1 cla tién td 14t, cac phan tir ci phap sau diy
6 thé duoc thiét lap dén cac gia tri mic dinh nhu sau, néu khong dugc cé mit:
- decoding_unit_start = 1, cu thé tién t6 14t thuong chi ra su bat dau don
vi gidi ma.
- single_slice flag =0, cu thé tién t6 14t 13 c6 gia tri dbi voi tit ca cac lat

trong don vi giai ma.

Pon vi NAL tién t6 14t duoc dé xudt c6 loai don vi NAL 24 va loai don vi NAL

bang téng quat duoc mé rong theo Fig.21.

Tt 13, tom lai trong cac Fig.19 dén 21, cac chi tiét ca phap duoc thé hién trong
d6 boc 16 ring loai gbi nhat dinh c6 thé dugc déng gop vao cac goi duge dat rai rac
duoc nhan dang bén trén, & ddy minh hoa loai don vi NAL 24. Hon nffa, dic biét vi du
cu phap cua Fig.20 [am cho 10 rang rang cac bién thé dugc mo ta bén trén dé cap dén
“pham vi” cta cac goi dugc dat rai rac, co cAu chuyén mach dugc diéu khién boi phﬁn
tr cu phdp tuong UGng trong cac go6i dugc dat rdi rac nay, & diy minh hoa
single slice flag, ¢ thé dugc st dung dé diéu khién pham vi ndy, cu thé, dé chuyén
gifta cac bién thé khac nhau cho dinh nghia pham vi nay tuong tmg. Hon nita, nhan
thdy rang cac phuong 4n dugc md ta bén trén cua céc Fig.1 dén 16 c6 thé duoc mé
rong & chd cac goi duge dit rai rac cling gbm c6 dit liéu doan dau 14t thong thuong cho
cac lat 24 dugc chira trong cac goi thudc "pham vi" clia cac goéi duoc ddt rai rac tuong
tmg. Tic 13, c¢6 thé c6 co ché duge didu khién béi co twong Gmg nim trong cac goéi
duoc dat rai rac nay, co ché chi ra liéu dit liéu doan dau lat thong thuong dugc chtra

trong gbi dugc dat rai rac twong Urng hay khong.

TAt nhién, khai niém vira duoc thé hién theo phé”m cta dir liéu doan dau 1at dugc
chuyén thanh tién t6 doan dau lat, yéu cAu céc thay ddi cho céac doan dau 1at nhu dugc
chi ra trong phién ban hién tai cia HEVC. Bang trén Fig.22 thé hién ct phap c6 thé
cho doan dau 14t d3 néu, trong d6 phén tir cd phap nhat dinh c6 mit trong doan dau lat
theo phién ban hién tai, dugc dich chuyén dén phin tir ci phap thi bac thip dugc dé
cép dén 12 slice_header data(). Cta phap nay cta doan dau 14t va dir liéu doan dau lat
chi ap dung cho tuy chon ma theo tuy chon nay khai niém don vi NAL dung trudc

doan dau lat m¢é rong dugc sir dung.
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Trén Fig.22, slice_header data present flag chi ra rang dit liéu doan dau 14t cho
14t hién tai s& dugc du bao tir cac gia tri dugc tao tin hiéu trong don vi NAL tién td 14t

cudi cung trong don vi truy cép, cu thé don vi NAL tién t6 14t dién ra gﬁn day nhét.

TAt ca cac phén tir ¢t phap duoc loai bo khdi doan dau 14t dugce tao tin hiéu qua

dit liéu doan dau 14t phan tir ci phap nhu dwgc dua ra trong bang cta Fig.23.

Tt 13, chuyén khai niém cta Fig.22 va Fig.23 trén cdc phuong én cta cac Fig.12
dén 16, cac g0i dugc dat rai rac dugc mo ta trong do co thé dugc mo rong bdi khai
niém két hop vao trong cic géi duge dit rai ric ndy, mot phan ciia ct phap doan dau
lat cua cac 14t (cac phén con) 24 dugc ma hoa thanh céc gbi tai trong, cu thé cac don vi
NAL VCL. Su két hop c6 thé 13 tiry §. Tirc 13, phan tir ¢t phap tuong Gng trong géi
dugc dat rai rac cé thé chi ra liéu ca phap doan dau 14t nay c6 dugc chtra trong goi
duoc dat rai rac tuong Gng hay khéng. Néu dugc két hop, dit liéu doan dau 1at tuong
tmg duoc két hop vao trong géi duge dit rai rac twong ng ¢ thé 4p dung cho tit ca
c4c lat duoc chira trong géi thudc "pham vi" ctia géi duoc dit rai rdc twong ung. Li€u
dir liéu doan dau 14t dugce chira trong goéi dugc dat rai rdc c6 dugc thich ung boi lat
dugc méi hoa thanh bét ky g6i tai trong nio thudc pham vi cia gbi dugce dit rai rac nay
hay Kkhong, co thé dugc tao tin hiéu bsi cd tuong Ung, nhu
slice_header data present flag cua Fig.22. Bing cach ndy, cac doan dau 1at ctia cac
14t dugc ma hoa thanh cac goi thudc "pham vi" cia gdi dugce dat rai rac tuong ung co
thé dugc giam kich c& do sit dung cd néu trén trong doan d4u 14t va bo giai ma bat ky
nhan dong dit lidu video, nhu cac thiét bi mang dugc thé hién trong céc Fig.12 dén 16,
d4p lai co vira duoc néu trong céc 14t doan dau lat dé sao chép dit liéu doan dau 14t
duoc két hop trong goi duoc dit rai rac bén trong doan dau 14t cua 14t d3 duoc ma héa
thanh g6i tai trong thudc vé pham vi clia gbi dugc dat rai rdc nay trong trudng hop cd
tuong Ung nam trong lat d6 tao tin hi¢u dich chuyén dit liu doan dau 14t dén ding
trudce lat, cu thé, g06i dugc dat rai rdc tuong Ung.

Bit dau thém vdi vi du ca phap dé thuc hién cic phuong an cta cac Fig.12 dén
16, ¢t phép thong béo SEI c¢6 thé 1a nhu dugc thé hién trén Fig.24. dé dua vao 1at hodc
cac loai thong bao SEI anh con, cu phép tai trong SEI ¢ thé duoc thich tmg nhu duoc
thé hién trong bang cta Fig.25. Duy nhit thong bao SEI véi payloadType nim trong
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khoang tir 180 dén 184 c6 thé dwoc giri ngoai trlr trén mirc anh con nim trong don vi
NAL tién t6 14t. Ngoai ra, cac thong bao SEI viing quan tAm véi payloadType = 140 c6
thé dugc g di trong don vi NAL tién t6 14t trén mirc anh con, hogc thong bao SEI déu

dan trén mirc don vi truy cap.

Ttc 13, chuyén céc chi tiét dugc thé hién trong cac Fig.25 va 24 trén cac phuong
an da duoc mo ta bén trén ddi véi cac Fig.12 dén 16, céc g06i dugce dat rai rac dugce thé
hién trong cac phuong 4n nay cua cac Fig.12 dén 16 c6 thé duoc nhan ra béi sir dung
céc don vi NAL tién t6 14t v6i loai don vi NAL da biét, vi du 24, gdm c6 loai d3 biét
cua thong bao SEI dugc tao tin hi€u béi payloadType tai luc bat ddu mdi thong bao
SEI trong don vi NAL tién t6 1at. Trong phwong 4n ct phép cu thé dugc mé ta bén
duéi, payloadType = 180 va payloadType = 181 din dén g6i diéu khién dinh thoi gian
theo cac phuong 4n ciia cac Fig.11 dén 14, trong khi payloadType = 140 dan dén gbi
ROI theo phuong 4n cua Fig.15, va payloadType = 182 dan dén goi nhan dang 6 theo
phuong &n cta Fig.16. Vi du ct phép cu thé duoc mo ta bén dudi cé thé gdm co chi
mot hodc tdp con cuia cac tuy chon payloadType vira dugc dé cap. Ngoai didu nay,
Fig.25 boc 16 rang bat ky phurong 4n nao da dwgc mo ta bén trén cua cac Fig.11 dén 16
6 thé dugc két hop v6i nhau. Tham chi hon nita, Fig.25 boc 19 rang bat ky phuong an
nao bén trén cla cac Fig.12 dén 16, hoic su két hop bat ky cua chung, c6 thé duoc mo
rong boi goi dugce dat rai rac thém, dugc giai thich thém véi payloadType = 184. Nhu
dwoc mo ta bén trén, sw mé rong duge mé ta bén dudi dbi vai payloadType = 183 két
thiic trong kha ning riang cac goi duoc dit rai rc bét ky c6 thé duge két hop trong dir
liu doan dau lat thong thudng cho cac doan dau lat clia cac 14t d3 dugc ma héa thanh

g6i tai trong bat ky thudc pham vi cia chiing.

Cac bang trong céac hinh vé tiép theo x4c dinh cac thong bio SEI ma cac thong
bao nay co thé duoc st dung trén lat hodc hodc mtc dnh con. Thong bao SEI vung
quan tam ciing dugc c6 mat co thé duoc st dung trén mirc anh con va don vi truy cap.

Fig.26 vi du thé hién vi du vé thong bao SEI nhé dém anh con xuét hién khong
ké dén don vi NAL tién t4 14t thudc loai don vi NAL 24 c6 loai thong bao SEI 180

dugc chira trong d6, do d6 tao ra goi diéu khién dinh thoi gian.

Céc ngit nghia hoc c6 thé duge dinh nghia nhu sau:
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seq_parameter_set_id chi ra tdp hop tham s6 chudi chira cac thudc tinh HRD
chudi. Gi4 tri ciia seq parameter set_id s& bing v&i gid tri clia seq parameter_set_id
trong tAp hop tham sé anh dwoc tham khao béi anh da duge ma héa dau tién dugce két
hop véi thong bao SEI giai doan dém. Gia tri clia seq_parameter set_id s€ nam trong
khoang tir 0 dén 31.

initial cpb_removal_delay[ SchedSelldx ]

vainitial _alt cpb_removal delay[ SchedSelldx ] chi ra cac do tr€ loai bd CPB ban
dAu dbi voi CPB thir SchedSelldx cua don vi giai md (4nh con). Cac phan tir cd phap
c6 d6 dai tinh bang bit duoc dwa ra béi initial cpb_removal delay length minusl + 1,
va 1a trong cac don vi ciia ddong hd 90 kHz. Cac gi4 tri clia cAc phan tir ¢ phép s&
khong bang 0 va s& khong vuot qua
90000 * ( CpbSize[ SchedSelldx | + BitRate[ SchedSelldx ]), sy tuong duong thoi
gian cta kich ¢ CPB trong cac don vi ddng hd 90kHz.

Trén toan bd chudi video di dugc mid  héa, téng cua
initial cpb_removal delay[ SchedSelldx ] va  initial cpb_removal delay offset]
SchedSelldx ] trén mdi don vi giai ma (anh con) s& 13 khong d6i cho mdi gia tri cua
SchedSelldx, va tong cua initial alt cpb removal delay[ SchedSelldx] va
initial alt cpb removal delay offset[ SchedSelldx ] s& la khong dbi cho mbi gi4 tri
cua SchedSelldx.

Fig.27 ciing thé hién vi du cho thong bao SEI dinh thoi gian anh con, trong d6

c4c ngit nghia c6 thé dwgc dinh nghia nhu sau:

du_cpb_removal_delay chi ra c6 bao nhiéu xung déng hd chd doi sau khi théo
khéi CPB cua don vi gidi mé (anh con) duge két hop véi thong bdo SEI khoang thoi
gian nh¢ dém anh con gan nhit trong don vi truy cdp ding trudce trong cing don vi
giai ma (4nh con), néu c6 mat, néi cach khac dugc két hop v6i thong bao SEI khoang
thdi gian nhé dém anh con gn nhit trong don vi truy cép ding trude, trude khi théo
kho6i bd nhé dém dir liéu don vi giai ma (dnh con) duoc két hop véi thong bao SEI
dinh thoi gian anh con. Gia tri ny ciing duoc sir dung dé tinh toan thoi gian dén sém
nhét c6 thé cua dir liéu don vi giai ma (anh con) trong CPB cho HSS ((Hypothetical

Stream Scheduler [2]0). Phan t&r ¢t phap c6 ma chiéu dai c6 dinh ma chiéu dai cia né
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tinh bing bit duge dua ra béi cpb_removal delay length minusl + 1.

cpb_removal_delay 12 phan con lai cia bd dém modulo 2(cpb-removal delay_length_minusi +1)

du_dpb_output_delay dugc sit dung dé tinh toan thoi gian xuit ra DPB ctia don
vi giai ma (&nh con). N6 chi ra bao nhiéu xung d6ng hd doi sau khi thao bo don vi giai
ma di dugc giai ma (anh con) khoi CPB truéce khi don vi gidi ma (dnh con) ctia dnh

dugc xuét ra khoi DPB.

Luu ¥ rang diéu ndy cho phép cac su cap nhit anh con. Trong kich ban ndy, cic
don giai ma khong dugc cap nhat co thé van khong bi thay ddi anh da duoc giai ma

cubi cling, cu thé, ching van c6 thé nhin thay dugc.

Tém tht lai cac Fig.26 va 27 va truyén cac chi tiét cu thé dugc chira trong céc Fig
nay 1én phuong 4n clia cac Fig.12 dén 14, c6 thé n6i rang thoi gian phuc hdi bd nhé
dém bo giai ma cho don vi giai mi c6 thé duogc tao tin hiéu trong géi diéu khién dinh
thoi gian két hop theo cach thire di duge mé hoéa khac biét, cu thé gia ting dbi véi thoi
gian phuc hdi b nhé dém giai ma khac. Tuc 13, dé thu dugc thdi gian phuc hdi bo nhé
dém bd giai ma cho mot don vi gidi ma nhét dinh, bd giai ma nhin dong dit liéu video
b6 sung cong thoi gian phuc hdi bo giai ma dugc thu tir géi diéu khién dinh thoi gian
dimg trude don vi giai ma nhit dinh, vao thoi gian phuc hdi bd giai ma cia don vi giai
ma di ngay trude, cu thé thoi gian phuc hdi b giai mi ding trude don vi gidi ma nhét
dinh, va tién hanh theo cach thirc nay v6i cac don vi giai ma tiép theo. Tai lac bat dau
cac chudi video di duoc ma héa ciia vai anh ma mdi anh hoic céc phﬁn cua anh, goi
diéu khién dinh thoi gian c6 thé con hodc theo cach khac, gdm cé gia tri thoi gian phuc
hdi bd nhé dém bo gidi ma duge mi héa tuyét ddi so véi khac d6i véi bat ky thoi gian
phuc hdi bo nhé dém bo giai ma cua don vi giai ma ding trudce ndo.

Fig.28 thé hién viéc 1am thé nao thong bao SEI thong béo 1at anh con c¢6 thé nhin
thé nao. Céc ngir nghia hoc c6 thé duge dinh nghia nhu sau:

slice_header data_flag v&i gia tri 1a 1 chi ra ring dit liéu doan dau lat dugc thé
hién trong thong bao SEL Dir liéu doan dau 14t dugc cung cép trong SEI 13 c6 gia tri
dbi voi tht ca cac lat tiép theo trong thir tu giai ma cho dén khi két thic don vi truy
cap, su xuét hién cua dit liéu 14t trong thong bao SEI khéc, don vi NAL 14t hoac don vi

NAL tién tb 14t.
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Fig.29 thé hién vi du thong bao SEI théng tin 6 anh con, trong d6 cac ngilt nghia
¢6 thé duogc dinh nghia nhu sau:

tile_priority chi ra sw wu tién tat ca cac 0 trong cac 14t dugc dung trudce di theo
thtr tu giai ma. Gia tri cua tile_priority sé& nim trong khoang tir 0 dén 7, trong d6 7 chi

ra sy uu tién cao nhat.

multiple_tiles_in_prefixed_slices_flag = 1 chi ra ring c6 nhiéu hon 1 6 trong
cac lat  dung truéc  di theo sau trong thd tw  gldl ma.
multiple_tiles in_prefixed slices_flag = 0 chi ra rang c4c l4t dimg truéc tiép theo chira

duy nhét mét 0.

num_tiles in_prefixed_slices_minus1 chi ra so 6 trong cac lat dung trudc theo

sau trong thir tu gidi ma.

first tile id_in_prefixed_slices chi ra tile id cta 6 thu nhét trong céc lat dimg

trudc di theo thir tw giai ma.

