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(57) Séang ché dé cap dén phuong tién luu trit s6 chira dong dit liéu video, nut mang, bd
ma hoa video va phuong phap ma hoéa video, mdy va phuong phap quan ly CPB cuia bd
giai ma video, thiét bi va phuong phap ghép ndi cac dong dit ligu video. Dong dit li¢u
video ¢6 video duoc ma hoa vao d6 va duoc mé ta. Bao gdm thong tin dinh thoi gian thi
nhét trén thoi gian loai bo bo dém hinh 4nh duoc 1ap ma (coded picture buffer — CPB) thir
nhét s& duoc ap dung & phia bo giai ma trong trudng hop dém phién ban hoan chinh ctia
dong dir ligu video, va thong tin dinh thoi gian thir hai trén thoi gian loai bé CPB thir hai
s& duoc ap dung ¢ phia bd giai ma dé dém phién ban rat gon cua dong dit licu video,
khac voi dong dit lidu video boi su loai bd mot phan cia dong dit lidu video khoi phién
ban hoan chinh cta dong dit liéu video. Sang ché ciing dé cap dén cac bo ma héa video,
b6 giai ma video, nit mang, may quan ly b dém hinh anh duoc 14p ma (CPB) cua bd giai

ma video, va cac may tuong ung dé ghép noi cac dong dit li¢u video lai v61 nhau.
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Linh vye k§ thuit dwgec dé cap

B gidi ma tham chiéu gia dinh (hypothetical reference decoder - HRD) va viéc st
dung n6 dé kiém tra dong bit va sy phtt hop cia b giai ma thudng duoc chi dinh trong
cac tiéu chuan lap mi video, chang han nhu trong bd ma héa-giai ma video ning cao
(Advanced Video Codec - AVC) va lap ma video hi€u qua cao (High Efficiency Video
Coding - HEVC). '

Céc phuong an theo sang che dé cap dén cac dong video, cac bd ma hoa video, cac
bo giai ma video, cac nit mang, cdc may quan ly bd dém hinh dnh dugc lap ma, CPB, cua

bo giai ma video, va cac méay dé ghép nodi cac dong dir liéu video voi nhau.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché
Sau day, phan giGi thiéu vé tinh trang k¥ thuat cua sing ché s&€ duoc cung cap.

bé gi61 thiéu vé tinh trang k¥ thuat cua sang ché, m6 hinh bd dém HRD duoc chi
dinh bao gdbm b6 lap lich dong gia dinh (Hypothetical stream scheduler - HSS), b dém
hinh 4nh dugc 1ap ma (Coded Picture Buffer - CPB), quy trinh giai ma (dugc coi la tre
thoi), bd dém hinh anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB) va quy trinh cit dau

ra nhu trén Fig.2.

Mo hinh xac dinh thoi gian va tdc do bit ma dong bit duoc cép vao bd dém hinh
anh dugc 1ap ma, thoi gian ma bd phan gidi ma cia né (hoac AU, bd phéan truy cép, hodc
b6 phan VCL NAL (VCL (Video Coding Layer): Lérpb lap ma video, NAL (Network
abstraction layer): L6p tom tit mang)) trong truong hop ché d6 hoat dong do tré thap) bi
loai bo khoi CPB va duoc giai ma tire thoi, cling nhu thoi gian dau ra ma cac hinh anh

duoc xuét ra tir DPB.

B%mg cach do, cling cé thé xac dinh céc kich thudec CPB cAn thiét cho bd giai ma
dé tranh tran b dém (nhiéu dit liéu dugc gui dén bd giai ma hon nhitng gi né co thé duoc
gilt trong CPB) hodc chay thiéu it dit liéu hon dugc giri ¢én bo gidi ma (tai téc do bit thap
hon yéu cu) va cac bd phin giai ma can thiét khong & ding thdi diém bo giai ma dé gii

ma.
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CAc tidu chuin 1ap ma trong tinh trang k¥ thuat chi dinh céc tham 6 khac nhau dé

mo ta dong bit va cac yéu cau HRD va cac mo hinh bo dém.

Vi du, hrd parameters dugc xac dinh trong HEVC cho mdi 16p con bao gébm mot
hodc nhiéu cip Bitrate(i) va CPBsize(i), chi ra rang néu bo 1ap lich dong cip CPB c¢6 kich
thuéc CPBsize(i) véi tbe do bit 1a Bitrate(i), s& khong xdy ra hién tuong tran hofic tran
dudi.

Cung v6i phan tir ci phap hrd_parameter, c6 thong tin dinh thoi gian b6 sung ¢6
mdt trong dong bit chi dinh thoi gian loai bd hinh dnh khoi CPB cho biét khi nao cac bo

‘phan VCL NAL thudc vé hinh anh d6 duge gui dén gidi ma.

Pé dé hiéu, viéc xir Iy hinh anh phu dwge bo qua trong phan mo ta.

Thong tin lién quan co trong ban tin SEI giai doan dém (thong tin ndng cao bd
sung) v6i Initial CPBRemovalDelay(i), Initial CPBRemovalOffset(i) va
AuCPBRemovalDelay va trong ban tin SEI dinh thoi gian hinh anh v6i
AuCPBRemovalDelay.