Ttc 1, phuong 4n cia Fig.16 c6 thé duogc thuc hién st dung ct phap cua Fig.29
dé thiy r6 cac goéi nhan dang 6 duoc dé cap trén Fig.16. Nhu dugc thé hién trong do,
cd nhit dinh, & day multiple tiles_in_prefixed_slices_flag, c6 thé dugc sir dung dé tao
tin hiéu bén trong gbi nhan dang 6 dugc dat rai rac chi mot 6 hodc nhiéu hon mot 6
duoc chira boi phin con bat ky cta anh hién thoi 18 d3 dugc ma héa thanh géi tai
trong bét ky thudc pham vi ctia g6i nhan dang 6 dugc dit rai rac tuong ung. Néu co tao
tin hiéu xép chéng nhiéu hon mot 6, mot phén tr ci phap thém nita dugc chtra trong
goi duoc dat rdi rdc tuong UGng, & ddy minh hoa Ia
num _tiles in_prefixed slices_minusl cho biét s6 6 duoc xép chong boi phan con bat
ky cta goi tai trong bat ky thudc pham vi ctia géi nhan dang 6 duge dit rai rac twong
tng. Cubi cing, thém mot phdn t¢ ct phdp nita, & diy minh hoa 1a
first tile id in prefixed slices, cho biét sy nhan dang 6 giita nhiéu 6 dugc chi ra boi
g6i nhan dang 6 dugc dat rai rac hién tai, n6 1a phan tir ci phap dau tién theo thtr tu
giai ma. Chuyén cu phép cua Fig.29 1én phuong 4n cta Fig.16, gbi nhan dang 6 72

dung trudc goi tai trong 32 thtr ndm 32 ¢6 thé, vi du, c6 tit ca ba phan tir ci phéap vira

-48-



40163

dwoc thdo luan véi multiple tiles in prefixed slices flag duoc thiét 1ap bang 1,
num_tiles in prefixed slices minusl duoc thiét 1ap bang 1, do d6 chi ra ring hai 6
thudc pham vi hién tai, va first tile id in prefixed_slices dugc thiét 14p bang 3, chi ra
réng su chay cac 6 theo thtr tu gidi ma thudc vé pham vi cta géi nhén dang 6 72 hién
tai bt diu & 6 thir ba (c6 tile_id = 2).

Fig.29 ciing boc 16 ring gdéi nhan dang 6 72 c6 thé ciing chi ra tile priority, cu
thé, wu tién cta cac 6 thudc pham vi cua chung. Tuong tu vé6i khia canh ROI, thiét bi
mang 68 c6 thé str dung thong tin uu tién nay dé diéu khién cac nhiém vu truyén din
nhu yéu cau truyén din lai cac géi tai trong nhat dinh.

Fig.30 thé hién vi du ci phap cho thong bdo SEI thong tin kich thuéc 6 anh con,
trong d6 cac ngit nghia c¢6 thé dugc dinh nghia nhu sau:

multiple tiles_in_prefixed_slices flag = 1 chi ra rang c6 nhidu hon 1 6 trong
c4c 1at dung trudce di theo thr tyr gidi ma. multiple tiles in prefixed slices_flag = 0

chi ra ring c4c 14t dung trude tiép theo chira duy nhit mét 6.

num_tiles_in_prefixed_slices_minus]l chi ra so 0 trong céc lat duoc dung trudc

di theo thtr tur gidi ma.

tile_horz_start] i ] chi ra sy bit dau theo chidu ngang cta 6 thi i trong cac diém

anh trong anh.
tile_width|[ i ] chi ra d0 rong cia 6 thir 1 trong cac diém anh trong anh.

tile vert start[ i ] chi ra su bét dau theo chiéu ngang ctia 6 thi i trong cac diém

anh trong anh.
tile_height[ i ] chi ra d6 rdng ctia 6 thir i trong cac diém anh trong anh.

Luu ¥ rang thong bao SEI kich thuéc 6 c6 thé dugc str dung dé hién thi cac hoat
dong, vi du, dé gan 6 cho man hinh trong nhiéu kich ban hién thi man hinh.

Fig.30 do d6 boc 16 rang vi du ct phap thuc hién cia Fig.29 véi cac gbi nhan
dang cua Fig.16 c6 thé duoc bién ddi & chd cac 6 thudc pham vi ciia gbi nhan dang 6

twong Uung dugc chi ra bdi vi tri cia chung trong anh hién thoi 18 hon la so v6i1 ID 6
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cua chung. Ttc 1a, ding hon 1a tao tin hiéu nhén dang 6 6 thir nhét theo thir tu giai ma
dugc bao gdm béi cac phan con twong tng dd dugc ma héa thanh bat ky gdi tai trong
nao thudc pham vi ctia géi nhan dang 6 duoc dit rai rac twong tng, cho mdi 6 thude
g06i nhan dang 6 hién tai, vi tri cia nd co thé duoc tao tin hiéu béng cach tao tin hiéu,
vi du, vi trf goc bén trai phia trén cua mdi 6 i, & dy minh hoa béi tile_horz_start va
tile vert start, va do rong va chiéu cao cta 6 i, & diy minh hoa béi tile width va

tile height.

Vi du cu phap cho vung thong bdo SEI quan tdm dugc thé hién trén Fig.31.
Chinh x4c hon, Fig.32 thé hién bién thé thir nhat. Cu thé, vi du thong bao SEI ving
quan tAm c6 thé duge st dung trén murc don vi truy cdp hodc trén muc anh dé tao tin
hiéu mot hodc nhidu ving quan tdm. Theo bién thé thir nhét cua Fig.32, ROI riéng biét
duoc tao tin hiéu trén mdi thong bao ROI SEL hon 14 tao tin hiéu tat ca cac ROI cua
g6i ROI thudc pham vi géi ROI twong tmg bén trong mot théng bao ROI SEI néu
nhiéu ROI 13 nim trong pham vi hién tai.

Theo Fig.31, thong bao SEI ving quan tdm tao tin hi€u tirmg ROI riéng biét. Cac
ngtt nghia hoc c6 thé duogc dinh nghia nhu sau:

roi_id chi ra ky hiéu nhan dang cua vung quan tam.

roi_priority chi ra sy vu tién cua tat ca cac 6 thudc ving quan tAm trong cic l4t
ding trude hodc tAt ca céc 14t di theo tht tu gidi ma phu thudc vao liéu thong bao SEI
dugc gui trén mac anh con hay muc don vi truy cdp. Gia tri cua roi_priority s€ nim
trong khoang tir 0 dén 7, trong d6 7 chi ra su uu tién cao nhat. Néu ca hai, roi_priority
trong thong bao SEI thong tin ROI va tile priority trong céc thong bdo SEI thong tin 6
anh con duogc dua ra, gia tri cao nhét cua ca hai cé gia tri cho su wu tién céc 6 riéng
biét.

num_tiles in_roi_minusl chira s6 6 trong cac 14t dimg trudce di theo thir tu giai

ma thudc vung quan tam.

roi_tile id[ i ] chi ra tile id cua 6 tht i thuc ving quan tdm trong cac lat dung

trudce di theo thu ty gidi ma.
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Ttc 13, Fig.31 chi ra ring géi ROI nhu dugc thé hién trén Fig.15 c6 thé tao tin
hiéu nhan dang vung quan tdm ma goéi ROI va goi tai trong tuong tng thudc pham vi
ctia n6 d& cap dén. Tuy ¥, chi sé wu tién ROI ¢6 thé duge tao tin hidu cling véi ROT ID.
Tuy nhién, cd hai phin tr cG phip 13 tiy ¥. Tiép d6, phdn tr cG phap
num_tiles_in roi_minusl ¢ thé chi ra sd 6 trong pham vi ctia géi ROI twong tng
thudc ROI 60 twong ung. Tiép dé, roi_tile id chi ra tile-ID ctia cac 6 thir i thudc ROI
60. Hinh dung ring, vi dy, 4nh 18 duoc chia nhé thanh cic 6 70 theo cach thirc dugc
thé hién trén Fig.16, va ring ROI 60 cua Fig.15 trong g v6i nira bén trai ctia anh 18,
duoc tao ra boi 6 thir nhit va thu ba theo thi ti giai ma. Tiép d6, géi ROI 6 thé duoc
dat trude gbi tai trong thir nhit 32 ctia don vi truy cép 30 trén Fig.16, tiép theo d6 1a
g6i ROI nita nam gitta cac géi tai trong thir tu va th ndm 32 cua don vi truy cép 30
nay. Tiép d6, gbéi ROI thir nhat nén c¢6 num_tile in roi minusl dugc thiét 14p bing 0
v6i roi_tile id[0] bing 0 (do d6 d& cap dén 6 thir nhét trong th tu gidi ma), trong d6
g6i ROI thtr hai ¢ phia trude géi tai trong thtr ndm 32 c¢6 num_tiles in_roi_minusl
duoc thiét 1ap bang 0 voi roi_tile id[0] duoc thiét 1ap bang 2 (do d6 chi ra & thir ba

trong thi i giai ma & phan tu d4y bén trdi ciia anh 18).

Theo bién thé tht hai, ci phap cia thong bao SEI viing quan tAm c6 thé duoc thé
hién nhu trén Fig.32. O ddy, tit ca cac ROI trong thong béo SEI don 1é duoc tao tin
hiéu. Cu thé, cing ct phap nhu duoc thio luin bén trén dbi véi Fig.31 can duoc sir
dung, nhung nhan cic phan tir ¢t phap cho timg ROI trong nhidu ROI ma thong bao
ROI SEI twong ung hodc goi ROI dé cap dén, voi sb dugce tao tin hiéu bai ph?m to cu
phap, ¢ day vi du 1a num rois_minusl. Mgt cach tuy y, phén tr ¢t phap khac, & day 1a
roi_presentation_on_separate screen, cO thé tao tin hiéu cho timg ROI xem ROI twong

tig c6 13 thich hop dé dugc thé hién trén man hinh riéng biét khong.
Céc ngfr nghia hoc c6 thé dugc dinh nghia:

num_rois_minusl chi ra s6 luong ROI trong cac lat dung truéc hodc cc 14t

thong thuong di theo thtr ty gidi ma.
roi_id[ i ] chi ra ky hiéu nhan dang cta vung quan tdm thu i.

roi_priority[ i ] chi ra sy uu tién cla tat ca cac 6 thudc ving quan tam thir i trong

cac lat dang trudc hodc tAt ca cac lat di theo thir tu giali ma phu thudc vao liéu thong
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bao SEI duoc gii trén mic anh con hay mirc don vi truy cap. Gid tri cia roi_priority
s& nim trong khoang tir 0 dén 7, trong d6 7 chi ra sy uu tién cao nhét. Néu c hai,
roi_priority trong thong bdo SEI roi info va tile priority trong cic thong bio SEI
thoéng tin 6 anh con dugc dua ra, gid tri cao nhét cta ca hai ¢6 gia tri cho su vu tién cac
0 riéng biét.

num_tiles_in_roi_minus1[ i ] chi ra sd 6 trong cac lat dimg truée di theo thir tur
giai ma thudc ving quan tdm thur 1.

roi_tile id[ i ][ n ] chi ra tile_id cta 6 th n thudc ving quan tdm thir i trong cac

lat ding trude theo thir tu giai ma.

roi_presentation_on_seperate screen [ i ] chi ra ring ving quan tim, két hop
v6iroi_id thir i 12 thich hop dé thé hién trén man hinh riéng biét.

Do d6, tém lai mdt cach ngén gon cac phuong 4n khac nhau dugc md ta dén gio,
chién lugc tao tin hidu cd phap mic cao bd sung duge dua ra cho phép 4p dung cac
thong bao SEI cling nhu cdc muc cu phap muc cao bd sung vuot cac cai nim trong
doan dau don vi NAL trén mdi murc 14t. Do d6, ching t6i d3 mo ta duoc don vi NAL
tién t6 14t. Cu phép va cac ngit nghia hoc cua tién t6 14t va slice level/cac thong bao
SEI anh con dugc moé ta cung véi cac truong hop st dung cho cac hoat dong do tré
thép/CPB anh con, su tao tin hiéu 6 va tao tin hiéu ROI. Ca phap m¢é rong dugc dua ra

dé tao tin hiéu mot ph?ln ctia doan dau 14t cua céc 14t tiép theo trong tién t6 14t.

Cho muc dich tron ven, Fig.33 thé hién vi du khac nita cho cti phap ma ct phap
nay cé thé duoc sir dung cho g6i diéu khién dinh thoi gian theo phwong 4n cla cac

Fig.tir 12 dén 14. Cac ngit nghia c6 thé 1a:

du_spt_cpb_removal delay_increment chi ra khoang thoi gian, trong cac don
vi xung con dong hd, giita cac thdi gian CPB khong dang ké ctia don vi giai ma cubi
cung trong don vi truy cdp hién tai va don vi giai ma duoc két hop vdi thong bao SEI
thong tin don vi giai ma. Gia tri nay cling dugc st dung dé tinh toan thoi gian dén sém
nhét cé thé cua di liéu don vi giai ma trong CPB cho HSS, nhu duoc chi ra trong Phu
luc C. Phan i ct phép duge md ta béi ma do dai dinh truéc ma chiéu dai clia n6 tinh

bang bit duoc dua ra boi du_cpb_removal delay increment length minusl + 1. Khi
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don vi gial ma duoc két hop véi thong bao SEI thong tin don vi giai ma 12 don vi giai
mi cubi cung trong don vi truy cdp hién tai, g4 tri cua

du spt cpb removal delay increment sé 1a bang 0.

dpb_output_du_delay present flag bing 1 chi ra sy c6 mat cia phan tir ca
phap pic_spt_dpb_output du delay trong thong bdo SEI thong tin don vi gidl ma.
dpb_output du delay present flag béng 0 chi ra sy ving mit clia phan t ct phap
pic_spt_dpb_output du delay trong thong bao SEI thong tin don vi giai ma.

pic_spt_dpb_output_du_delay dugc sit dung dé tinh toan thoi gian xuit ra DPB
cia anh khi SubPicHrdFlag 13 bing 1. N6 chi ra bao nhiéu xung ddng hd con chd doi
sau khi thdo bé don vi giai ma cudi cliing trong don vi truy cdp khoi CPB truéc khi anh
da duogc gidi ma dugc xuit ra khoi DPB. Khi khong xuét hién, gia tri cia
pic_spt_dpb output du_delay dugc suy ra 1a bing pic_dpb_output_du_delay. Chiéu
dai cia phan tir cG phap pic_spt dpb output du delay duoc tinh bang bit boi
dpb_output_delay du length minusl + 1.

N6 12 yéu cu cta su tuong thich dong bit ring tat ca cac thong bao SEI thong tin
don vi giai mi dugce két hop véi cling don vi truy cip, 4p dung cho clng diém hoat
dong, va c6 dpb output du delay present flag = 1 s€ c6 cung gid tri
pic_spt dpb output du delay Thoi gian xudt ra duoc din ra tu
pic_spt_dpb output du_delay ctia 4nh bat ky dugc xuét ra tir bd giai ma tuwong thich
su dinh thdoi gian xudt ra dimg truéc thoi gian xuit ra nhan duge tur
pic_spt_dpb_output du delay cua tAt ca cac anh trong CVS lién tuc bat ky theo thi tur
giai ma.

Thé tw xudt anh duoc thiét 1ap boi cac gia tri ciia phan tir ci phap nay sé 14 cling
thir tu duoc thiét 14p boi cac gia tri ciia PicOrderCntVal.

Péi vé6i cac anh khong duoc xuit ra béi quy trinh "va dung" boi vi chiing dimg
trudc, theo th tu giai ma, anh IRAP v6i NoRaslOutputFlag = 1 c¢6
no_output_of prior pics flag = 1 hodc dugc suy ra la bang 1, cic thoi gian xudt ra

dugc thu tir pic_spt_dpb_output du_delay s& ting dan 1én véi viéc ting gia tri cla
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PicOrderCntVal lién quan dén tt ca cac anh ndm trong cung CVS. Péi véi hai anh bat
ky trong CVS, su khac biét gifta c4c thot gian xuét ra ctia hai anh khi SubPicHrdFlag =
1 s& 1a gidng véi cing su khac biét gifta cac thoi gian xuit ra cia hai anh khi
SubPicHrdFlag = 0.

Hon nita, Fig.34 thé hién mot vi du khéc dé tao tin hiu ving ROI st dung cac
g6i ROI. Theo Fig.34, cu phéap cta goi ROI gbm c6 chi mot co cho biét lidu tit ca cac
phan con cuia 4nh 18 dwgc ma hda thanh géi tai trong 32 bét ky thudc pham vi ciia né
thuoc ROI hay khong. "Pham vi" m¢ rong dén su xuét hién cua g6i ROI hodc théng
b4o SEI region_refresh_info. Néu co 13 1, viing duoc chi ra dugc ma héa thanh (c4c)
goi tai trong lién tuc twong Ung, va néula 0 ap dung ngugc lai, cu thé, cac phén con

tuong tmg cua anh 18 khéng thudc vé ROI 60.

Truéc khi thao luin mot sb phuong 4n néu trén lai 14n nita, néi cach khac vai
viéc gidi thich thém mot s6 thuat ngit dugc sir dung bén trén nhu 06, 14t va sy chia nhd
dong con WPP, can luu y rang su tao tin hiéu mic cao clia cic phuong an trén c thé
theo cach khac dugc xac dinh trong cac ddc ta ky thuat van chuyén nhu [3-7]. N6i cach
khac, céac gbi dugc dé cap bén trén va tao ra chudi géi 34 c6 thé 1a cac gbi van chuyén
ma mot s6 trong s cac goi van chuyén nay cé cac phan con cia 16p 4p dung nhu cac
1at, duoc két hop, nhu dugc tao gbi dﬁy da hoac duogc chia doan, trong 6, mot sb gbi
van chuyén khéc lai duoc dit rai rac gitta chudi goéi theo mot cach thirc, va voi muc
dich dugc thdo Iuin bén trén. No6i cach khac, cac géi duge dat rai rac néu trén khong bi
giéi han dugc dinh ra 1a cac thong bao SEI cta cac loai don vi NAL khac, dugc dinh
ra trong bd ma hoa-giai ma video cua 16p ap dung, nhung cé thé 13 géi van chuyén

vuot quéa dugce dinh ra trong cac thu tuc van chuyén.

N6i cach khéc, theo mot khia canh cta don sang ché, cac phuong 4n trén da boc
16 dong dit liéu video cé ndi dung video dugc ma hoa trong do, trong cac don vi phan
con (xem céc khdi cAy ma héa hodc cac 1at) clia cac anh clia ndi dung video, mdi phan
con duoc mi héa twong Gng thanh mét hodc nhiéu géi tai trong (xem cac don vi NAL
VCL) cua chudi céc goi (cac don vi NAL) ctia dong dit liéu video, chudi cac géi duge
chia thanh chudi cac don vi truy cép do d6 mdi don vi truy cap tip hop cac goi tai

trong dé cap dén anh tuong ung cua ndi dung video, co thé dugc tao cAu hinh dé tim
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kiém céc g6i diéu khién dinh thoi gian dwgc dit rai rdc trong chudi cac gbi, chia nhod
céc don vi truy cap do d6 it nhat mot s6 don vi truy cdp duge chia nhd thanh hai hoic
nhiu don vi giai m3, thu duoc tir mdi g6i diéu khién dinh thoi gian, thoi gian phuc hdi
bd nhd dém b giai ma cho don vi gidi ma, cac goi tai trong cia don vi gidi ma di theo
g6i diéu khién dinh thoi gian twong tmg trong chudi cac gbi, va phuc hoi cac don vi
giai ma tr bd nhd dém cia b gidi ma duoc lap bibu & céc thoi gian dugc dinh ra béi
cac thori gian phuc hdi bd nhé dém bo gidi ma cho cac don vi giai ma.

Nhu md ta bén trén, mién ma ddi véi mién nay, ndi dung video dugc ma hoda
thanh dong di liéu trong cac don vi phan con cta cac anh, cé thé bao phu cac phan tir
cu phap dé cap dén ma héa du béo nhu céc ché d6 mi hoa (nhu intra mode, inter
mode, théng tin chia nhé va twong tu0, cic tham sé du bao (nhu cic vecto chuyén
déng, cac huéng ngoai suy hodc tuong tu) va’/hodc dit lidu phén con lai (nhu cac mirc
hé sb bién dbi, v6i cac phan tir ct phap nay duoc két hop véi cac phan cuc bd ctia anh
nhu cac khdi cdy méi héa, cac khdi du bao va cac khdi con lai (nhu bién dbi) tuong
ung.

Nhu duge md ta bén trén, cac goi tai trong mdi goéi c6 thé bao gdm mot hoic
nhiéu 14t (tron ven, tuong ung). Cac lat co thé duoc gial ma doc lap hodc co thé thé
hién mdi twong quan giy tré ngai cho viéc giai md doc 1ap cac lat. Vi duy, cac 14t
entropi ¢ thé duoc giai mi entropi doc 1ap, nhung su du béo ngoai cac bién 14t c6 thé
bi cAm. Céc 14t phu thudc c6 thé cho phép xir Iy WPP, cu thé ma hoéa/giai mi st dung
ma hoa hoa entropi va du bao vuot ra ngoai cac bién lat vdi khd ndng ma hoda/gidi ma
song song cac lat phu thudc theo céach thiic xép chdng thoi gian véi, tuy nhién, viéc bat
dau 1éch nhau thu tuc m3 hda/gidi ma cia cac 14t phu thudc riéng biét va lat/cac 14t
duogc dé cap toi bai cac 1at phu thudc.

Thir tu lién tiép ma tai d6 cac goi tai trong cia don vi truy cép dugc sép dat trong
don vi truy cap tuong tng co thé duoc biét dén cho bo giai ma trude. Vi dy, tht ty ma
héa/giai ma c6 thé dugc dinh ra gifta cac phan con ciia cac anh nhu thtr tu quét giita
cac khoi cay ma hoa trong cac vi du bén trén.

Xem, vi du, hinh v€& bén dudi. Anh 100 d3 dugc m3 hdéa/duoc giai ma hién tai cé

thé dugc chia ra thanh céc 0, trong cac Fig.35 va 36, cac 6 ndy tuong Ung véi bdn goc
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ctia anh 110 va dugc chi ra v6i cac sb tham chiéu 112a-112d. Tic 13, toan bd anh 110
c6 thé tao ra mdt 6 nhu trong trudng hop cta Fig.37 hodc ¢ thé dugc chia doan thanh
nhiéu hon mot 6. Su chia doan 6 cé thé duoc gidi han dbi voi cac 6 déu dan trong do
cac 0 duoc sép dat chi trong cac cdt va cac hang. Cac vi du khac nhau duoc thé hién
dudi day:

Nhu ¢6 thé duoc thdy, anh 110 con dugc chia nhé thanh cac khdi (cdy) ma héa
(c4c hop nho trong hinh va dugc goi la CTB trén) 114 thir tw ma hdéa 116 dugc dinh ra
gifta cac khdi mi héa ndy (& ddy, theo thit tw quét manh, nhung cfing c6 thé 13 khac).
Su chia nho anh thanh cac 6 112a-d cé thé duoc gidi han sao cho cic 6 khong duge
théo ra cic bd khéi 114. Ngoai ra, ca hai khéi 114 va cac 6 112a-d c6 thé dugc gisi

han d6i véi su sdp dat déu dan thanh trong cac cot va cac hang.

Néu cac 6 (cu thé, nhidu hon mét 6) duge cé mit, thi thir tw ma héa (giai ma) 116
quét manh 6 hoan thién thtr nhat trude tién véi tiép d6 chuyén - ciing theo thir tur 6 quét
manh - dén 6 ké tiép theo thi tur 6.

Vi céc 6 c6 thé duoc m3 hoa/giai ma doc 14p véi nhau do khong di qua cac bién 6
bdi cac du bdo khong gian va cac lua chon ngit canh duoc suy ra tir ving lan cén
khong gian, by ma hoa 10 va bd giai ma 12 co thé ma hoéa/giai ma anh dugc chia nho
thanh céac 6 112 (trudc day dugc chi ra boi 70), song song, doc 1dp véi nhau — ngoai

trir, vi du, loc vong 1ap hodc loc sau c6 thé dugc phép dé qua cac bién 6.

Anh 110 ¢6 thé con dugc chia nhé thanh cac 14t 118a-d, 180 - trudc day duge chi
ra st dung s6 tham chiéu 24. Lat c6 thé chira chi mot phﬁn cua 0, mot 0 hoan thién
hodc nhiéu hon mot 6 hoan thién. Do d6, su chia thanh céc 14t cling ¢ thé chia nho cac
6 nhu trong trudng hop cua Fig.35. Mdi 14t gdm c6 it nhat mot khéi ma hoéa 114 hoan
thién va duoc tao nén bdi cac khdi ma hoa lién tiép 114 theo thtr ty gidi ma 116 do do
tht ty dugce dinh ra gitta cac 14t 118a-d di theo nd céc chi s6 trong hinh v& dugc gan.
Su chia lat trong cac Fig.35 dén 37 duoc chon chi cho cac muc dich minh hoa. Céc
bién 6 c6 thé dugce tao tin hiéu trong dong dir liéu. Anh 110 c6 thé tao ra mot 6 don 1é

nhu dugc mo ta trén Fig.37.

Bo mi héa 10 va bo giai ma 12 c6 thé dugc tao cAu hinh d tuan theo cac bién 6

trong d6 du bao khong gian khong dugc ap dung qua cac bién 6. Su thich Umg ngit
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canh, cu thé, céc thich Gng x4c sut ciia cac ngit canh (s6 hoc) entropi khac nhau c6
thé tiép truc trén toan bd cac 1at. Tuy nhién, li¢u 14t qua - theo thir tv ma hoa 116 - bién
6 (néu xuét hién bén trong phia trong ctia l4t) nhu trén Fig.36 d6i v6i cac 1at 118a, b
thi 14t, 14n luot, duoc chia nho thanh céac ph?m con (cac dong con hodc cac 6) véi 1at
gdm cac diém (c.p. entry_point_offset) chi ra cac sy bét d4u ctia mdi phan con. Trong
cac bo loc vong bd giai ma cd thé duoc phép qua céc bién 6. Cac bd loc nay co thé bao
g@)m mdt hodc nhidu bd loc phan ra khdi, bo loc d6 1éch thich ung mau (SAO - Sample
Adaptive Offset) va by loc vong thich tng (ALF - Adaptive loop filter) ALF c6 thé

dugc ap dung cho cac bién 6/14t néu dugce kich hoat.

MBOi phéan con tiép theo va thit hai tuy ¥ c6 thé c6 phdn mo dau ciia chiing dugc
dinh vi byte dugc sip hang trong 14t v&i con tré chi ra d6 1éch tir lic bat ddu mot phan
con dén luc bit dau phin con ké tiép. Cac phin con dugc sip dit trong cac 14t theo thir
tu quét 116. Fig.38 thé hién vi du véi 1at 180c cua Fig.37 dugc chia nhéd thanh céc

doan con 119;.

D6i vai cic hinh v& luu ¥ rang cac lat tao thanh cac phan con cua cac 6 khong

phai két thiic bang hang trong 6 112a. Xem, vi du 14t 118a trong c4c Fig.37 va 38.

Hinh v& bén dudi thé hién phin vi du ciia dong dir liéu dé cap dén don vi truy cép
dwoc gén véi anh 110 cua Fig.38 phia trén). O day, mdi géi tai trong 122a-d — trudce
day duoc chi ra boi ky hiéu tham chiéu 32 — chi cung cap mot 1at 118a. Hai géi diéu
khién dinh thoi gian 124a,b — tru6e duoc chi ra béi s6 tham chiéu 36 -dugc thé hién 1a
dugc dat rai rac trong don vi truy cdp 120 cho cadc muc dich minh hoa: 124a dit trude
g6i 122a trong tht tur gbi 126 (twong ung v6i truc thoi gian gidi ma/ma hda) va 124b
dat trude goi 122¢. Do dd, don vi truy cap 120 duoc chia thanh hai don vi giai ma
128a,b — trudc day dugc chi ra bdi ky hi€u tham chiu 38 - , don vi giai ma thir nhat
gdm c6 cac gbi 122a,b (vdi cac gbi dit lidu didn day tuy v (ké tiép cac goi thir nhét va
thir hai 122a,b, twong tmg) va don vi truy cdp tiy ¥ dan cac géi SEI (ding trudc gbi
thir nhat 122a)) va don vi giai ma thi hai gdm c6 cac géi 118c,d (cuing véi cac goi dit

lidu dién ddy tuy v (ké tiép cac goi 122¢.d, twong tmg)).

Nhu duoc md ta bén trén, moi goi cua chuodi gdi co thé duoc gan cho chinh xéac

mdt gdi trong sd nhiéu loai géi (nal unit_type). Cc gdi tai trong va cac géi diéu khién
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dinh thoi gian (va dit liéu dién ddy tiy ¥ va cac géi SEI), vi du, 1 céac loai géi khac
nhau. Céc su tao nic cac gbi ciia mot loai goi nhat dinh trong chudi gbi cé thé 13 tiy
theo céc gidi han nhét dinh. C4c giéi han nay c6 thé dinh ra tht tu gitta cac loai géi
(xem Fig.17) ma thir tu nay dugc tuén theo béi cac goi nam trong mdi don vi truy cap
do do6 cac bién don vi truy cap 130a,b co thé do tim dugc, va van & cung vi tri trong
chudi goi, dit néu cac gdi thudc loai gbi c6 thé loai bé bét ky duge thao khoi dong dit
liéu video. Vi du, cac goi tai trong thudc loai géi khong co thé loai boé. Tuy nhién, cac
g6i diéu khién dinh thoi gian, cac géi di liéu dién day va cac géi SEI c6 thé, nhu thao
luén bén trén, 12 loai g6i c6 thé loai bé, cu thé, ching c¢6 thé khong phai 1a cac don vi

VCL-NAL.

Trong vi du trén, cac gdi di€u khién dinh thoi gian dugc minh hoa mdt cach rd

rang bén trén badi cu phap slice prefix_rbsp().

Nho st dung viée dic rai rac cac goi diéu khién dinh thoi gian nhu vay, bo ma
hoéa duoc phép didu chinh sy 14p lich biéu bd nhé dém tai phia bd gidi mi trong quy
trinh ma hoa cac anh riéng biét ctia ndi dung video. Vi dy, by ma hdéa duoc phép tdi wu
héa su 1ap lich biéu bd nhé dém dé giam dén muc t6i thidu do tré ddu dén cudi. V&
diéu nay, bd mi héa duoc phép tinh dén viéc phan phdi riéng biét viéc ma héa phic
tap trén vung anh cta ndi dung video cho céc anh riéng biét ciia ndi dung video. Cu -
thé, bd ma hoa c6 thé lién tuc xuit ra chudi cac goéi 122, 122a-d, 122a-d1-3 trén co sé
g6i theo géi (cu thé, ngay khi géi hién tai dugc hoan thanh né 1a dau ra). Bang cach st
dung céc goi didu khién dinh thoi gian, bd ma héa c6 thé didu chinh sy 1ap lich biéu bd
nhG dém tai phia gidi ma tai cac thoi diém ma & d6 mot sb6 phan con cua anh hién tai
da dugc ma hoa thanh cac gdi tai trong tuong ung voi viée gilt lai cac phan con, tuy

nhién, van chua dugc ma hda.

Do d6, bd m3 héa dé m3 héda noi dung video thanh dong dit liéu video trong céac
don vi phé‘m con (xem cac khéi cdy ma hoéa, cac 6 hodc cac 1at) cua cac anh cua nd1
dung video, véi viéc ma hoa 1an luot mdi phan con thanh mot hoic nhiéu goi tai trong
(xem céc don vi NAL VCL) ctia chudi goéi (don vi NAL) cua dong dit liéu video do d6

chudi géi duoc chia nho thanh chudi don vi truy cap va mdi don vi truy cap tap hop
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cac goi tai trong dé cap dén anh twong tng ciia ndi dung video, c6 thé duoc tao ciu
hinh dé dat rai réc cac gbi didu khién dinh thoi gian (tién t6 14t) bén trong cac chudi
g6i do d6 cac goi diéu khién dinh thoi gian chia nhé céc don vi truy cép thanh céc don
vi gidi ma do do it nhét mot sé don vi truy cap duogc chia nhd thanh hai hodc nhiéu don
vi giai ma, voi mdi g6i didu khién dinh thoi gian tao tin hiéu thoi gian phuc hdi bo nhé
dém bo giai ma cho don vi giai ma, cic goi tai trong cluia chung di theo gdi diéu khién
dinh thoi gian twong ung trong chudi goi.

B§ gidi ma bat ky nhén dong dit liéu video vura dugc chi ra 1a ty do dé khai thac
thong tin 14p lich biéu dugc chira trong géi diéu khién dinh thoi gian hodc khong. Tuy
nhién, trong khi b6 giai ma 1a ty do khai thac thong tin, bd giai ma tuong thich véi
muc bé ma hda bo gidi ma phai co thé giai ma dit liéu di theo su dinh thoi gian dugc
chi ra. Néu su khai thac dién ra, bd gidi ma nap bo nhé dém bo giai ma cta né va lam
rong bo nhé dém bo gidi ma cla no trong cdc don vi clia cac don vi gidi ma. “Bo nhé
dém b giai ma” nhu dugc md ta bén trén, co thé bao gém bo nhd dém cho anh da
dugc gidi ma va/hodc by nhd dém cho dnh da duwge ma hda.