D61 voi hoat dong co ban nhit, chi Initial CPBRemovalDelay(i) va

AuCPBRemovalDelay duoc sur dung.

Trong trudng hop do, bd phan truy cép thw nhit duoc giai ma 1a diém truy cip
ngau nhién (Random Access Point — RAP), v4i ban tin SEI giai doan dém twong Gng va
thoi gian 0 dwoc xac dinh 1a thoi diém tai d6 bit thi nhit ctia diém truy cp ngiu nhién di
vao CPB. Sau d6, tai thoi diém Initial CPBRemovalDelay (i) hinh anh twong ‘g véi diém
truy cap ngau nhién bi loai bé khoi CPB va cac hinh dnh khong phai RAP khac, viée loai
b6 CPB xay ra tai Initial CPBRevovalDelay(i) + AuCPBRemovalDelay (HEVC xac dinh
mot sb tham s dé chuyén d6i do tré thanh thoi gian, tirc 1a ClockTick, nhung diéu nay

duoc bo qua ¢ day dé don gian hoa).

Khi c6 RAP tiép theo, thoi gian loai boé dugc tinh todn nhu trude diy cho cac hinh
anh khong phai RAP, tic la, Initial CPBRevovalDelay(i) + AuCPBRemovalDelay va gia

tri m&i nay dugce s dung lam neo cho cac delta tiép theo cho dén RAP khéc, tic la

anchorTime = Initial CPBRemovalDelay(i) + AuCPBRemovalDelay
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va sau d6 viéc loai bo cac hinh anh s& tr¢ thanh anchorTime +
AuCPBRemovalDelay va anchorTime dugc cap nhat & RAP tiép theo v&i ban tin SEI

dém,
anchorTime = anchorTime + AuCPBRemovalDelay, v.v.

Ché do hoat dong duoc mo ta la ché do don gian nhat. C6 nhirng truong hop khac

cling can duoc tinh dén.

Trong tinh huong hién tai, c6 mdt s6 han ché ma sang ché nay khac phuc duoc.

Chi tiét duoc trinh bay dudi day.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Phuong an theo sang ché dé cap dén dong dit liéu video c6 video duoc ma hoa
trong d6 va bao gdm thong tin dinh thdi gian thir nhat vé cac thoi gian loai bo bo dém
hinh 4nh dugc lap ma (CPB) thu nhét duoc 4p dung & phia b giai ma trong trudng hop
dém phién ban hoan chinh cta dong dit liéu video, va thong tin dinh thoi gian thir hai vé
cac thoi gian loai bo CPB thir hai s& dugce d4p dung ¢ phia b giai ma dé dém phién ban
thu gon cua dong dir liéu video, khac véi dong dit ligu video boi su loai bé mot ph?m

dong dit liéu video khoi phién ban hoan chinh cua dong dit li€u video.

Phuong an khéc theo sang ché dé cap dén dong dit liéu video c6 video dugc ma
hoa trong d6, bao gém dit liéu thong tin dinh thoi gian HRD thir nhét lién quan dén tbc
d6 bit chp CPB téi thiéu, dit liéu thong tin dinh thai gian HRD th hai lién quan dén toc
d6 bit cAp CPB t5i da, trong d6 dit liéu thong tin dinh thoi gian HRD thir nhat va dit liéu
thong tin dinh thoi gian HRD thir hai cho phép xac dinh thong tin dinh thoi gian HRD thir
ba cho téc do bit cap CPB thyc té bang cach ndi suy tuyén tinh gitra dit liéu thong tin

dinh thoi gian HRD thir nhat va thit hai.

Phuong an khéac theo sang ché dé cap dén dong dit lidu video bao gdm chudi cac
phan hinh anh, mdi phan hinh 4nh ¢6 hinh anh ctia video duoc ma héa trong do, cic phin
hinh anh bao gdm céc phin hinh anh loai thir nhat déng vai tro 1a cdc tham chiéu thoi
gian loai bo CPB va cac phin hinh anh loai tht hai, thong tin dinh thoi gian thir nhét
trong m&i phin hinh anh vé thoi gian loai bo CPB thir nhét ctia phan hinh anh tuong tmg,
thoi gian loai bd CPB thir nhat do thoi gian troi qua ké tir khi loai bé phan hinh anh loai

thtr nhét truede do, va thong tin dinh thoi gian tha hai trong mdi phén hinh anh loai thir
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nhit duoc xdc dinh truéce trén thoi gian loai bo CPB thir hai cua phén hinh anh loai thir
nhit duoc xé4c dinh trude twong Ung trong truong hop tiép tuc giai ma dong dit liéu video
tur phﬁn hinh anh loai thu nhat duge xac dinh truéc tuong tng trd di, thoi gian loai bo
CPB thtr hai do thoi gian troi qua ké tir su xuét hién CPB cia bit thi nhit ctia phan hinh
anh loai thtr nhit duoc xac dinh truée twong tmg, chi bao diém ghép ndi ma chi ra cic
phan hinh 4nh ma sy chénh léch thoi gian giita sur xuit hién CPB cudi cing cua chung va
su loai bo CPB cua chung vuot qua ngudng duoc xac dinh trudce, do do, phﬁn d6 c6 thé

d6ng vai tro 1a phan hinh anh cu6i cung truée diem ghép noi véi dong dit liéu video khac.