Theo dé, bo gidi ma dé giai ma dong di liéu video ¢ ndi dung video dugc ma
héa trong dong dir liéu video, rong cdc nhém phan con (xem cac khéi cay ma héa, cac
6 hodc cac 14t) ciia cac anh ciia ndi dung video, mdi phan con dugc ma héa tuong tng
thanh mot hodc nhiéu goi tai trong (xem céc don vi NAL VCL) ctia chudi cac gdi (cac
don vi NAL) cia dong di li¢u video, chudi céc goi duoc chia thanh chubi cac don vi
truy cap do d6 mdi don vi truy cap tap hop cac goi téi trong dé cap dén anh tuong tmng
cua ndi dung video, co thé duoc tao cAu hinh dé tim kiém cac g61 diéu khién dinh thoi
gian dugc dit rai ric trong chudi cac goi, chia nhé cdc don vi truy cap do dé it nhét
mot sd don vi truy cdp duoc chia nhé thanh hai hozc nhiéu don vi giai mé, thu dugc tir
mdi gbi diéu khién dinh thoi gian, thoi gian phuc hdi bo nhd dém bd giai ma cho don
vi giai ma, cac goi tai trong cuia don vi gidi ma di theo gdi diéu khién dinh thoi gian
twong ung trong chudi cac goéi, va phuc hdi cac don vi gidi ma tir b nhé dém cua bd
giai ma duoc 1ap bidu & cac thoi gian dugc dinh ra boi céc thoi gian phuc hdi by nhé

dém bo giai ma cho cac don vi giai ma.
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Tim kiém g6i didu khién dinh thoi gian c6 thé bao gdbm bo giai ma kiém tra doan
dAu don vi NAL va phdn tr cu phap dugc bao gdm , cu thé nal_unit_type. Néu gi tri
clia c& vé sau bang véi gid tri ndo do, cu thé, 12 phtt hop véi cac vi du bén trén, 124,
tiép d6 goi dwoc kiém tra hién tai 1a géi didu khién dinh thoi gian. Ttc 13, géi didu
khién dinh thoi gian gdm hodc chuyén thong tin dwogc giai thich bén trén dbi voi ma
gia subpic_buffering cling nhu subpic_timing. Ttc 1a, cac goi didu khién dinh thoi
gian c6 thé chuyén hodc chi ra cac dd tré loai bo CPB ban d4u cho bd giai ma hoic chi
ra c6 bao nhiéu xung déng hd dé doi sau khi loai bo khoi CPB cua don vi gidi ma

tuong Ung.

Dé cho phép truyén lap di lap lai cac g6i didu khién dinh thoi gian ma khong 1am
chia nho6 thém mot cich khdng dinh trude don vi truy cép thanh thém cac don vi giai
ma, c& ndm trong cac gbi didu khién dinh thoi gian c6 thé tao tin hiéu mot cach rd rang
liéu gdbi diéu khién dinh thoi gian hién tai c6 tham gia vao sy chia nho don vi truy cép
thanh c4c don vi ma hoa hay khong (so sanh decoding_unit_start flag = 1 chi ra su bt

d4u don vi giai m3, va decoding_unit_start_flag = 0 tao tin hiéu trudng hop nguoc lai).

Khia canh vé sir dung don vi giai ma dugc dat rai rac dé cap dén thong tin nhan
dang 6 1a khac v&i khia canh Ve str dung don vi giai ma dugc dat rai rac dé cap dén cac
g6i didu khién dinh thoi gian & chd cac géi nhan dang 6 dugc dit rai rac bén trong
dong dit lidu. Cac g6i didu khién dinh thoi gian dugc dé cép bén trén c6 thé hon nita
dugc dat rai rac trong dong dit liéu hoac cac thoi gian phuc hdi bd nhé dém bo gidi ma
c6 thé dugc truyén cing v6i thong tin nhan dang 6 duoc gidi thich bén dudi trong cing
mot goi thong thuong. Do dd, céc chi tiét duoc thé hién trong phan trén c6 thé duoc sir

dung dé€ lam 18 cac van de trong sy md ta bén dudi.

Khia canh nita cua don sang ché c6 thé nhan duoc tir cic phwong 4n néu trén boc
16 dong dit liéu video ¢6 ndi dung video dugc ma hoa trong do, sit dung ma hoa du bao
va mi hoa entrdpi, trong cac don vi 1at ma cac anh cia ndi dung video dugc chia nho
khéng gian thanh cac don vi 14t nay, st dung thir ty ma hoa gitta cac lat, voi viéc gidi
han céac du bao clia ma hoda du bao va/hodc ma héa entropi ddi véi bén trong cta cac 6
ma cac anh ctia ndi dung video dugc chia nhé khong gian thanh cac 6 nay, trong do6

chudi céc 14t theo thu ty md hoéa duoc tao géi thanh cic gbi tai trong cia chudi goéi
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(don vi NAL) cta dong dit liéu video theo thit tyr ma héa, chudi cac géi duge chia
thanh chudi cac don vi truy cdp do d6 mdi don vi truy cap tip hop céac gdi tai trong da
duoc tao goi trong d6 cac 1at dé cap dén anh twong tng ctia ndi dung video, trong d6
chudi géi c6 cac gdi nhan dang & dugce dit rai rac trong d6 nhin dang cac 6 (chi gbi
nhan dang 6 tiém nang) ma cac gdi nhan dang duogc chéng l1én boi céc 14t dugce tao gbi
thanh mot hodc nhiéu gdi tai trong ngay theo sau géi nhan dang 6 twong (g trong
chudi géi.

Xem, vi dy, hinh v& démg ngay truéc thé hién dong dir liu. Cac géi 124a va
124b s€ mod ta cac gdi nhan dang 6. Hodc béng cach tao tin hi€éu rd rang (so sanh
single_slice flag = 1) hodc trén mdi quy udc, gbéi nhan dang & ¢ thé chi nhan dang
cac & ma cac 6 nay dugc xép chdng béi cac 1at duoc tao goi thanh géi tai trong ngay
theo sau 122a. Hodc, bé’mg cach tao tin hiéu r0 rang hodc trén mdi quy uSc, gbéi nhan
dang 6 124a co thé nhan dang cac 6 ma cac 6 nay duoc xép chdng bdi cac 14t duge tao
g6i thanh mot hodc nhiéu géi ti trong ngay theo sau goéi nhan dang 6 124 twong Ung
trong chudi goéi cho dén khi sém két thic 130b don vi truy cap 120 hién tai va bit dau
don vi giai ma 128b ké tiép twong tmg. Xem, vi du, Fig.35: néu mdi 14t 118a-di.3 dugc
tao gobi riéng biét thanh goéi twong Gng 122a-di-3, voi sy chia nhé thanh cac don vi giai
ma sao cho cac gbi dugc nhom thanh ba don vi gidi ma theo {122a13},{122b13} va
{122¢1-3, 122d1.3}, thi cac 14t {118c1.3, 118d13} dugce tao goi thanh cac goi {122c¢13,
122d;.3} cua don vi giai m3 thi ba, vi du, xép chdng cac 6 112¢ va 112d, va tién t6 lat
tuong Ung chi ra “c” va “d”, cu thé, cac 6 112¢ va 112d nay khi dé cap dén don vi giai
ma hoan thién.

Do d6, thiét bi mang dugc dé cap thém bén dudi co thé su dung su tao tin hiéu rd
rang nay hoic su quy udc dé két hgp mot cach chinh xac mdi géi nhan dang 6 véi mot
hodc nhidu géi tai trong ngay theo sau géi nhan dang trong chudi géi Cach nhan dang
¢ thé duoc tao tin hiéu dugc md ta minh hoa phia trén béi ma gia subpic_tile info.
Céc goi tai trong duge két hop duoc dé cap bén trén 1 "cic 1at dimg trude”. Thuong,
vi du c6 thé duoc bién dbi. Vi du, cac phin tir ca phap “tile_priority” c6 thé duoc dé
lai. Hon nita, thtr tu gifta cac phan tir ci phap c6 thé duoc chuyén doi va bo mo ta dé
cap dén cac do dai bit va cac nguyén tic ma hoa clia cac phan tir ¢ phap chi mang tinh
minh hoa.
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Thiét bi mang nhan dong dit liéu video (cu thé, dong dit liéu video c6 ndi dung
video dugc ma hoa trong d6, sir dung ma hda du bao va entrdpi, trong cac don vi lat
ma cac anh cua nodi dung video c6 thé duge chia nhé khong gian thanh céc 14t nay, st
dung th{r ty m3 hoéa gitra cac 1at, v6i giéi han cac su du bao ciia ma hoa du bao va/hodc
mi hoéa entrdpi ddi véi bén trong ctia cac 6 ma cac anh cua ndi dung video dugc chia
nho khong gian thanh cac 6 nay, trong d6 chudi cac 14t theo thur ty mi hoéa duoc tao
g6i thanh cAc géi tai trong ctia chudi gbi (don vi NAL) ciia dong dit liéu video theo thir
tu m3 hoa, chudi goi dugc chia thanh chudi don vi truy cap do d6 mdi don vi truy cap
tap hop céc goi tai trong da duoc tao goi trong d6 cac lat dé cap dén anh twong tng clia
ndi dung video, trong d6 chudi goéi c6 cac gbi nhan dang 6 dugc dat rai rac trong do)
6 thé duge tao cAu hinh dé nhin dang, dva trén cic goéi nhan dang 6, cac 6 dugc xép
chdng béi cac 14t dugc tao gbi thanh mot hodc nhidu géi tai trong ngay theo sau géi
nhan dang 6 tuong Gmg trong chudi géi. Thiét bi mang c6 thé sir dung két qua nhan
dang dé quyét dinh cac nhiém vu truyén dan. Vi du, thiét bi mang c6 thé xi Iy cac 6
khac nhau vé&i vu tién khac nhau dé phat lai. Vi du, trong truong hop mét géi, cac goi
tai trong d6 lién quan dén cac 6 c6 tinh wu tién cao hon ¢ thé duoc vu tién dé truyén
lai trén cAc géi tai trong lién quan dén cac 6 c6 wu tién thap hon. Ttec 1, thiét bi mang
c6 thé trude tién yéu cau truyén lai cac goi tai trong di bi mat lién quan dén cac 6 c6
uu tién cao hon. Chi trong truong hop du thoi gian con lai (phu thudc vao tbc do
truyén) thiét bi mang tién hanh yéu cdu truyén lai cAc g6i tai trong d& bi mat lién quan
dén céc 6 c6 uu tién thap hon. Tuy nhién, thiét bi mang c6 thé ciing 13 khéi phat lai ma
khéi nay c6 thé gan cac 6 hodc cac géi tai trong lién quan dén cac 6 nhat dinh cho cac

man hinh khac nhau.

Déi v6i khia canh st dung ving thong tin quan tAm dugc dat rai rac, can luu ¥
rang cac goi ROI dugc dé cap bén dudi c6 thé cling ton tai v&i cac gbi diéu khién dinh
thoi gian dugc dé cap bén trén va/hodc cac géi nhan dang 6, hodc bang cach két hop
noi dung thong tin cia né trong cac géi thong thuong nhu duge mo ta bén trén dbi vei

c4c tién to 14t, hodc trong dang cac goi riéng biét.

Néi céch khéc, khia canh sir dung vung thong tin quan tdm duoc dat rai rdc nhu
duoc mo ta bén trén bdc 10 dong dir liéu video cé ndi dung video dugc ma hoa trong
do, st dung ma hoa du bdo va entrdpi, trong cac don vi lat ma cac anh cia ndi dung
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video dugc chia nho khéng gian thanh céac 14t nay, st dung thr ty ma hoa gitta cac lat,
vGi giéi han cac dy bao va/hodc ma hda entrdpi ciia ma hoa du bao dbi voi bén trong
cua cac 6 ma cac anh cua ndi dung video dugc chia thanh cac 6 nay, trong do chudi
c4c lat theo thir ty ma hoa duoc tao gbi thanh cac géi tai trong cia chudi géi (don vi
NAL) cta dong dit liéu video theo thi tr ma hoa, chudi géi dugc chia thanh chudi cac
don vi truy cép sao cho mdi don vi truy cp tip hop cac goi tai trong dd dugc tao goi
thanh céc cc g6i trong d6 cac 1at dé cap dén anh tuong tng cia nodi dung video, trong
d6 chudi goéi c6 cac goéi ROI dugc dit rai rac trong d6 nhin dang cic 6 ciia cac anh

thudc vé ROI ciia cac anh tuong tng.

Déi véi cac goi ROI, cac nhén xét twong tu ¢ gid tri nhu nhitng quy dinh truée
dbi voi cac g6i nhan dang 6: cac g6i ROI c6 thé nhan dang cAc 6 ciia cic anh ma cAc
anh nay thudc vé& ROI cia 4nh chi nim gifra cic 6 ma 6 nay duogc chdng 1én béi cac 1at
duoc chira trong mot hodc nhiéu géi tai trong, d6 thudc vé mot ROI cia hinh anh chi
don thuan giita cic quan bai d6 duoc phi 1én bang cach 14t chira trong mot hodc nhiéu
gdbi tai trong ma goi tin ROI twong Gng d& cap dén bang cach ctia minh ngay trudc mét

hozc nhiéu géi tai trong nhw d3 néu trén doi véi cac "l4t ding trudc” voi .

Céc gbi ROI c6 thé cho phép nhan dang nhidu hon mdt géi ROI trén mdi 14t ding
trude voi nhan dang cac 6 két hop trén mdi ROI nay(xem num_rois_minus1). Tiép do,
dbi véi mdi ROL su wu tién c6 thé duoc truyén dan cho phép xép hang ROI theo tinh
wu tién (xem roi_priority[ i ]). P& cho phép "bam sat" ROI theo thoi gian trong chudi
anh ctia video, mdi ROI c6 thé duoc 1ap chi dan béi chi s6 ROI do d6 cac ROI dugc
chi dan trong cac gbi ROI c6 thé duoc két hop véi nhau dé vuot qua/qua cac bién anh,
cu thé theo thoi gian (tham khao roi_id[ i ]).

Thiét bi mang nhan dong dit liéu video (cu thé, dong dit liéu video cé nodi dung
video dugc ma hoda trong do, st dung ma hoa du bao va entrdpi, trong cac don vi lat
ma anh ctia ndi dung video dugc chia nhdé khong gian thanh cdc don vi lat nay, su
dung thl’rbtu: ma hoéa gilra cac 1at, vdi viéc gidi han céc su du bao ciia mad hoa du bao
ddi véi bén trong cua cac 6 ma cac anh cia ndi dung video dugc chia ra thanh céac 6

nay, trong khi tiép tuc su thich img x4c suit ma hoéa entrépi trén toan bo cac l4t, trong
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d6 chudi lat theo thir tv ma hdéa duoc phan chia thanh cac goi tai trong cua chudi gbi
(cac don vi NAL) ctia dong dit li¢u video theo thtr tu ma hoa, chudi goi duoc chia
thanh chudi don vi truy cép do d6 mdi don vi truy cép tap hop cdc goi tai trong da
duoc phan chia thanh cac 14t lién quan dén anh tuong tng clia ndi dung video c6 thé
duoc tao cu hinh dé nhan dang, dua trén cac goi nhan dang 0, cac gdi phén chia cac

14t ma cic 14t nay chong 1én cac 6 ma céc 0 nay thudc vé ROI cta céc anh.

Thiét bi mang c6 thé khai thac thong tin dugc chuyén boi géi ROI theo cach thirc
tuong tu nhu dugc gidi thich bén trén trong phén trudc dé cap dén cac géi nhan dang
0.

Déi v6i phan hién tai ciing nhu phan truéc, can luu ¥ rang thiét bi mang bét ky,
nhu MANE hodc bd giai ma, cd thé x4c dinh dugc 6 hodc cac 6 dugc phu béi 14t hoidc
céac 14t cua gdi tai trong dugc xem xé€t hién thoi, don gian béng cach xem xét thir tur 14t
cua cac lat cia cac anh va xem x€t sy phat trién ciia mot phén cda anh hién thoi ma cac
lat nay bao phu, ddi véi vi tri ciia cac 6 trong anh, cac 14t ndy cé thé dugc tao tin hiéu
mot cach 16 rang trong dong dit liéu nhu duoc giai thich bén trén hodc cd thé duoc biét
dén dbi véi bo ma hoa va bod giai ma boi quy uée. Hodc, timg 14t (ngoai trir 14t thir nhat
ciia anh theo tht tw quét) c6 thé duoc cung cip chi din/chi sé (slice address duge do
trong cac don vi ctia cac khéi cdy ma hoa) ctia khéi cay mi héa thir nhét (vi du, CTB)
clung dé cap dén (cing cac ma) do d6 bo giai ma cb thé dat ting 14t (su t4i tao cia no)
vao trong anh tir khdi ma hoéa thir nhét theo hudng cta thir tw quét. Do d6, né cé thé
dap ung néu cac gbi thong tin 6 néu trén chi bao gbm chi s6 cua 6 thi nhét
(first_tile id _in_prefixed slices) duoc chdng 1én boi 14t bt ky ciia mot hodc nhidu gbi
tai trong két hop ngay theo sau géi nhan dang 6 twong ting vi nd 13 18 rang d6i voi thiét
bi mang nho gip gbéi nhan dang 6 ké tiép trong hang ma néu chi sé dugc chuyén boi
g6i nhan dang 6 vé sau khac véi géi nhan dang 6 trude boi nhidu hon mat, thi cac gbi
tai trong gita hai géi nhan dang 6 d6 bao gdbm cac 6 c6 chi sd 6 gifta chung. Nhu duoc
dé cap bén trén, diéu nay la dung néu ca sy chia nhé 6 va su chia nho khdi ma hoéa, vi
du, dugc dua trén su chia nho tirng hang/cdt cé thur tu quét manh dugce dinh ra gitta
chung, ddi v6i cac 6 va cac khdi ma hoa thi thtr tw quét manh duoc dinh ra vi du theo
tirng hang, cu thé chi s6 6 tang 1én theo thir ty quét manh nay cling nhu cac lat di theo
nhau phu hop véi thir tu 14t doc theo thtr ty quét manh nay gitta cac khéi ma hoa.
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Khia canh cta su tao tin hiéu doan dau 1at duoc dat rai rac va duoc tao gbi da
duge mo ta c6 thé nhan dugc tir cac phuong an néu trén, khia canh ndy ciing ¢6 thé két
hop véi bat ky khia canh nao trong sb céac khia canh néu trén hoic su két hop bat ky
gitta cac khia canh. Céc tién td 14t dugc mo ta rd rang trudc day, vi du, theo phién ban
2 da théng nhét dugc tit ca cac khia canh.. Thuan lgi cia khia canh hién tai 14 kha
nang lam cho dit liéu doan dAu 14t c6 thé st dung dugc dé dang hon cho céc thiét bi
mang vi cac thiét bj mang duoc van chuyén trong cac géi doc lap nim bén ngoai cac

14t dtmg trude/cac goi tai trong, va cho phép truyén lap di lap lai dit liéu doan dau l1at.