Phuong an khéc theo sang ché @& cap dén bo ma hoa video dé ma hoa video thanh
dong dir licu video, va dé cung cip cho dong dir liéu video thong tin dinh thoi gian thi
nhét vé cac thoi gian loai b CPB tht nhét duoc ap dung ¢ phia bo giai ma trong truong
hop dém phién ban hoan chinh cua dong dit liéu video, va thong tin dinh thoi gian thtr hai
vé céc thoi gian loai bo CPB thir hai s& dugc dp dung ¢ phia bd gidi ma dé dém phién ban
rut gon cua dong dit liéu video, khac v6i dong dir li¢u video bdi su loai bd mot phén cua

dong dit liéu video khoi phién ban hoan chinh ctia dong dit ligu video.

Phuong an khéc theo sang ché dé cap dén bo mi hoa video dé ma hoa video thanh
dong dir licu video, va dé cung cip cho dong dit liéu video thong tin dinh thoi gian HRD
thir nhét lién quan dén tdc do bit cAp CPB tdi thicu, thong tin dinh thoi gian HRD thir hai
lién quan dén toc do bit cép CPB tdi da, trong d6 thong tin dinh thoi gian HRD thir nhat
va thong tin dinh théi gian HRD thit hai cho phép xac dinh thong tin dinh thoi gian HRD
thir ba cho toc d6 bit cdp CPB thuc té bang cach noi suy tuyén tinh giita thong tin dinh
thoi gian HRD th nhét va thi hai.

Phuong an khac theo sang ché dé cap dén bo mi hoa video dé ma hoa video thanh
dong dir lidu video dé dong dit liéu video bao gém chudi cdc phan hinh énh, mdi phan
hinh 4nh ¢6 hinh anh cua video dugc ma hoa trong do, trong dé6 bd ma hoa video phén
loai cac phan hinh anh thanh cic phan hinh anh loai thtr nhit déng vai tro 1a céc tham
chiéu thoi gian loai bd CPB va cac phan hinh dnh loai thir hai, cung cap dong dit liéu
video véi thong tin dinh thoi gian tho nhat trong m&i phan hinh anh vé thoi gian loai bé
CPB thtr nhét ctia phan hinh anh trong tng, thoi gian loai b CPB thir nhat do thoi gian
troi qua ké tir khi loai bo phan hinh anh loai thit nhit truée d6, va thong tin dinh thoi gian
thtr hai trong mdi phﬁn hinh anh loai thu nhit duoc xac dinh trude vé thoi gian loai bo
CPB th{r hai ctia phan hinh anh loai thir nhét duoc xé4c dinh truée twong tng trong trudng

4
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hop tiép tuc giai ma dong dir ligu video tir phan hinh anh loai thir nhét duoc x4c dinh
trude twong tng tré di, thoi gian loai bé CPB thir hai do thoi gian troi qua ké tir su xudt
hién CPB cua bit thtr nhét cua phén hinh anh loai thtr nhat duoc xac dinh trudc twong
ung, kiém tra ting phén hinh anh dugc xac dinh trude xem li¢u chénh 1éch thoi gian gifta
su xuét hién CPB cubi cing ctia chiing va su loai bo CPB clia chiing ¢6 vuot qud ngudng
duoc xac dinh truée hay khong, do d6 phan d6 c6 thé déng vai tro 1a phan hinh anh cudi
cung trudc diém ghép ndi voi dong dit liéu video khic va cung cap dong dit liéu video
v6i chi bao diém ghép ndi dé chi ra céc phan hinh dnh dugc x4c dinh trude d6 ma sy
chénh l&ch thoi gian gifra su xuét hién CPB cubi ciing cua chung va sy loai bo CPB cula

chung vuot qua ngudng dugc xac dinh trude.

Phuong an khac theo sang ché dé cap dén nit mang dé chuyén tiép dong dit lidu

video nhdm loai bo phén ciia dong dit liéu video khoi dong dir ligu video.

Phuong an khac theo sang ché d& cap dén may dé quan ly CPB ciia b giai ma
video ma giii méd dong dit lidu video theo cach dugc dém boi CPB, méy quan ly CPB
theo thong tin dinh thoi gian thu nhét trong truong hop phan dugc bao gbm boi dong di

liéu video, va thong tin dinh thoi gian thir hai trong trudng hop phﬁn da biloai bo.

Phuong an khac theo sang ché dé cap dén may dé quan ly CPB ctia b gidi ma
video ma giai ma dong dit liu video c6 video dugc ma hoa trong d6, may nay suy ra tur
dong dif liéu video thong tin dinh thoi gian HRD thir nhat lién quan dén téc do bit cap
CPB t6i thiéu, suy ra thong tin dinh thoi gian HRD tht hai lién quan dén tc do bit cép
CPB tbi da, xac dinh thong tin dinh thoi gian HRD thir ba cho tdc d6 bit cip CPB thuc té
bang cach noi suy tuyén tinh gifta thong tin dinh thoi gian HRD thi nhit va thir hai, va

quan ly CPB bang cach sir dung thong tin dinh thoi gian HRD thir ba.

Phuong 4n khéc theo sang ché d& cap dén may dé quan ly CPB cua b¢ giai ma
video ma gidi ma dong dit liéu video theo cach dugc dém boi CPB, may kiém tra xem c&
nbi chudi trong phﬁn hinh anh loai thu nhit duoc xac dinh trude thir nhit ¢6 chi ra réng
viéc ghép noi dién ra & ph?m hinh 4nh loai thir nhit duoc x4c dinh truéce thir nhit, xac
dinh thoi gian dé loai bo phin hinh anh loai thi nhit dugc x4c dinh trude thir nhat khoi
CPB. Trong d6 viéc xac dinh dya trén théng tin dinh thoi gian thir nhat cua phan hinh anh
loai thir nhét dugc xac dinh trude thi nhat néu co ndi chudi trong phan hinh anh loai thix

nhét duoc xac dinh trude thir nhat chi ra rang khong c6 su ghép ndi nao dién ra ¢ phén
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hinh anh loai thir nhat duoc xé4c dinh truée thir nhét, va dua trén thong tin dinh thoi gian
thir hai va thu ba cua phﬁn hinh anh loai thir nhat duoc xac dinh trude thir nhat néu co ndi
chudi trong phan hinh anh loai thir nhét duoc xéc dinh trudce thir nhét chi ra ring su ghép

néi da didn ra & phin hinh anh loai thir nhit dugc xéc dinh trude thir nhat.

Phuong 4n khéc theo séng ché dé cap dén may dé ghép ndi dong dit ligu video thu
nhét va dong dit liéu video thir hai véi nhau, trong d6 mdi dong dit liéu video bao gém
chudi cdc phin hinh anh, mdi phan hinh 4nh ¢ hinh anh ctia video duge ma hoa trong
do, cac phén hinh anh bao gém céc phan hinh anh loai thu nhét déng vai tro 1 cac tham
chiéu thoi gian loai bo CPB va céc phan hinh anh loai thtr hai, thong tin dinh thoi gian
thir nhét trong mdi phan hinh 4nh vé thoi gian loai bo CPB thur nhét cua phan hinh anh
twong g, thoi gian loai bo CPB thir nhét do thoi gian troi qua ké tir su loai bo trude do
phan hinh anh loai thir nhét, va thong tin dinh thoi gian thw hai trong mdi phéan hinh anh
loai thir nhat duoc xac dinh trudce vé thoi gian loai bo CPB thir hai cua phén hinh anh loai
thir nhat duoc xac dinh trude twong Ung trong truong hop tiép tuc giai ma dong dit liéu
video tir phan hinh anh loai thit nhét duoc xac dinh trude twong ung trd di, thoi gian loai
b6 CPB thir hai do thoi gian troi qua ké tr sy xudt hign CPB ciia bit thit nhat ctia phan
hinh anh loai thir nhit dugc xac dinh truGe tuong tng, trong d6 dong dit li€u video thu
hai bao gom co ndi chudi va thong tin dinh thoi gian thir ba trong phan hinh anh loai thit

‘nhat duoc xé4c dinh trude thir nhét, co ndi chudi duoc dit thanh trang thai thir hai cho biét
dong dit liéu video thir hai phan hinh &nh loai thit nhat duge xéc dinh trudce thir nhét tiép
tuc dong dit lidu video thtr hai, va thong tin dinh thoi gian thir ba cho biét thoi gian loai
bo CPB thir ba cua phﬁn hinh anh loai thir nhat duoc xac dinh trudce thir nhét ma phuc vu
cho viéc x4c dinh thoi gian loai bé CPB khi ghép ndi dong dit lidu video thir hai & phin
hinh anh loai thtt nhit dugc x4c dinh trude thir nhat, thoi gian loai bo CPB thit ba do thoi
gian tro1 qua ké tir su loai bo CPB gin day nhit cua phan hinh anh khong thé loai bé.
May theo sang ché kidm tra xem chi bao diém ghép ndi trong dong dit liéu video thir nhét
cO chi ra cho phén hinh anh duoc xac dinh trudce réng su chénh léch thoi gian gitta su
xuht hién CPB cua chiing va sy loai bd CPB cua chung c6 vuot qua ngudng duge xac
dinh truGe hay khong, do d6, phan d6 c6 thé dong vai tro 12 phan hinh dnh cudi cing
truée khi dong dit lidu video tht nhét duoc ghép ndi véi dong dit ligu video thir hai, néu
¢6, thiét 1ap co néi chudi trong phan hinh anh loai thir nhat duge xéc dinh truée thir nhat

clia dong dir liu video thir hai thanh trang théi tht nhat chi ra rang dong dit ligu video
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thi hai ¢6 duoc ghép ndi & phan hinh anh loai thtr nhat duge xac dinh trude thir nhét, va

ghép ndi chudi dong dit liéu thir nhit va thir hai tai phén hinh anh duoc xac dinh trudce va

7/81

phén hinh anh loai thur nhit duoc xac dinh trude thir nhat, tuong ung, dé thu duoc dong -

dit liu video dugc ghép ndi.