Do d6, mot khia canh nita ciia don sang ché 12 khia canh sy tao tin hiéu doan dau
14t duoc dit rai rac va dugc tao gbi va noi cach khac, khia canh nay cé thé dugc théy l1a
su boc 10 dong dit liéu video c¢6 ndi dung video dugc ma hda trong do trong cac don vi
phan con (xem cic khéi cay mé hoa hodc cac 14t) ciia cac anh clia ndi dung video, mdi
phan con dugc mi héa twong tmg thanh mot hodc nhiéu géi tai trong (xem céc don vi
NAL VCL) cta chudi goi (cac don vi NAL) ctia dong dit liéu video, chudi goi dugc
chia thanh chudi don vi truy cap do d6 mdi don vi truy cap tdp hop cac gdi tai trong dé
cap dén anh tuong ung cta ndi dung video, trong d6 chudi géi dat rai rac trong d6 cac
g6i doan dAu 14t (tién t6 1at) chuyén dir liéu doan dau lat cho, va bé 1& trong, mot hodc

nhiéu géi tai trong di sau géi doan dau 14t tuong tng trong chudi goi.

Thiét bi mang nhan dong dit liéu video (cu thé, dong dit liéu video c6 ndi dung
video d3 duoc m3 hoa trong d6 trong cac don vi phan con (xem céc khdi cay ma héa
hodc céc 14t) clia cac anh cta ndi dung video, mdi phan con dugc ma hoéa tuwong tng
thanh mot hodc nhidu géi tai trong (xem cac don vi NAL VCL) ctia chudi goi (cac don
vi NAL) cta dong dit liéu video, chudi géi duoc chia thanh chudi don vi truy cip do
d6 mdi don vi truy cp tap hop cac géi tai trong dé cap dén anh tuong Umg cia ndi
dung video, trong dé chudi géi dit rai ric & d6 bén trong cac gbi doan dau 14t) c6 thé
duoc tao cAu hinh dé doc doan dau lat cung véi dir lidu tai cho cac 1at tir cac goi vai,
tuy nhién, thu dugc tur cac goéi doan dau 14t dir liéu doan dau 14t va nhay cach viéc doc
doan dau 14t cho mét hoic nhiéu gdi tai trong di theo goi doan dau 14t tuong Ung trong
chudi goi, nhung thich tng doan dau 14t duoc nhan tur g61 doan dau 14t ma mot hodc

nhiéu géi tai trong di theo.
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L4 diing v6i cac khia canh néu trén, c6 thé cac g6i, & day 1a cac géi doan dau lat,
cling c6 thé c6 chirc ning chi ra thiét bi mang bat ky nhu MANE hoic bo giai ma, bat
dau don vi giai ma hodc bat ddu céc su chay mdt hodc nhiéu goi tai trong dugc dung
trude badi goi tuong ung. Do do, thiét bi mang theo khia canh hién tai co thé nhan dang
cac goi tai trong ma viéc doc doan dAu 14t cho cac gdbi tai trong nay phai dugc nhay
qua dua trén cac phan tir ci phap néu trén trong géi nay, cu thé single slice flag, két
hop, vi du, decoding unit start flag, co vé sau gifta chung cho phép, nhu thao luin
bén trén, truyén dan lai c4c ban sao cia cac goéi doan du 14t nhit dinh ndm trong céc
don vi gidi ma. Piéu nay 1a hitu dung, vi dy, 1am doan dau 14t cua cac 14t ndm trong
mdt don vi gidi ma co thé thay ddi doc theo chudi cac 1at, va do do, trong khi cac gbi
doan dau 14t & luc bét dau cac don vi giai ma c6 thé co decoding unit_start_flag duoc
thiét 1ap (12 bang 1), cac gbi doan dau lat dugc dat gitta chiing c6 thé cé c& nay khong
duoc thiét 14p, dé ngin thiét bi mang bt ky khong phién dich sai 1am sy cb cua géi
doan dau 14t nay 13 bat ddu don vi giai ma méi ndy.

Mic du mot vai khia canh d3 dugc mo td trong ngit canh cua thiét bi, 6 rang
rang céc khia canh nay ciing thé hién mé ta ciia phwong phap twong ng, trong d6 khbi
hoic thiét bi twong tmg véi budce xi 1y clia phwrong phép hodc dic diém cua budc xi 1y
ctia phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc moé ta trong ngit canh cua budc xu ly
ctia phuong phép ciing thé hién mo ta cia khéi hodc muc twong Gng hodc dic diém cia
thiét bi twong Gmg. Mot vai hodc tat ca cac budc phuong phép co thé dugc thuc hlén
boi (hodc st dung) thiét bi phin cémg, nhu vi dy, bd vi xr Iy, may tinh c6 thé 1ap trinh
hodc mach dién tir. Theo mét sb phuwong 4n, mot sb mot hodc nhidu bude phuong phap

quan trong nhét ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét bi nay.

Dong dit li¢u video theo sang ché ¢ thé dugc luu trix trén vat luu trix s6 hoic ¢é
thé dugc truyén trong mdi truong truyén nhur moi trudng truyén khong day hozc moi
trrong truyén c6 ddy nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu cdu thuc hién da biét, cac phuong 4n cuia sang ché c6 thé
duoc thuc hién trong phin cimg hodc trong phan mém. Phuong 4n c6 thé duge thuc
hién st dung vat luu trir s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc duong
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bing dién dugc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thdng may
tinh kha trinh sao cho phuong phap tuong img duoc thuc hién. Do do, moi truong luu
trit dang s ¢6 thé doc duoc boi may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché gdm c6é séng mang dit liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién doc duge nhd dién tir, ching c6 kha ning két hop v6i hé théng may tinh 1ap

trinh dugc, do d6 mot trong cac phuong phap dugec mod ta & day duge thuc hién.

Thong thuong, cac phuong an cla sang ché ¢ thé duogc thuc hién nhu mét san
phdm chuong trinh may tinh véi ma chwong trinh, mi chwong trinh dang hoat dong dé
thuc hién mot trong cac phwong phéap khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén
may tinh. Ma chuong trinh c6 thé vi du duoc luu trix trén vat mang doc dugc béng may

tinh.

Céac phuong 4n khac gdm c¢6 chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac

phuong phap dugc mo ta & day, duogc luu trit trén vat mang doc duoc bang may tinh.

Néi cach khac, mot phuong 4n ciia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
mAy tinh c6 mi chuong trinh dé thyc hién mét trong cic phuong phép duge mo ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khic cta cac phuwong phap theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hoic
mdi trudng luu trit s, hodc méi truong doc dugc bang may tinh) gdm co, di dugc ghi
lai trén d6, chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phwong phép duoc mé ta
& day. Vat mang dit liéu, moi truong luu trir s6 hodc méi trudng da duge ghi thuong 1a

hiru hinh va/hodc khong chuyén tiép.

Phuong 4n khéc ctia cac phuwong phéap theo sang ché 13, dong dit liéu hoic chudi
c4c tin hiéu thé hién chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong céc phuong phap da
duge mé ta ¢ day. Dong dit liéu hodc chudi cac tin hidu c6 thé vi du duoc tao cau hinh

dé duoc truyén nho sy két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xt 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi logic
1ap trinh dugc tao cAu hinh dé hoac duoc lép vao dé thuc hién mot trong cac phuong

phap dugc md ta & day.
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Phuong an khac gdm c6 may tinh ma mot chuong trinh mdy tinh sau khi dugc

1ap dat trén may tinh dé thyc hién mot trong cac phwong phap duge mo ta & day.

Phuong an khéac theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé théng duoc tao cu hinh
dé truyén (vi du, bang dién tir hoic quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong cac phuong phap dugc md ta ¢ day dén bd thu. May thu nhan c6 thé, vi du, 13
mAy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hodc twong tu. Thiét bi hoc hé théng c6 thé, vi
du, gdm c6 may chil tap tin d& truyén chuong trinh may tinh dén bd thu.

Theo mdt sb phuong 4n, thiét bi 1dgic 14p trinh dugc (vi dy, méang cdng 14p trinh
dugc dang trudong) co thé dugc st dung dé thue hién mot sb hodc tAt ca céc chirc nang
cta cac phuong phap dugc md ta & day. Theo mot s6 phuong 4n, mang cong 1ap trinh
duoc dang trudng c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mét trong cic phuong
phap dugc mé ta & day. Thong thudng, cac phuong phap wu tién duoc thuc hién boi

thiét bi phan cimg bat ky.

Céac phuong an dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
clia sang ché. Céan hiéu ring céc su bién thé va bién ddi cta cac phwong 4n va céc chi
tiét duoc md ta & day sé& 1a rd rang d6i v6i ngudi co trinh do trong linh vuc ky thuat
twong tmg. D6 1a ¥ dinh, do d6, bi gi6i han chi boi pham vi clia cac diém yéu ciu bao
ho va khong bdi cac chi tiét cu thé duge thé hién boi ban mé ta va su giéi thich céc
phuong 4n & day.

Phuong an b6 sung

Phuong 4n thtr nhat dé cap dén dong dit liéu video c6 ndi dung video dugc ma
hoéa trén d6 theo cac don vi clia cac phan con cia cac anh clia ndi dung video, mbi
phﬁn con 14an luot duge méa hda vao mot hodc nhiéu gdbi tai trong trong sb chudi gém
cac goi cta dong dit liéu video, chudi gbm céc goi dugc chia thanh chudi gbm cac don
vi truy cdp dé mdi don vi truy cap thu céc géi tai trong dé cap dén anh tuong tmg cua
noi dung video, trong d6 chudi gdm céc goi da duoc dat rai rac vao cac goi diéu khién
dinh thoi gian dé cac géi diéu khién dinh thoi gian chia nhé cac don vi truy cép thanh
cac don vi giai ma dé it nhat mét sd don vi truy cdp duoc chia nho thanh hai hodc

nhiéu hon hai don vi giai m3, v6i moi géi diéu khién dinh thoi gian tao tin hiéu thoi
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gian phuc h6i bd nhd dém b giai ma cho don vi giai ma, cic goi tai trong ma theo sau

14 g6i didu khién dinh thoi gian tuong tmg trong chudi gém céc goi.

Phuong 4n thr hai dé cap dén dong dit lidu video theo phuong 4n thir nhit trong

d6 céac phan con la cac lat, va moi goi tai trong bao gom mot hodc nhiéu lat.

Phwong 4n thtt ba dé cép dén dong dit liéu video theo phuong 4n thir hai trong d6
c4c 14t bao gdm céc 1at co thé ma héa doc 1ap va cac 14t phu thude cho phép, dé xir ly

WPP, giai ma st dung entrdpi va gidi ma du bdo vuot qua cac dudong bién lat.

Phuong 4n thtr tu d& cdp dén dong dit lidu video theo phuong 4n bét ky trong s6
cac phuong an thir nhét dén th ba trong d6 mdi goi trong s6 chudi gdm cac goi c6 thé
duge gan cho chinh x4c mot loai goi trong s6 nhiéu loai g6i v&i cac géi trong tai va
cac gbi diu khién dinh thoi gian 13 cic loai gbi khac nhau, trong d6 sy xuét hién cua
cac goi trong sb nhiéu loai géi trong chudi gdm cac g6i phai chiu cac gi6i han nhét
dinh ma x4c dinh thi tu trong sb cac loai géi ma dugc tuan theo béi cac goi nim trong
mdi don vi truy cap dé cac dudng bién don vi truy cap c6 thé phat hién duge st dung
céc giGi han bang cach phat hién cdc nic ma gi¢i han phai chiu, va duy tr tai cing vi
tr{ trong chudi gébm cac géi, tham chi néu cac goi cua bét ky loai gbi c6 thé loai bo
duoc loai bo khoi dong dit liéu video, trong d6 cac goéi tai trong la loai goi khong thé di
chuyén, va c4c goi didu khién dinh thoi gian 13 loai gbi c6 thé loai bo.

Phuong 4n thir ndm dé cap dén dong dit lidu video theo phuong 4n bét ky trong
s& cac phuong 4n thir nhat dén thtr tw trong d6 mdi gbi bao gbm loai goi biéu thi mot

phin phan tir cd phap.

Phuong 4n thtr sau dé cép dén dong dit liéu video theo phuong 4n thit ndm trong
d6 loai gbi biéu thi mot phan phan tir ci phap bao gbm truong loai goi trong phan dau
gdi cua goi tuong Gng, ndi dung cia gdi nay khac véi cac goi tai trong va cac goi diéu
khién dinh thoi gian, va, d6i véi cac goi diéu khién dinh thoi gian, loai géi SEI phan
biét gitta mot mat la cac goi diéu khién dinh thoi gian va mat khéc 1a cac goi SEI cua
loai khéc.

Phuong an thtr bay dé cap dén bd ma héa dé ma héa trong dong dit liéu video ndi

dung video trong cac don vi clia cac phan con gom céc anh ctia ndi dung video, véi ma
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héa tuong tmg mdi phin con thanh mot hodc nhidu géi tai trong trong s6 chudi gom
cac gbi cia dong dit liéu video dé chudi gbém cac goi duoc chia thanh chudi gdm cac
don vi truy cap va mdi don vi truy cap thu cac goi tai trong d& cap dén anh twong tmg
ctia ndi dung video, by ma hda dugc tao cAu hinh dé dat rai rac trong chubi gém cac
g6i céc g6i didu khién dinh thoi gian dé cac goi diéu khién dinh thoi gian chia nho cac
don vi truy cép thanh céc don vi giai ma dé it nhat mot sd don vi truy cap duoc chia
nhé thanh hai hodc nhidu hon hai don vi giai ma, v6i mdi géi diéu khién dinh thoi gian
tao tin hi€u thoi gian phuc hdi bd nhé dém bd giai ma cho don vi gidi ma, cac goi tai
trong ma theo sau la géi didu khién dinh thoi gian tuong tmg trong chudi gdm cac goi.

Phuong an thir tAm dé cap dén bd ma hoa theo phuong 4n thir bay trong d6 ¢ day
bo ma hoa dugc tao cAu hinh dé, trong subt anh hién thoi cta ndi dung video,

m3 héa phan con hién thdi ctia dnh hién thoi thanh géi tai trong hién thoi clia don
vi giai ma hién thoi,

truyén dan, trong dong dit lidu, don vi gidi m3 hién thoi dugc dit trude véi goi
diéu khién dinh thoi gian hién thoi véi thiét 1ap thoi gian phuc hdi bo nhé dém bd giai
m3 duge tao tin hidu béi goi didu khién dinh thoi gian hién thoi, tai nic thoi gian thu
nhét; va

m3 héa phan con khéc ctia anh hién thoi tai néc thoi gian thtr hai, sau nic thoi

gian thir nhat.

Phuong an tht chin dé cap dén phuong phép mi héa dé ma hoa trong dong dit
liéu video ndi dung video trong céc don vi cua cac phan con gém cic anh ctia ndi dung
video, v6i m3 héa twong tng mdi phan con thanh mot hodc nhidu goi tai trong trong sd
chudi gém céc goi ctia dong dit liéu video dé chudi gdm céc goi duge chia thanh chudi
gdm cac don vi truy cdp va mdi don vi truy cép thu cac goi tai trong dé cap dén anh
twong tng cua ndi dung video, phuong phap bao gbm dit rai rac trong chudi gbm céc
g6i cac gbi didu khién dinh thoi gian dé cac géi didu khién dinh thoi gian chia nho cac
don vi truy cap thanh cac don vi giai ma dé it nhat mot sd don vi truy cap duoc chia
nhé thanh hai hodc nhidu hon hai don vi giai mé, véi mdi géi diéu khién dinh thoi gian
tao tin hiéu thoi gian phuc hdi b nhé dém bod giai ma cho don vi giai ma, cac goi tai
trong ma theo sau la goi diéu khién dinh thoi gian twong tng trong chudi gbm cac goi.
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Phuong 4n thtr mudi dé cap dén bo giai ma dé gidi ma dong dir liéu video ¢6 ndi
dung video dugc ma héa trong do trong cac don vi gbm céc phan con cla cdc anh cla
ndi dung video, mdi ph?m con lan lugt duge ma héa vao dé6 mot hodc nhiéu goi tai
trong trong s6 chudi gém cac gbi ctia dong dit liéu video, chudi gdm céc goi duoc chia
hanh chudi gdm cac don vi truy cp dé mdi don vi truy cép thu cac gai tai trong dé cap
dén anh tuong Ung ctia ndi dung video, bd giai ma bao gbm bd nhé dém dé nhé dém
dong dit liéu video hodc khéi phuc ndi dung video thu duge tir d6 bang cach giai ma
dong dit lidu video va tao cu hinh dé tim kiém cac goi diéu khién dinh thoi gian dugc
dit rai rac trong chudi gdm cac goi, chia nhé cac don vi truy cdp thanh cic bd phan
giai m3 tai cac g6i diéu khién dinh thoi gian dé it nhdt mot s6 don vi truy cép duoc
chia nhé thanh hai hodc nhiéu hon hai don vi giai ma, va lam rong bo nhé dém trong
cac don vi giai ma.