Céc khai niém duoc mo td ¢ trén ¢o thé duoc thuc hién bi’mg cac phuong phap
theo cac phuong an cua sang ché. Cac phuong phap nay dua trén nhitng cin nhic twong
tu nhu cac bo gidi ma, bd ma hoa, may va dong dit lieu duoc md ta ¢ trén. Tuy nhién, cAn
lwu ¥ rang cac phuong phap nay co thé duoc bd sung bang bét ky diu hiéu, chiic ning va
chi tiét nao duoc mo ta & day, lién quan dén céac bd giai ma, bdo ma hoa, may va dong dir
liéu. Hon ntta, cac phuong phép co6 thé dugc bd sung bing cac d4u hiéu, chic ning va chi
tiét ctia bo giai md, bd ma hoa, mdy va dong dit li¢u, ca theo cach riéng 1é va duoc td hop
vG1 nhau.

Cudi cung, cic khai niém nay cling co thé duoc st dung dé tao ra dong dit liéu
dugc ma hoa theo céc phuong 4n cua sang ché. Dong dir liéu ciing ¢ thé duoc bd sung
b%mg cac dau hiéu, chic nang va chi tiét cha cac bo giai ma, bd ma hoa, may va phuong
phép, ca theo cach riéng Ié va dugc t6 hop véi nhau.

M0 ta viin tit cac hinh vé

Céac phuong an theo sang ché sau d6 s& duoc mo ta véi sy tham chiéu dén cac hinh
vE& di kém, trong do:

Fig.1 thé hién cac dong dit liéu dugc ma hoa theo mot phuong an cua sang ché,

Fig.2 thé hién luu d6 cho bo gidi ma tham chiéu gia dinh theo mot phuong 4n cua
sang ché,

Fig.3 dén Fig.7 va Fig.9 thé hién trang thai ctia b dém hinh anh dugc 1dp ma bao
gbm cic thoi gian loai bo theo mét phwrong 4n cua sang ché,

Fig.8, Fig.10, Fig.11, Fig.20 dén Fig.24 va Fig.26 dén Fig.34 thé hién céc ct phap
b4o hiéu mau theo cdc phuong an cla sang ché,

Fig.12 dén Fig.14, Fig.16 va Fig.18 hién thi cac cdu tric dong dit ligu cho cdc toc
do6 khung khac nhau theo cac phuong an cua sang ché,

Fig.15, Fig.17 va Fig.19 thé hién cc gid tri thoi gian loai bd mau khi cac tc do
khung khac nhau duoc cung cAp v6i cing mdt dong bit theo cac phuong &n cua sang ché,
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Fig.25 thé hién cac dong dir liéu duoc ma hoa duoc va lai voi nhau theo mot

phuong an cua sang ché,

Fig.35, Fig.36 va Fig.37 thé hién cic bang gia tri tinh toan kich thuéc CPB theo

cac phuong an cua sdng ché, va
Fig.38 thé hién do thi vé mirc lap day CPB mau theo cac phuong an cua sang che.

Trong cic hinh v&, cdc dau hi¢u tham chi€u tuong tu biu thi cac phan tr va dau
hiéu tuong tu.
Mo ta chi tiét sang ché

Sau diy, mot sO sy xem xét co ban cia sdng ché s& duoc mod ta va mot sO gidi
phap s& dugce mo td. Cy thé, mot s6 chi tiét s& dugc boc 10, ma cé thé tuy y dua vao bat
ky phuong 4n nao trong s6 cac phuong an dugc boc 16 ¢ day. Cu thé, phan mo ta sau day
bt dau bang su trinh bay ngdn gon vé cic van dé xay ra va phai doi mat khi xur ly trong
viéc ghép ndi, trich xuét dong, loai bd cdc dong bit c6 kha nang mo rong va cap dong bit
& cac diéu kién truyén khac nhau. Sau d6, cac ban stra 161 nhat dinh cua cac van dé duoc

trinh bay véi cac phuong an trinh bay sau d6 sir dung cac ban stra 161 twong tng.
Céc van dé sau day s& dugc kiém tra va giai quyét.

Ghép ndi: Thoi gian loai bo ciia RAP trude do v6i SEI dém dugc st dung lam neo
~ dé théem AuCPBRemovalDelay sao cho thoi gian loai bé ciia CPB cua hinh anh duoc st
dung.

Tuy nhién, khi viéc ghép ndi xdy ra, khong thé biét tai diém ghép noi, céc gid tri
trude d6 ciia anchorTime 14 gi mot cach dé dang. Do do, trong trudng hop nhu vy, viéc
suy ra thoi gian loai bo CPB cua RAP véi SEI dém duoc ghép ndi dwoc thuc hién theo
cach khac.

Dé gidi quyét van dé d6, HEVC bao gdm hai tham s6 bo sung, d6 1a
concatenation_flag, cho biét liéu viéc ghép nbi da xdy ra & RAP c6 chira ban tin SEI giai
doan dém va thoi gian AuCPBRemovalDelta ma thay vi tham chiéu dén RAP trude d6
v6i ban tin SEI giai doan dém dé cap dén delta trong thoi gian dén hinh anh khong thé
loai bd trude dé. Do d6, nd ngan khéng cho viéc phdi tinh toan bat ky gia tri nao va ghi
lai ban tin SEI giai doan dém tai cac diém ghép ndi. Khi do, thoi gian loai bd CPB khoi
RAP noi ghép ndi xdy ra s& la:
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Removal(previousNonDiscardable) + AuCPBRemovalDelta.

Pidu nay gia dinh kich ban ghép nbi lién mach. Tuy nhién, khong thé dam bao
ring trang thai CPB 1a gidng nhau tai diém ghép ni & dong bit ban dau (khi RAP v6i két
qua ban tin SEI giai doan dém cta viéc ghép ndi khéng duoc ghép néi nhung ma nam
trong dong bit ban dAu cua nd) va khi ghép ndi. Cu thé hon, hinh v& 3 thé hién van dé
duoc md ta, trong d6 dong bit & trén cing 6 khung #3 duoc ghép ndi v6i dong bit & dudi
cung tir khung #2 tré di.

Do dé, thay vi c¢6 thoi gian loai bo:

Removal(previousNonDiscardable) + AuCPBRemovalDelta

nhu duge mo ta ¢ trén (s& sém hon khi khung da dén t3) thoi gian loai bo:

Removal(previousNonDiscardable) + Initial CPBRevovalDelay (i) + ta2 - trm2

duoc su dung thay thé.

D6 14 thoi gian loai bo cia RAP duge ghép ndi la:

Removal(previousNonDiscardable) + SplicingDelta

trong d6 SplicingDelta dugc dat thanh gia tri 16n nhit ciia AuCPBRemovalDeta va
Initial CPBRevovalDelay(i) + tai2 - trm?2

Trong truong hop gia tri thir hai xay ra 16n hon gia tri thi nhat, vi du, nhu thé hién
trén hinh v& 3, sy ghép nbi khong lién mach s& x4y ra.

Hoat dong ghép ndi nay chi lam viéc néu dong bit thir nhit duoc két thic & hinh
anh NonDiscardable twong tmg, vi AuFinalArrivalTime va thoi gian loai bo cua hinh dnh
khac sau hinh anh NonDiscardable 1a khong xéac dinh va do d6, thoi gian loai bo dugc suy
ra 6 thé bi sai (Initial CPBRemovalDelay(i) + tarX - trmX) néu su chénh léch gifta ¢4 hai
gia tri tarX va tmX khong gidng v6i hinh anh NonDiscardable.

Su dly du va do tré cia CPB: Van dé khac xdy ra v6i moé hinh HRD 1a dé st dung
b6 dém CPB, cn c6 do tré thi gian dé loai bo bo phan truy cdp thir nhat.

Khi RAP th nhét sau khi ghép ndi di vao CPB, viéc loai bo AU d6 bi lam tré dén
thoi gian Initial CPBRemovalDelay(i) mudn hon nhu da duge mo ta. Béng cach cung cip

CPB & Bitrate(i) trong subt Initial CPBRemovalDelay(i) dat duoc mirc ddy du CPB cho

trude, vi du, CPBa. Sau do, khong thé & cac RAP tiép theo voi ban tin SEI giai doan dém
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dé dat dwoc CPBp ma 16n hon CPBa. Ly do ¢6 thé duoc nhin thiy bing toan hoc kiém tra

thoi gian s6m nhit ma AU c6 thé nhap CPB.

initArrivalTime[ n | = Max(AuFinalArrivalTime[ n — 1 ], initArrivalEarliestTime[

n |), voi
initArrivalEarliestTime[ n ] = RemovalTime[n] — InitCpbRemovalDelay(i)

Pidu d6 c¢6 nghia 1a néu AU theo sau voi ban tin SEI giai doan dém khong thé
nhap CPB sém hon Initial CPBRemovalDelay(i) ctia thoi gian loai bo cua no, thi khong
thé dat duoc CPBp ma 16n hon CPBa, vi viéc cdp CPB véi Bitrate(i) trong sudt
Initial CPBRemovalDelay(i) chi dat dugc CPB day du ciia CPBa.

Dé giai quyét van d¢ nay, y tuong 1a by guri gia dinh (hodc HSS trong hinh ve&) lam
tré viée lap lich cia RAP thir nhat véi mot ban tin SEI dém véi do 1éch thoi gian cho

trrée Initial CPBRemovalOffset(i) nhu dugc thé hién trén hinh v& 4.

Piéu quan trong can dé cap la diéu nay chi ¢ hiéu qud v6i VBR chir khong phai

d6i voi CBR nhu trong CBR:
initArrivalTime[ n | = AuFinalArrivalTime[ n — 1 ].
Cung v6i do, viée lap lich s€ thay d61 nhu sau:

’ initArrivalEarTHER Time [n] = RemovalTime [n] - InitCpbRemovalDelay(i) -
Initial CPBRemovalOffset(1)

¢6 nghia la kich thude CPB cua CPBg ¢o thé twong Ung véi kich thudce dat duoce
bing cach cip CPB véi Bitrate(i) cho InitCpbRemovalDelay (i) +
Initial CPBRemovalOffset(1)

Ngutng cdc AU: M6 hinh HRD trong HEVC ciing hd tro nging mot s6 bd phan
NAL. Cu thé hon, céc hinh anh “c6 thé loai bo” duoc lién két véi hinh anh RAP c6 thé bi
ngimg. Bang cac hinh anh “c6 thé loai bd” cac hinh anh cach quang dwoc bod qua truy cép
ngiu nhién (Random Access Skipped Leading — RASL) c6 nghia la hinh anh trong cac
cAu tric nhom hinh anh (group of picture — GOP) mé dimg tru6e hinh dnh RAP theo thir
tu trinh bay nhung dung sau theo thtr tu giai ma va cc hinh dnh cling tham chiéu d6
trudc RAP trong thi tu giai ma. Do d6, khi truy cép ngau nhién vao hinh anh RAP tuong
{mg, céc hinh 4nh RASL khong thé duoc giai ma. Do d6, khi ghép néi dong bit nhu vy
v6i dong bit khac hoac khi bat dau ky tac vu tai vi tri RAP dé, viéc gui cac hinh anh
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RASL s& gay lang phi tai nguyén va trong mot s6 trudng hop, nhitng hinh anh nay s& bi

ngung trugce khi truyén.