Phuong an thtt mudi mot d& cap dén bo giai ma theo phuong an thir muoi, trong
d6 bo gidi ma duoc tao cAu hinh dé, khi tim kiém cac géi diéu khién dinh thoi gian,
kiém tra, trong mdi géi, mot phan phdn tir ct phap bidu thi loai gbi v6i, néu gia tri cua
mdt phan phan tir ¢ phép biéu thi loai goi bing gid tri dugc dinh trudc, nhan biét goi
twong Ung nhu goi diéu khién dinh thoi gian.

Phuong 4n thr muoi hai dé cap dén phuong phéap giai ma dé giai ma dong dit lidu
video c6 ndi dung video dugc mé hoa trong do trong cac don vi gbm cac phan con ctia
cac anh cua ndi dung video, mdi phén con 1an luot dugc méd hoéa vao d6 mot hoic
nhiéu g6i tai trong trong s6 chudi gdbm cac goi cia dong dit liéu video, chudi gdm céc
g6i duoe chia hanh chudi gdm céc don vi truy cap dé mdi don vi truy cap thu céc géi
tai trong d& cap dén anh twong Gng ctia ndi dung video, phuong phap st dung bo nhé
dém dé nhé dém dong dit lidu video hodc khdi phuc ndi dung video thu duoc tir 4o
bang cach giai mad dong dit liéu video va bao gbm tim kiém cac goi diéu khién dinh
thoi gian dugc dat rai rac trong chudi gdm cac goi, chia nho cac don vi truy cép thanh
che b phan gidi ma tai céc goi didu khién dinh thoi gian dé it nhat mot s6 don vi truy
cap dugc chia nho thanh hai hodc nhiéu hon hai don vi gidi ma, va lam rong bd nhé

dém trong cac don vi gidi ma.
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Phuong 4n thtt mudi ba dé cap dén thiét bi mang dé truyén dan dong dit liéu
video ¢é ndi dung video dugc ma hoa trén do theo cac don vi cua cac phﬁn con cua cac
anh cta ndi dung video, mdi ph?m con lan luot dugec ma héa vao mot hoic nhiéu g6i
tai trong trong s& chudi gdbm cac goéi ctia dong dit liéu video, chudi gdm céc g6i duge
chia thanh chudi gdm cac don vi truy cap dé mdi don vi truy cép thu céc goi tai trong
dé cap dén anh twong Gng cla ndi dung video, bd giai ma dugce tao cAu hinh dé tim
kiém cac goi diéu khién dinh thoi gian dugc dat rai ric vao chudi gdm cac goi, chia
nhé céc don vi truy cdp thanh cac don vi giai mA tai cdc goi diéu khién dinh thoi gian
@8 it nht mot s6 don vi truy cap duoc chia nhé thanh hai hodc nhiéu hon hai don vi
truy cap, suy ra tir mdi goi didu khién dinh thoi gian thoi gian phuc hdi bo nhé dém bo
giai mi cho don vi giai ma, cac goi tai trong ma theo sau goi diéu khién dinh thoi gian
twong g trong chudi gdm cac goi, va thuc hién truyén dan dong dit liéu video phu
thudc vao cac thoi gian phuc hoi bo nhé dém bd giai ma cho cac don vi giai ma.

Phuong 4n thir mudi bén dé cap dén phuong phap truyén dan dong dit liéu video
c6 n6i dung video dugc ma héa trén d6 theo cac don vi cua cac phén con cua cac anh
cua ndi dung video, mdi phﬁn con lan lugt dugc mi hoéa vao mot hodc nhiéu gdbi tai
uQngtrongséchuéigénlcécgéicﬁadbng(ﬁihéu\ddeo,chuéigénlcécgéiduqcchkt
thanh chudi gdm céc don vi truy cap dé mdi don vi truy cap thu cac goi tai trong dé
cip dén anh tuong tng ctia ndi dung video, phuong phap bao gbm tim kiém cac goi
diéu khién dinh thoi gian dugc dit rai rac vao chudi gdm cac gbi, chia nhé cac don vi
truy cép thanh cc don vi giai mé tai céc goi diéu khién dinh thdi gian d it nhat mot sb
don vi truy cap duoc chia nhé thanh hai hodc nhiéu hon hai don vi truy cép, suy ra tur
mdi goi diéu khién dinh thoi gian thoi gian phuc hdi bd nhé dém bo giai ma cho don vi
giai md, cac goi tai trong ma theo sau goi diéu khién dinh thoi gian tuong tng trong
chudi gém cac goi, va thuc hién truyén dan dong dit liéu video phuy thudc vao cac thoi
gian phuc hdi bd nhé dém bd giai ma cho cac don vi giai ma.

Phuong 4n thir muoi lam dé cap dén dong dit lidu video c6 ndi dung video dugc
ma hda trong d6, st dung phép ma hoa du bao va entropi, trong cac don vi cua cac lat
ma céac anh cua ndi dung video dugc chia nho theo khong gian thanh céc lat nay, su
dung thtr ty ma hda trong s6 cac lat, v6i gii han cac phép du bdo ctia phép ma hoa du
b4o va/hodc mi hoa entrdépi dén bén trong cac 6 ma cac dnh cua ndi dung video dugc
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chia nhé theo khong gian thanh cac 6 ndy, trong d6 chudi gdm céac lat duoc dong goi
thanh cac géi tai trong ctia chudi gdm cac gbi cia dong dit lidu video theo thit ty ma
héa, chudi gdbm cac goi dugc chia thanh chudi gdm céc don vi truy cp dé mdi don vi
truy cap thu cac gdi tai trong da déng gdi vao trong do céc lat dé cap dén cac anh
tuong tng ctia ndi dung video, trong d6 chudi gdm céc gbi c6 cac goi nhan biét 6 dugc
dat rai rac trong d6 gifta cac goi tai trong ciia mot don vi truy cép, nhan biét mot hoac
nhiéu 6 duoc ndm trén boi lat bat ky duoc déng goi thanh mot hodc nhiéu géi tai trong

theo ngay sau g6i nhan biét 6 tuong tmg trong chudi gdm céc goi.

Phuong 4n thir muoi sau dé cap dén dong dit liéu video theo phuong an thit muoi
1am trong d6 cAc g6i nhan biét 6 nhan biét mot hodc nhidu 6 duge ndm trén bdi 14t bat

ki dugc dong goi chinh xac thanh géi tai trong theo ngay sau.

Phuong 4n thtt mudi bay dé cap dén dong dir lidu video theo phurong 4n thtr muoi
lam trong do cac gobi nhan biét 6 nhan biét mot hoac nhiéu 6 duogc nam trén boi lat bat
ky dugc dong goi thanh mdt hodc nhiéu goi tai trong theo ngay sau géi nhan biét 6
turong tmg trong chudi gdm cac géi cho dén trude khi két thac don vi truy cdp hién

thoi, va g6i nhan biét 6 tiép theo, 1an luot, trong chudi gdm céc goi.

Phuong an thtr muoi tdm dé cap dén thiét bi mang duogc tao cAu hinh dé nhan
dong dir liéu video theo phwong 4n bat ky trong s& cac phuong 4n 15 dén 16 va nhan
biét, dua trén cac g61 nhan biét 6, cac 6 ma dugc nam trén boi céac lat duoc déng goi
thanh mot hodc nhiéu géi tai trong theo ngay sau goéi nhan biét 6 twong ung trong
chudi gbém cac goi.

Phuong an thtr mudi chin dé cap dén thiét bi mang theo phuong 4n mudi tdm
trong do thiét bi mang dugc tao cdu hinh dé st dung két qua cua phép nhan biét dé

quyét dinh vé cac nhiém vu truyén dan ve dong dit liéu video.

Phuong 4n thir hai muoi d& cap dén thiét bi mang theo phuong 4n thir mudi tam
hodc mudi chin trong d6 cac nhiém vu truyén dan bao gbm cac yéu cau truyén dan lai
1vé cac goi sai sot.

Phuong 4n thtr hai muoi mot dé cép dén thiét bi mang theo phuong an thr muoi

tdm hodc muoi chin trong do6 thiét bi mang dugc tao cau hinh dé giai quyét cac 6 khac
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nhau v6i vu tién khac nhau bing cch gan wu tién cao hon dén cac goi nhan bién 6 va
cac goi tai trong theo ngay sau goi nhan biét & twong ng ¢ cac lat duge dong goi vao
d6 ma cac 6 ndm trén duge nhan biét boi cac g6i nhan biét 6 tuong Gmg, ma véi cac
g0i ndy uu tién cao hon, khi d6 cac géi nhin biét 6 va cac goi tai trong theo ngay sau
g6i nhan biét 6 tuong tmg c6 cac 1at duge dong goi vao d6 ma cac 6 nim trén duoc

nhan biét béi cac gdi nhan biet 6 twong ing, ma wu tién thap hon.

Phuong 4n tht hai muoi hai d& cap dén thiét bi mang theo phuong 4n thir hai
muoi mdt trong d6 thiét bi mang dwoc tao cu hinh dé yéu cau dau tién sy truyén dan
lai cac gdi tai trong c6 uu tién cao hon dugc gan vao do, trude khi yéu cau bat ki su

truyén dan lai c4c géi tai trong c6 vu tién thap hon duge gan vao do.

Phuong 4n thir hai muoi ba d& cap dén phuong phap bao gdm nhén dong dit lidu
video theo phuong an bat ky trong sb cac phuong an thir mudi 1dm va mudi sau va
nhan biét, dua trén cac g6i nhan biét 6, cic 6 ma dwoc ndm trén béi cic 14t duge dong
g6i thanh mdt hodc nhiéu géi tai trong theo ngay sau gbéi nhan biét 6 twong Ung trong
chudi gém céc gbi.

Phuong 4n thi hai muoi tu d&& cap dén dong dir liéu video c6 ndi dung video
duoc ma hoéa trén d6 theo cac don vi clia cac phﬁn con cua cac anh cua ndi dung video,
mdi phan con 1an lugt duge ma héa vao mot hodc nhidu goi tai trong trong s& chudi
gbm céc goi clia dong dit liéu video, chudi gdm céc goi duge chia thanh chudi gom cac
don vi truy cap dé mdi don vi truy cép thu cic géi tai trong dé cap dén anh tuong ting
ctia ndi dung video, trong d6 it nhat mot s& don vi truy cap c¢6 chudi gdbm cac goi di
duoc dat rai rac vao cac géi ROI dé cac g0i1 diéu khién dinh thoi gian chia nhé cac don
vi truy cap thanh cac don vi giai ma dé it nhat mot sb don vi truy cdp cé cac gbéi ROI
dugc phan tan gitta cac goi tai trong dé cap dén anh cua don vi truy cap tuong tng, v6i
mdi goi ROI dé cap dén mot hodc nhiéu goi tai trong theo sau cac géi tai trong trong
chudi gbém céc goi, theo sau goi ROI tuong Gmg, va nhén biét nhu liéu cac phan con
duoc ma hoa thanh géi bat ky trong sd mot hoic nhiéu goi tai trong ma goéi ROI twong

trng dé cap dén, nam trén vung quan tdm cia ndi dung video.

Phuong 4n thr hai muoi lim dé cap dén dong dit liéu theo phuong an thtr hai

muoi tu trong d6 cic phan con la cac lat va ndi dung video dwgc ma hda thanh dong
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dit liéu st dung phép mi hda du bao va entropi véi gidi han phép ma héa du béo
va/hodc entropi dén bén trong ctia 6 ma cac anh cia ndi dung video dugce chia thanh,
trong d6 mdi goi ROI nhén biét thém cac 6 trong d6 cac phan con dugc ma héa thanh
g6i bat ki trong s6 mot hodc nhidu géi tai trong ma géi ROI tuong Gng dé cap dén,

nam trén vung quan tam.

Phuong 4n thtr hai muoi sau dé cap dén dong dit liéu theo phuong an thir hai
muoi tu hodc hai mwoi 1am trong d6 mdi goi ROI dé cap riéng dén goi tai trong theo

ngay sau.

Phuong 4n thir hai muoi bay d& cép dén dong dit liéu theo phuong én tht hai
muoi tu hodc hai muoi lim trong d6 mdi géi ROI dé cap dén tat ca cc goi tai trong
theo ngay sau géi ROI twong tng trong chudi cc géi cho dén trude khi két thuc don vi

truy cdp ma goi ROI tuong img dugce sap xép trong d6, va géi ROI tiép theo, 1an luot.

Phuong an thir hai muoi tdm dé cap dén thiét bi mang dugc tao c4u hinh dé nhan
dong dit li¢u video theo phuong 4n bat ky trong sb cac phuong an thir hai muoi tr dén

hai muoi bay, dua trén cac goi ROI, ROI cia ndi dung video.

Phuong an tht hai muoi chin dé cap dén thiét bi mang theo phuwong 4n thtr hai
muoi bay trong d6 thiét bi mang duoc tao cau hinh dé str dung két qua ctia phép nhan

biét dé quyét dinh vé cac nhiém vu truyén dan vé dong dit liéu video.

Phuong an tht ba muoi dé cap dén thiét bi mang theo phuong 4n thr hai muoi
tAm hozic hai muoi chin trong d6 cdc nhiém vu truyén din bao gdbm cac yéu cau truyén
dan lai vé cac g6i sai sot.

Phuong 4n tht ba muoi mét dé cap dén thiét bi mang theo phuwong 4n thir hai
muoi tdém hodc hai muoi chin trong d6 thiét bi mang dugc tao chu hinh dé giai quyét
ying quan tim v6i uu tién tang bang cach gén wu tién cao hon dén cac g6i ROI va mot
hodc nhidu goi tai trong theo sau géi ROI twong mg, ma géi ROI twong Gng dé cap
dén, ma cac goéi ROI tao tin hiéu 16p pht cla ving quan tAm bang cac phan con duge
ma héa thanh géi bat ky trong sé mot hodc nhiéu goi tai trong ma géi ROI tuong tng
dé cap dén, hon cac géi ROI va mot hoic nhidu g6i tai trong theo sau géi ROI twong

rng, ma goi ROI twong tmg dé cap dén, ma cac géi ROI tao tin hiéu khong phii 1én.
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Phwong 4n thir ba muoi hai dé cap dén thiét bi mang theo phuong 4n thir ba muoi
mdt trong d6 thiét bi mang duoc tao cau hinh dé yéu cau dau tién su truyén dan lai cac
goi tai trong c6 uu tién cao hon dugc gan vao dod, trude khi yéu cau bét ki sy truyén
dan lai cac géi tai trong ¢6 wu tién thdp hon dugc gan vao do.

Phuong 4n thir ba mwoi ba dé cip dén phuong phap bao gdm nhan dong dit lidu
video theo phuong an bét k¥ trong sb cac phuong an thir hai muoi ba dén hai mwoi
sau, dua trén cac géi ROI, ROI ctia ndi dung video.

Phuong 4n tht ba muoi tu dé cap dén chuong trinh méy tinh ¢ ma chuong trinh
dé thuc hién phuong phap theo phuong an thir chin, mudi hai, mudi bbn, hai muoi ba

hodc ba muoi ba khi chay trén may tinh.
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YEU CAU BAO HO
1. BOmihoa dé ma hoa, trong dong dit liéu, ndi dung video thanh cac don vi cua cac

phan con gdm céc anh cua ndi dung video, bd ma hoéa dugce tao ciu hinh dé

ma héa mdi phan con thanh mot hodc nhiéu goi tai trong trong s6 chudi cac goi
ctia dong dit lidu video trong d6 chudi cac goi duge chia thanh chudi c4c don vi truy cap,
mdi don vi truy cap duogc két hgp véi cac goi tai trong lién quan dén anh tuwong Gng cia

ndi dung video; va

dat rai rac, trong chudi cac goi, cac goi diéu khién dinh thoi gian sao cho céc goi
didu khién dinh thoi gian chia nho it nhit mot don vi trong s6 cc don vi truy cp thanh
hai hoidc nhiu hon hai don vi giai ma, trong d6 mdi goi diéu khién dinh thoi gian dugc
Két hop v6i mot don vi twong Gng trong s6 hai hodc nhiéu hon hai don vi gidi ma va tao
tin hidu thoi gian phuc hdi ving dém b gidi ma cho don vi giai ma tuong Gng, cac goi
tai trong ma theo sau goi didu khién dinh thoi gian tuong tng trong chudi cc goi, trong

do

chudi cac goi bao gdbm cic gbi thong tin ning cao bd sung (Supplemental

Enhancement Information - SEI) gdm cac loai khéc nhau,

mdi goi trong sélchuc:)i cac gbi bao gdm truong loai goi trong phén dau goi cia goi
twong tng, ndi dung cta truong loai goi khéc gilta cac goi tai trong va cac goi diéu khién
dinh thoi gian sao cho céc gdi tai trong va cac goi diéu khién dinh thoi gian 12 c4c loai
g6i khac nhau, trong d6 céac goi tai trong la loai goi khong thé loai b6 va cac goi diéu
khién dinh thoi gian 1a loai géi c6 thé loai bo, va

mdi goi trong sb cac gbi SEI bao gbm truong loai géi SEIL, trong d6 ndi dung cia
truong loai goi SEI ctia goi diéu khién dinh thoi gian khac voi trudng loai goi SEI clia

loai géi SEI khéc.

2. B0 ma hoa theo diém 1, trong d6 cic phan con 1a céc 14t, va moi goéi tai trong bao

quanh mot hodc nhiéu l4t.
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3. B0 ma hoa theo diém 2, trong d6 céc lat bao gdm cac lat c6 thé giai ma doc lap va
céc lat phu thude cho phép, dé xur 1y song song dau song (WPP), giai ma bang cach st

dung giai ma entrdpi va du bao vuot qua cac duong bién lat.

4. BO ma hoa theo diém 1, trong d6 su xut hién cac goi gdbm nhiéu loai goi trong
chudi cac goi phéi chiu cic giGi han nhét dinh ma xac dinh th ty trong s6 céc loai goi
ma dugc tuan theo bdi cac goi trong mdi don vi truy cdp dé cac duong bién don vi truy
cap cb thé phat hién st dung céc giéi han béng cach phat hién céac nic ma tai d6 cac gidi
han bi phan dbi, va duy tri tai vi tri twong tu trong chudi cac goi, tham chi néu cac goi

cta bt ky loai g6i c6 thé loai bé dugce loai bé tir dong dit liéu video.
5. B0 mai hoa theo diém 1, trong d6 bd ma hoa duoc tao cAu hinh dé, trong khi ma
héa anh hién thoi cua ndi dung video,

ma hoa phin con hién thoi clia anh hién thoi vao goi tai trong hién thoi ctia don vi
gidi ma hién thoi;

truyén dan, trong dong dit liéu, don vi giai ma hién thoi duge dat trude véi got
didu khién dinh thoi gian hién thoi bing cach thiét 1ap thoi gian khoi phuc ving dém bd
gidi ma dugoe tao tin hiéu boi goi didu khién dinh thdi gian hién thoi, tai nic thoi gian
thir nhit; va

ma hda ph?m con khac cua anh hién thoi tai nic thoi gian tht hai, mudn hon nic
thoi gian thir nhét.
6.  Phuong phip mi hoa, trong dong dit liéu, ndi dung video thanh cac don vi cua cac
phin con gdm c4c anh ctia ndi dung video, phuong phap bao gom:

ma hoa mdi phan con thanh mot hoic nhidu géi tai trong ctia chudi cac goi cua
dong dit liéu video, trong d6 chudi cac géi duoc chia thanh chudi cac don vi truy cap,
mdi don vi truy cip dugc két hop véi cac géi téi trong lién quan dén anh tuong Gng ctia

ndi dung video; va
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dat rai rac, trong chudi cac goi, cac goi diéu khién dinh thdi gian sao cho cac goi
diéu khién dinh thoi gian chia nho it nhit mot don vi trong s& cac don vi truy cap thanh
hai hodc nhidu hon hai don vi giai m4, trong d6 mdi goi didu khién dinh thoi gian duge
Két hop v6i mot don vi twong Urng trong sb hai hogc nhiéu hon hai don vi giai ma va tao
tin hiéu thoi gian phuc hdi ving dém bo gidi ma cho don vi gidi ma tuong Ung, cac goi
tai trong ma theo sau goi didu khién dinh thoi gian tuong tng trong chudi céc goi, trong

do

chudi cac goi bao gdm céc gobi thdng tin ning cao bd sung (Supplemental

Enhancement Information - SEI) gém cac loai khac nhau,

mdi gbi trong sb chudi cac goi bao gdm trudng loai géi trong phin diu goéi cua goi
twong ng, ndi dung cia trudng loai gbi khéc gitra cac goi tai trong va cac goi diéu khién
dinh thoi gian sao cho cac goi tai trong va cac gbi diéu khién dinh thoi gian 1a cac loai
g6i khac nhau, trong d6 cac goéi tai trong la loai goi khong thé loai bo va cac goi didu

khién dinh thoi gian 13 loai g6i c6 thé loai bé, va

mdi gdi trong s6 cac goi SEI bao gdm truong loai goi SEIL, trong d6 ndi dung cia
treong loai géi SEI clia goi diéu khién dinh thoi gian khac véi truong loai goi SEI cua

loai g6i SEI khéc.

7. BO giai ma dé giai ma dong dit liéu bao gb6m ndi dung video dugc ma hoa trong do
céc don vi cua cac phan con gdm cac anh ctia noi dung video, mdi phén con duoc ma
hoa 14n luot thanh mdt hodc nhidu gbi tai trong trong sb chudi cac goi clia dong dit lidu
video, chudi céc goi dugc chia thanh chudi cac don vi truy cép, trong d6 mdi don vi truy
cip dugc két hop vai cac géi tai trong lién quan dén anh tuong tng cua ndi dung video,
bd giai ma bao g6m vung dém dé dém dong dit liéu video hodc khoi phuc lai ndi dung

video thu dugc tir d6 bang su giai ma ctia dong dir liéu video va dugc tao cau hinh dé:
trich xuat cac géi diéu khién dinh thoi gian duoc ddt rai rdc trong chudi cac goi,

chia nho it nhat mot trong s6 cac don vi truy cdp thanh hai hoac nhiéu hon hai don

vi giai ma dya trén cac goi diéu khién dinh thoi gian dugc trich xuat, trong dé moi goi
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diu khién dinh thoi gian duoc két hop véi mot don vi tuong (mg trong s6 hai hodc nhiéu
hon hai don vi giai ma va tao tin hi¢u thoi gian phuc hdi vung dém bd giai ma cho don
vi giai ma twong Gng, va phuc hdi cac géi tai trong clia hai hodc nhiéu hon hai don vi
gidi mi tir ving dém phu hop v6i thoi gian phuc hdi viing dém bo giai ma dugc biéu thi
boi cac goi didu khién dinh thoi gian twong tng,

trong d6 chudi cic géi bao gdm cac goi thong tin nang cao bd sung (Supplemental

Enhancement Information - SEI) gdm céc loai khac nhau,

mdi goi trong s6 chudi cic goi bao gdm truong loai géi trong phan diu géi cta goi
tuong tmg, ndi dung cua trudng loai gbi khéc gitta cac goi tai trong va cac goi diéu khién
dinh thoi gian sao cho céc goi tai trong va cac géi diéu khién dinh thoi gian 1a cac loai
g6i khac nhau, trong d6 cac goi tai trong la loai goi khong thé loai bd va céc goi didu
khién dinh thoi gian 13 loai goi c6 thé loai bd, va

mdi gbi trong s6 cac goi SEI bao gdm trudng loai g6i SEI, trong d6 ndi dung cua
trudng loai goi SEI cua goi didu khién dinh thoi gian khac v6i truong loai goi SEI cua

loai géi SEI khéc.

8. B0 giai ma theo diém 7, trong d6 bd giai ma dugc tao cAu hinh dé, khi trich xuét
céc goi didu khién dinh thoi gian, kiém tra, trong mdi goi, phan phan tir ¢t phap bicu thi
loai goi véi, néu gié tri cta phan phin tir ca phap biéu thi loai gbi biang gia tri dugc dinh

trude, nhan biét goi trong tmg nhu goi diéu khién dinh thoi gian.

9.  Phuong phap giai ma dong dit liéu bao gbm ndi dung video dugc ma hoa trong do
cac don vi cua cic phin con gdm céc anh ctia ndi dung video, mdi phan con dugc ma
héa 1an lugt thanh mot hodc nhiéu goi tai trong trong sb chudi cac goi cua dong dit lidu
video, chudi cac goi duoc chia thanh chudi céc don vi truy cap, trong d6 mdi don vi truy
cap duogc két hop véi cac géi tai trong lién quan dén anh tuong tng ctia ndi dung video,
phuong phép st dung ving dém dé dém dong dit lidu video hodc khoi phuc lai ndi dung

video thu duge tir 46 bang sy gidi mi ctia dong dit liéu video va phuong phap bao gom:
trich xuét cac géi diéu khién dinh thoi gian duoc dit rai rac trong chudi cac goi,
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chia nho it nhit mot don vi trong sd cac don vi truy cép thanh hai hodc nhiéu hon
hai don vi gidi ma dya trén céc goi didu khién dinh thoi gian duge trich xuat, trong do
mdi g6i diéu khién dinh thoi gian duge két hop v6i mot don vi tuong tmg trong so hai
hoidc nhiéu hon hai don vi giai ma va tao tin hiéu thoi gian phuc hoi vung dém bd giai

ma cho don vi giadi ma tuwong Ung, va

phuc hdi cac goi tai trong clia hai hogdc nhiéu hon hai don vi giai ma tir viing dém
phi hop véi thoi gian phuc hdi ving dém bé giai ma dugc biéu thi boi cc géi diu khién
dinh thoi gian twong Ung, trong do

chudi cac goi bao gdbm cic géi thdng tin nang cao bd sung (Supplemental

Enhancement Information - SEI) gdm céc loai khéc nhau,

mdi goi trong sb chudi cac goi bao gbm truong loai gbi trong phén du géi cia goi
twong g, ndi dung ctia trudng loai goi khéc gitta cac goi tai trong va cac goi diéu khién
dinh thoi gian sao cho céc gdi tai trong va cac goi diéu khién dinh thoi gian la céc loai
g6i khac nhau, trong d6 cac goi tai trong 1a loai goi khong thé loai bo va cac goi diéu

khién dinh thoi gian 1 loai gbi c6 thé loai bo, va

mdi gbi trong s6 cac gbi SEI bao gbm trudng loai gbi SEI, trong d6 ndi dung cla
truong loai géi SEI cia goi didu khién dinh thoi gian khac voi truong loai goi SEI cua

loai goi SEI khac.

10. Phuwong phap truyén dan dong dit lidu bao ¢dm ndi dung video duge ma héa trong
d6 céc don vi clia cac phin con gdm céc anh cia ndi dung video, mdi phan con duge ma
hoa 14n lugt thanh mot hodc nhidu gbi tai trong trong s6 chudi cac goi clia dong dit liéu
video, chudi cac géi duge chia thanh chudi cac don vi truy cép dé giai ma boi bo giai
md, trong d6 mdi don vi truy cap dugc két hop véi cac goi tai trong lién quan dén anh

twong tng cia ndi dung video, phuong phép bao gom:

trich xuat cac gbi di€u khién dinh thoi gian dugc dit rai rdc trong chudi cic goi,
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chia nho it nhat mot trong sb cac don vi truy cdp thanh hai hodc nhiéu hon hai don
vi giai ma dya trén cac goi didu khién dinh thoi gian dugc trich xudt, trong d6 mdi goi
diéu khién dinh thoi gian dugc két hop véi mot don vi tuong ing trong s6 hai hodc nhiéu
hon hai don vi giai ma va tao tin hiéu thoi gian phuc hdi viing dém bo giai ma cho don
vi gidi ma tuong Ung,

suy ra, tr mdi goi diéu khién dinh thoi gian, thoi gian phuc hdi ving dém bo giai
mi cho don vi giai ma twong Gng, cac gdi tai trong ciia don vi nay theo sau goi didu

khién dinh thoi gian tuong tmg trong chudi cac gbi, va

thuc hién sy truyén din dong dit lidu video phu thudc vao thoi gian phuc hoi ving
dém b giai ma ddi véi cac don vi gidi m, trong d6

chudi cic goi bao gdm céc gbi thong tin nang cao bd sung (Supplemental

Enhancement Information - SEI) gdm cac loai khac nhau,

mdi gbi trong sé chudi cac goi bao gdm trudng loai gbi trong phan du géi ctia goi
tuong rng, ndi dung cta trudng loai géi khéc gitra cac goi tai trong va cac goi diéu khién
dinh thoi gian sao cho céc goi tai trong va cac gbi diéu khién dinh thoi gian 1a cac loai
g0i khac nhau, trong d6 cac goi tai trong 1a loai goéi khong thé loai bé va cac goi diéu

khién dinh thoi gian 12 loai g6i c6 thé loai bo, va

mdi goi trong s cac goi SEI bao gdm trudng loai géi SEI, trong d6 ni dung cia
truong loai goi SEI ctia goi didu khién dinh thoi gian khac véi truong loai 26i SEI cua
loai goi SEI khac.

11. VAt ghi c6 thé doc dugc bang mdy tinh khong tam thoi chira trén d6 chuong trinh
may tinh chira ma chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo diém 8 khi chay trén
may tinh.

12. Vat ghi co thé doc dugc bang mdy tinh khong tam thoi chta trén d6 chuong trinh
méy tinh chtra ma chuong trinh ¢é thuc hién phuong phép theo diém 9 khi chay trén

may tinh.
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13. Vat ghi c¢6 thé doc dugc bang may tinh khong tam thdi chira trén d6 chuong trinh
may tinh chita ma chuong trinh dé thuc hién phuong phéap theo diém 10 khi chay trén

may tinh.

-83-



40163

1/37
buffering_period( payloadSize ) { Ky hi¢u
seq_parameter_set_id ue(v)
if( 'sub_pic_cpb_params_present flag )
rap_cpb_params_present_flag u(t)
if( NalHrdBpPresentFlag ) {
for(SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt_minus1; SchedSelldx++) {
initial_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ] u(v)
if([sub_pic_cpb-pardms_preserit flag|| |
rap_cpb_params_present flag) {
initial_alt_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial_alt_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ] u(v)
}
}
}
if( VcIHrdBpPresentFlag ) {
for( SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt minus1; SchedSelldx++ ) {
initial_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ] u(v)
if(sub_pic_cpb params_present flag | |
rap_cpb_params_present_flag) {
initial_alt_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial_alt_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ] u(v)

FIG 1
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2/37
pic_timing( payloadSize ) { Ky hiéu
if( CpbDpbDelaysPresentFlag ) {
cpb_removal_delay u(v)
dpb_output_delay u(v)
if( sub_pic_cpb_params_present flag ) {
num_decoding_units_minus1 ue(v)
for(i = 0;i <= num_decoding_units_minus1; i++) {
num_nalus_in_du_minus1[i] ue(v)
du_cpb_removal delay[i] u(v)
t
}
}
}
FIG 2
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3/37
vui_parameters( ) { Ky hiéu
aspect_ratio_info_present_flag u(t)
if( aspect ratio_info_present flag) {
aspect_ratio_idc u(8)
if( aspect ratio_idc = = Extended SAR) {
sar_width u(16)
sar_height u(16)
}
}
overscan_info_present_flag u(1)
if( overscan_info_present_flag )
overscan_appropriate_flag u(1)
video_signal_type_present_flag u(1)
if( video_signal type present flag) {
video_format u(3)
video_full_range_flag u(1)
colour_description_present_flag u(t)
if( colour_description_present _flag ) {
colour_primaries u(8)
transfer_characteristics u(8)
matrix_coefficients u(8)
}
}
chroma_loc_info_present flag u(t)
if( chroma_loc_info_present flag ) {
chroma_sample_loc_type top_field ue(v)
chroma_sample_loc_type_bottom_field ue(v)
}
neutral_chroma_indication_flag u(1)

A

)

FIG 3A
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4/37
V V=
field_seq flag u(1)
timing_info_present_flag u(1)
if( timing_info_present flag ) {
num_units_in_tick u(32)
time_scale u(32)
fixed pic_rate flag u(1)
h
nal_hrd_parameters_present_flag u(1)
if(nal_hrd parameters_present flag )
hrd_parameters( )
vel_hrd_parameters_present_flag u(1)
if( vel_hrd_parameters present flag )
hrd_parameters( )
if(nal_hrd_parameters_present flag | | vcl hrd parameters present flag)
low_delay hrd_flag u(t)
sub_( c;cb//l:)_/garéfms;p@eﬁt/@gf u(1)
ﬂygup_/pj,o;’épb_;pa@xé pr/e/se’ﬁt%r@g/)//
" num_unjts_jn_sub_tick- u(32)
}
bitstream_restriction_flag u(1)
if( bitstream_restriction flag ) {
tiles_fixed_structure_flag u(1)
motion_vectors_over _pic_boundaries_flag u(1)
max_bytes_per_pic_denom ue(v)
max_bits_per_mincu_denom ue(v)
log2_max_mv_length_horizontal ue(v)
log2_max_mv_length_vertical ue(v)
}