R& rang, thong tin dinh thoi gian, tirc 1a thoi gian xudt hién ban dau va thoi gian

loai bo cua hinh anh thay ddi khi dong bit bi bién doi.

Do d6, ban tin SEI giai doan dém chira cac su dinh thoi gian thay thé cho truong

hop hinh anh RASL dugc lién két véi RAP véi ban tin SEI giai doan dém bi ngimg;:
o AltInitCpbRemovalDelay(1)
o AltInitial CPBRemovalOffset(1)

Kha ning mo rong theo thoi gian: Khi nging céc 16p con, thong tin dinh thoi gian
cling thay ddi. Vi du, néu dong bit ban d3u c¢6 60Hz, mong doi ring khoang céch trong
thoi gian loai bo danh nghia gitta hai hinh anh lién tiép theo thir tu giai ma s& la 1/60
gidy. Va khi ngung mdi hinh anh thr hai, khoang cach s& 1a 1/30 giay. Diéu ndy c6 nghia
1 cAn phai thay thé céc ban tin SEI dinh thoi gian hinh anh. Bén canh do,
InitCpbRemovalDelay(i) va Initial CPBRemovalOffset(i) cting s& can duoc thay doi. Vi
vy, céc ban tin SEI giai doan dém s& can phai duoc thay thé. Di v6i hoat dong nhu vay,
thong thuong cac ban tin SEI dinh thoi gian hinh anh va cac ban tin SEI Giai doan dém
bd sung duge chira trong cac ban tin SEI 16ng nhau. Khi phan mém trung gian thuc hién
trich xudt dong bit 16p con (vi dy, nglmg mdi khung thir hai dé lay dong bit 30Hz tir dong
bit 60Hz), cac ban tin SEI dinh thoi gian hinh dnh ban d4u va cac ban tin SEI giai doan
dém duoc thay thé bang cac ban tin SEI dinh thoi gian hinh dnh va cdc ban tin SEI giai

doan dém tuong Gng tir ban tin SEI 16ng nhau.

Cac bién thé tbc do bit: Céc tham sb HRD ching han nhu Initial removal_delay
va initial removal delay offset, cling nhu Bitrate va CPB_size, thuong dugc cung céﬁ
cho mot s6 gid tri. ¥ twong 1a toe do bit ma dong bit da cho dugc cAp vao CPB ¢ thé

khac nhau va do d6, mét sb gia tri dugc cung cép ma dan dén md hinh HRD hop lé.
Tuy nhién, c6 mot sb khia canh chua duoc tinh dén mot cach thich hop:
0 C6 thé chi c6 Bitrate ma dan dén CBR

o Néu Bitrate thich hop khong duoc biét trude, dong bit khong thé cung cAp md
hinh HRD hop 18 (c4c tham s6 cho no).
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Nhu di néu & trén, viéc ghép ndi tai cac diém nonDiscardable 12 nhiém vu kho dat
duoc cho dén nay, va do do, cac phuong dn duge mo té trong muc dich sau ddy nham dat
duoc chinh xac kha ning ghép ndi duoc kich hoat ngay ca tai diém nonDiscardable. Cach
khic phuc don gian thw nhét s& 1a chinh stra cong thirc dé khong phai luc nao cling st
dung hinh anh khong thé loai bo lam mau neo ma la hinh dnh cudi cing dwoc nhan sau

diém ghép nodi. Tic 1a thay doi tir:
Removal(previousNonDiscardable) + SplicingDelta

trong d6 SplicingDelta duoc dat thanh gia tri tdi da cia AuCPBRemovalDelta va
Initial CPBRevovalDelay(i) + taf2 - tm2

dén gi tri 16n nhét trong s6:
- Removal(previousNonDiscardable) + AuCPBRemovalDelta

- Removal(lastPictureBeforeSplicing) + Initial CPBRevovalDelay(i)+ tai2 - tim2,

trong d6 Removal(lastPictureBeforeSplicing) thuc sy 1a tm?2. (trong vi du & trén)

Tuy nhién, nhu c6 thé thdy trong cong thirc néu bd ghép ndi sé quyét dinh coi hinh
Anh truée d6 14 hinh anh cudi cing truée khi ghép ndi, vi du, tm1, gié tri 16n nhét trong c&
hai treong hop s& ludn 1a Removal(previousNonDiscardable) + AuCPBRemovalDelta.
Didu d6 s& ngan viée ghép ndi lidn mach tai bat ky AU nao trir khi b ghép ndi thay déi
gia tri cia AuCPBRemovalDelta cho pht hop va chéc chin rang su chénh 1éch cla (taf2 -

trm2) nhu vay la kha thi chuyén dbi lién mach.