FIG 3B FIG 3

FIG 3A

FIG 3B

-87-




40163

5/37

7 9l

{
(G)n TE RIS TR
(G)n Lsnujw” ybua|” Aejap indino~ qdp
(G)n Lsnuiw™yiBual Aejap” ferowial” qdo
(G)n Lsnuiw™ yibus| Aejap” [eAowas qda” [eruul
{
(Hn [ Xpi1aspayas 16ey} 4go
(A)an [ Xp|1aSpayas ] snuiw anjea 8zis qda
(n)an [ XPI18SPayas ] | SnuiL anfea sjes Hg
} (- +XpI18SPaYaS {Lsnuiw jud qda = > Xp||dSPaYIS ‘0 = XPII3SPaYIS )10}
(7)n a[eas azis_ qdo
(¥)n a/eas” ayel 1q
(A)an Lsnuiw u9 qdo

+()s1a1awered piy
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6/37
filler data_rbsp() { Ky higu
while( next_bits(8) = = OxFF)
ff_byte /* equal to OxFF */ f(8)
rbsp_trailing_bits()
o d . cac don vi Cac don vi NAL khong phai
cac don vi 5 Tia VCL khéc céc don vi NAL dit
NAL dix lié 1
NALVCL 0 i lidu b6 loc
P —9- /M
é M —e MM
l A 4

Pong gobi dinh dang
dong byte

(xem phu luc B)

Y Y Y ¢ Y l
2 2 Diém twong thich HRD Piém tuong thich HRD
thich HRD & g
Eflr? fuong thie loai IT khi khong sir loai TI khi st dung dinh
) dung dinh dang dong dang dong byte
byte

FIG 6
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1/37

B¢ lap lich biéu dong
gia thuyéet (HSS)

dong bit loai I hodc loai II

B6 nhd dém anh da
duoc ma hoa (CPB)

cac don vi truy cap

Quy trinh giai ma

| (tirc thi)

cac truong cua cac khung

Y

BO6 nhé dém anh da

duoc gidi ma (DPB)

cac trurong cua cac khung

Cat daura

cac truong duoc cat
dau ra cua céc
khung

H.264(09)_FC-2
FIG 7
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slice_header() { Ky hiéu
first_slice_in_pic_flag u(1)
pic_parameter_set_id ue(v)
if( first_slice_in_pic_flag)
slice_address u(v)
if( dependent_slice enabled flag && lfirst_slice_in_pic_flag )
dependent_slice_flag u(1)
if( 1dependent_slice flag ) {
slice_type ue(v)
if( output_flag_present flag )
pic_output_flag u(1)
if( separate_colour_plane flag = = 1)
colour_plane_id u(2)
if( RapPicFlag ) {
rap_pic_id ue(v)
no_output_of prior_pics_flag u(t)
}
if( !ldrPicFlag ) {
}
if( tiles_or_entropy_coding_sync idc = = 1 | |
tiles_or_entropy coding_sync_idc = = 2) {
num_entry_point_offsets ue(v)
if( num_entry_point_offsets > 0) {
offset_len_minus1 ue(v)
for(i=0;i < num_entry point_offsets; i++ )
entry_point_offset[ i ] u(v)
}
}
if( slice_header_extension_present flag) {
slice_header_extension_length ue(v)
for(i = 0;i < slice_header_extension_length; i+ +)
slice_header_extension_data_byte u(8)

}

byte_alignment( )

}

FIG 8
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pic_parameter_set_rbsp( ) { Ky hiéu
pic_parameter_set_id ue(v)
seq_parameter_set_id ue(v)
sign_data_hiding_flag u(t)
if( sign_data_hiding _flag )
sign_hiding_threshold u(4)
cabac_init_present_flag u(t)
num_ref idx_|0_default_active_minus1 ue(v)
num_ref idx_I1_default_active_minus ue(v)
[Ed. (BB): not present in HM software |
pic_init_gp_minus26 se(v)
constrained_intra_pred_flag u(1)
slice_granularity u(2)
diff_cu_qgp_delta_depth ue(v)
cb_gp_offset se(v)
cr_gp_offset se(v)
weighted_pred_flag u(t)
weighted_bipred_idc u(2)
output_flag_present_flag u(t)
transquant_bypass_enable_flag u(t)
depend@w{gh//e/}tfﬂed/ﬂ;g )((1
/h(es or enj;rc{p}/ gd'ﬁg/ sync Jd/ /,u’('/2
}/(Ies o em/p)/codlng/ SWC/IdC /;/71
numm_ tlle/lumnS/ r;urﬁm/ we(y)
num)ﬁé rows. minust” /aé(ya/
unifory/spacmg J‘Iag 1
Mmf/rm spacmg )a/)/{/
e for( I—/b i< ﬂUD]/HB cergn{_/mlnuM I—K%
’ column, ngt)ﬁ/ e

ff)r =01 <)z{rg/(§/ows m|nw//+

/ /r/ow_/helg,h{ Li1

op: fllter}c//s{_}ﬂ/s /enable;j/lgf

: )/Ise |fj/tT(eS/or/€ntropy/cod|ng syue/ge/

cabac |ng/eﬁe;1<ﬁnt_ﬂag )

FIG 9
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M3 hoa phan con
hién thoi —~—4()
47 Thiét lap thoi gian phuc hdi bo nhé dém
bo giai ma va truyen dan don vi giai ma
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dinh thoi gian
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FIG 14
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slice_prefix_rbsp( ) { Ky hi¢u
reserved_one_8bits u(8)
do
sei_message( )
while( more_rbsp_data( ) )
rbsp_trailing_bits()
}
FIG 19
slice_prefix_rbsp() { Ky higu
slice_prefix_id u(2)
rap_flag u(t)
decoding_unit_start_flag u(1)
single_slice flag u(1)
tile_idc u(2)
prefix_slice_header_data_present_flag u(1)
if( prefix_slice_header data_present flag )
slice_header_data()
if( tile_idc > 0) {
if( tile_idc == 2) /* multiple tiles in prefixed slices */
num_tiles_in_prefixed_slices_minus u(16)
first_tile_id_in_prefixed_slices u(16)
}
do

sei_message( )

while( more_rbsp data( ) )

rbsp_trailing_bits( )

FIG 20
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, Phan loai dau
nal unit type No6i dung cua don vi NAL va cau tric ¢t phap RBSP vao don vi
- NAL
0 Khong dugc chi 1o khongphai VCL
1 Lat duoc m3 hoa ctia anh khong phai RAp, khong phai TFD va \VCL
khong phai TLA slice_layer_rbsp( )
9 L4t dugc ma hoa cta anh TFD slice_layer_rbsp() VCL
3 L4t duoc ma hoa ciia anh TLA khong phai TFD slice_layer_rbsp() \VCL
4.5 L4t duge ma hoa cta anh CRA slice_layer_rbsp() VCL
6,7 L4t dwoc mé hoa ciia anh BLA slice_layer rbsp( ) VCL
8 Lat duoc ma hoa cua anh IDR slice_layer rbsp() \VCL
9__24 Dugc bao todn khongxécdinh
4/ Pon vi NAL tién t4 1at khéng phai VCL
25 Thiét 1ap tham s6 video video_parameter_set_rbsp( ) khongphai VCL
26 Thiét 1ap tham s6 chudi sequence parameter_set_rbsp() khéngphai VCL
27 Thiét 1ap tham s6 anh pic_parameter_set_rbsp( ) khong phai VCL
28 Thiét 1ap tham s6 thich tng aps_rbsp( ) khong phéi VCL
29 Déu phén cach don vi truy cdp access_unit_delimiter_rbsp( ) khong phai VCL
30 Dit liéu dién day filler_data rbsp() khong phai VCL
31 Thoéng tin nang cao bd sung (SEI) sei_rbsp() khong phai VCL
32..47 Duogc bao toan khong xacdinh
48.63 Khéng dugc chi rd khong phai VCL

FIG 21
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slice_header( ) { Ky hiéu
first_slice_in_pic_flag u(1)
—pie—parameter—setid e
if( Ifirst_slice_in_pic flag)
slice_address u(v)
if( dependent_slice_enabled flag && Ifirst_slice_in_pic_flag )
dependent_slice_flag u(1)

slice_header_data_preserit flag

i ( slice header data_present flag && Idepender _slice_flag)

- slice_rieader datag)’

if( tiles_or_entropy_coding_sync_idc == 1 | |
tiles_or_entropy coding_sync_idc = = 2){
num_entry_point_offsets ue(v)
if(num_entry point_offsets > 0) {
offset_len_minus1 ue(v)
for(i = 0;i < num_entry_point_offsets; i++ )
entry_point_offset[ i ] u(v)
}
}
if( slice_header extension_present_flag ) {
slice_header_extension_length ue(v)
for(i = 0:1 < slice_header_extension_length; i+ +)
slice_header_extension_data_byte u(8)

}

byte_alignment( )

FIG 22
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slice_header_data( ) { Ky hiéu
slice_type ue(v)
if( output_flag_present_flag )
pic_output_flag u(1)
if( separate_colour_plane_flag = = 1)
colour_plane_id u(2)
if( RapPicFlag ) {
rap_pic_id ue(v)
no_output_of_prior_pics_flag u(t)
}
if(!ldrPicFlag ) {
pic_order_cnt_Isb u(v)
short_term_ref _pic_set_sps_flag u(1)
if( Ishort_term_ref pic_set sps_flag)
short_term_ref pic_set( num_short_term_ref_pic_sets )
else
short_term_ref_pic_set_idx u(v)
if( long_term_ref pics_present_flag ) {
num_long_term_pics ue(v)
for(i = 0;i < num_long_term_pics; i++ ) {
poc_Isb_It[i] u(v)
delta_poc_msb_present_flag[ i ] u(t)
if( delta_poc_msh_present_flag[i])
delta_poc_msb_cycle_It[i] ue(v)
used_by curr_pic_It_flag[i] u(1)
}
¥
}
if( sample_adaptive_offset_enabled_flag ) {

V '

FIG 23A FIG 23

G 23A

G 23B

G 23C
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A

v

slice_sample_adaptive_offset_flag[ 0] u(t)
if( slice_sample_adaptive_offset_flag[ 0] ) {
slice_sample_adaptive_offset_flag[ 1] u(t)
slice_sample_adaptive_offset_flag[ 2 | u(1)
¥
}
if(adaptive_loop_filter_enabled_flag )
aps_id ue(v)
if( slice_type = = P | | slice_type = = B){
if( sps_temporal_mvp_enable_flag )
pic_temporal_mvp_enable_flag u(t)
num_ref _idx_active_override_flag u(1)
if(num_ref idx_active_override_flag) {
num_ref_idx_|0_active_minus1 ue(v)
if( slice_type = = B)
num_ref_idx_I1_active_minus1 ue(v)
}
}
if( lists_modification_present_flag )
ref pic_list_modification( )
if( slice_type = =B)
mvd_11_zero_flag u(t)
if( cabac_init_present flag && slice_type != 1)
cabac _init_flag u(1)
slice_qgp_delta se(v)
if( deblocking_filter_control_present_flag) {
if( deblocking_filter_override_enabled_flag )
deblocking_filter_override_flag u(1)

A

v

FIG 23B
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Vv /
if( deblocking_filter_override flag) {
slice_header_disable_deblocking_filter_flag u(1)
if( Islice_header_disable_deblocking_filter_flag ) {
beta_offset_div2 se(v)
tc_offset_div2 se(v)
}
¥
}
if( pic_temporal_mvp_enable_flag ) {
if( slice type = =B)
collocated_from_I0_flag u(t)
if( slice_type!=1 &&
collocated_ref idx ue(v)
}
if( (weighted pred flag && slice_type = =P) | |
pred weight table( )
if( slice_type = = P | | slice_type = =B)
five_minus_max_num_merge_cand ue(v)
if( adaptive_loop_filter_enabled_flag ) {
slice_adaptive_loop_filter_flag u(1)
if( slice_adaptive_loop filter_flag &&
alf_param()
if( slice_adaptive_loop_filter_flag
alf_cu_control_param( )
¥
if( seq_loop_filter_across_slices_enabled_flag &&
slice_loop_filter_across_slices_enabled_flag u(1)

FIG 23C
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sei_message( ) {

Ky hiéu

payloadType = 0

while( next_bits(8) = = OxFF) {

ff_byte /* equal to OxFF */

payloadType += 299

}

last_payload_type_byte

payloadType += last_payload_type byte

payloadSize = 0

while( next_bits(8) = = OxFF) {

ff_byte /* equal to OxFF */

payloadSize += 255

}

last_payload_size_byte

payloadSize + = last_payload_size byte

sei_payload( payloadType, payloadSize )

FIG 24
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sei_payload( payloadType, payloadSize ) { Ky hiéu

if( payloadType = = 0)

buffering_period( payloadSize )

else if( payloadType = = 1)

pic_timing( payloadSize )

else if( payloadType = = 2)
pan_scan_rect( payloadSize )
else if( payloadType = = 3)

filler_payload( payloadSize )

else if( payloadType = = 4)

user data registered itu t t35( payloadSize )

else if( payloadType = = 9)

user data_unregistered( payloadSize )

else if( payloadType = = 6)

recovery_point( payloadSize )

else if( payloadType = = 9)

scene_info( payloadSize )

else if( payloadType = = 19)

full_frame_snapshot( payloadSize )

else if( payloadType = = 16)

progressive_refinement_segment_start( payloadSize )

else if( payloadType = = 17)

progressive_refinement_segment_end( payloadSize )

else if( payloadType = = 19)

film_grain_characteristics( payloadSize )

else if( payloadType = = 20)

deblocking_filter_display_preference( payloadsize )

else if( payloadType = = 22)

post_filter_hint( payloadSize )

else if( payloadType = = 23)

tone_mapping_info( payloadSize )

V Y

FIG 25A FIG 25A

G 25 FIG 25B
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A

i

else if( payloadType = = 45)

frame_packing_arrangement( payloadSize )

else if( payloadType = = 47)

display_orientation( payloadSize )

else if( payloadType = = 128)

sop_description( payloadSize )

else if( payloadType = = 129)

field indication( payloadSize )

else if( payloadType = = 130)

decoded picture_hash( payloadSize )

_Alsefi( payloadType == 1407 |

" roi_jnfo(payloadSize ) |

_elselif(payloadType == 180

_subpic~buffering (payloadSize’)

~ else’if( payloadType == 181 ]

"~ _suppicAiming( payloadSize')

__¢lseif{payloadType == 182)

| subpic file_info ( payloadSize)

~elsei( payloadType == 183]

~ Subpic lice ol payloadSize)

__elseifl payloadType = = 184]

" _stibpic _tife_dimensions info( payloadSize )

if( 'byte_aligned()) {

bit_equal _to_one /* equalto 1%/

while( 'byte_aligned( ) )

bit_equal_to_zero /* equal to 0 */

FIG 25B
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subpic_timing( payloadSize ) { Ky higu
reserved_one_8bits u(8)
du_cpb_removal_delay u(v)
du_dpb_output_delay u(v)
}

¥

FIG 27

subpic_slice info( payloadSize ) { Ky hi¢u
reserved_one_7bits u(7)
slice_header_data_flag u(1)

if( slice_header data flag )

slice_header data( )

byte_alignment()

FIG 28
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subpic_tile_info( payloadSize ) { Ky hi¢u
reserved_one_4bits u(4)
tile_priority u(3)
multiple_tiles_in_prefixed_slices_flag u(t)
if( multiple_tiles in_prefixed_slices_flag )
num_tiles_in_prefixed_slices_minus1 u(16)
first_tile_id_in_prefixed_slices u(16)
¥
FIG 29
subpic_tile_dimensions _info( payloadSize ) { Ky hiéu
reserved_one_7Dits u(7)
multiple_tiles_in_prefixed_slices_flag u(1)
if( multiple_tiles_in_prefixed_slices_flag )
num_tiles_in_prefixed_slices_minus u(16)
for(i = 0;i <= num_tiles_in_roi_minust;i++ ) {
tile_horz_start[ i ] u(16)
tile_width[ i ] u(16)
tile_vert_start[i] u(16)
tile_height[ i ] u(16)
}
}

FIG 30
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roi_info( payloadSize ) { Ky hiéu
reserved_one_8bits u(8)
roi_id u(5)
roi_priority u(3)
num_tiles_in_roi_minus1 u(16)
for(i = 0;i <= num tiles_in_roi_minus1;i++ ) {
roi_tile_id[i] u(16)
¥
}
FIG 31
roi_info( payloadSize ) { Ky hiéu
reserved_one_J3bits u(3)
num_rois_minus u(s)
for(i = 0;i <= num_roi_minust;i++){ u(s)
roi_id[i] u(5)
roi_priority[ i ] u(3)
num_tiles_in_roi_minus1[i] u(16)
for(n = 0;n <= num_tiles_in_roi_minus1; n++) {
roi_tile id[i][n] u(16)
¥
roi_presentation_on_seperate_screen [ i ] u(1)
} .
}

FIG 32
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decoding_unit_info( payloadSize ) { Ky hi¢u

decoding_unit_idx ue(v)

if( Isub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag )

du_spt _cpb_removal_delay_increment u(v)
dpb_output_du_delay_present_flag u(t)
if( dpb_output_du_delay present_flag )

pic_spt_dpb_output_du_delay u(v)
}
FIG 33
region_refresh_info( payloadSize ) { Ky higu
refreshed_region_flag u(1)
¥
FIG 34
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