Viéc thay ddi gia tri chia AuCPBRemovalDelta trong SEI giai doan d€m s& kha thi.
Tuy nhién, viéc theo ddi céc gid tri cta (tarX va tmX) khong phéi 1a diéu don gian d6i voi

bd ghép ndi vi viée theo ddi cua (tarX va tmX) khong don gidn nhu vay.

Vi viéce ghép ndi lién mach & cac diém khac nhau 12 didu mong mudn, nén mot sb
su bao hiéu dé biéu thi bd ghép ndi liéu hinh anh da cho ¢6 cho phép né duoc mong
mudn hay khong. Diéu nay co thé dat duoc bang cich kiém tra cac gié tri (tafX va tmX) &
phia b6 ma hoa, va dam bao rang sy chénh léch (tmX - tarX) khong tré nén nho hon gia tri
d3 cho. Vi du, viéc béo hiéu co thé dén trong SEI dinh thoi gian hinh anh duoc lién két
v6i cac hinh 4nh ma ¢6 thé duoc str dung lam hinh anh cubi cing trude diém ghép ndi. Vi

du c6 thé duoc nhin thay trén Fig.26.

12
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Hodc tham chi & hinh anh nonDiscardable nhu 101 hira rang cac hinh anh co6 thé

loai bo sau sé& dap Uing yéu cAu. Vi du c6 thé duge nhin thiy trén Fig.27.

Vi yéu chu vé gid tri tdi thiéu ma (tmX - tuX) phai dép tmg c6 lién quan dén
initial removal delay cua dong bit dugc ghép nbi. Can c6 mot sb chi bao tai SEI giai
doan dém vé gia tri ndo ma hinh anh c6 thé duoc st dung dé ghép ndi lién mach. Vi du

¢6 thé duoc nhin thay trén Fig.28.

Do d6, 12 két qua cta nhitng suy nghi ve cdc ban sua 161 kha thi vira dugc néu ra,

cac phuwong an sau ddy da duoc danh gia.

Trén Fig25, va cac vi du béo hiéu cta Fig.26, Fig.27 va Fig.28, ¢6 thé thiy ring
dong dir liéu video ¢o thé bao gbébm chudi cac phan hinh &nh 23a, chang han nhu cac bd
phan truy cap, mdi phan hinh anh ¢6 hinh 4nh 10a cua video 12a dugc ma hoa trong doé.
Fig.25 mo t4 hai dong dit liéu 14a va 14b va minh hoa sy ghép ndi cua cac dong 14a va
14b tai diém ghép ndi 92 sao cho dau du vét cua phan cta dong 14a dung trude, tirc 1a
bén trai, diém ghép ndi 92, tiép gidp voéi dau cach quing cla phan cia dong 14b ding
sau, tirc 1a bén phai, diém ghép ndi 92. Két qua cta viéc ghép ndi ma duoc thuc hién béi
may ghép ndi chang han nhu may chu, hé thong hoi thao video hodc hé théng phat truc

tuyén may khach-mdy chii, duoc thé hién tai 14c, tic la dong dit liéu duoc ghép noi.

Céc phém hinh anh ¢6 thé bao gdm cac phén hinh anh loai thir nhat, dugc thé hién
gach chéo hoac bdorn gian la gach gach trong mot s6 hinh v&, va dugc goi 1a céé hinh anh
duoc dénh diu & trén. Vi du vé cac AU véi, hodc bao gdm, SEI giai doan dém. Céc phin
hinh anh loai thtr nhit nay déng vai tro 13 cac tham chiéu thoi gian loai bo CPB, nghia 1,
céac loai bé CPB cua ching duoc su dung lam tham chiéu, anchorTime, cho nhitng viéc
dinh thoi gian khac ma dugce dua ra dudi dang cac do léch thoi gian chang han nhu

AuCPBRemovalDelay.

Céac phan hinh dnh hon nita c6 thé bao gdm céic p_hﬁn hinh anh loai thtr hai ma
duoc thé hién khong gach gach trong mot sb hinh v&, ché‘ing han nhu hinh v& khong bao

gbm bat ky SEI giai doan dém nao.

Céc dong dir liéu 14a va 14b cling bao gdm thong tin dinh thoi gian thir nhét 95,
so sanh AuCPBRemovalDelay hodc au cpb_removal delay_minusl, trong mdi phén
hinh anh, ma thong béo v& thoi gian loai bd CPB thir nhit ciia phin hinh anh twong tng.
Thosi gian loai bé CPB thit nhét do thoi gian trdi qua ké tir khi loai bé phan hinh anh loai
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tht nhét ding trude, cu thé 1a dimg trudce theo thlr ty ma hoéa hodc dong bit dugc md ta

trén Fig.25 va cu thé 1a phan hinh anh loai thir nhét dimg trude gan nhat.

Céc dong dir liéu 14a va 14b con bao g6m thong tin dinh thoi gian thir hai, so sanh
Initial removal delay c6 thé c¢6 mit trong ct phdp dinh thoi gian hinh dnh cua SEI giai
doan dém, ché’lng han nhu trude khi chi bao diém ghép ndi duge mo ta bén dudi, trong
mdi phan hinh anh loai thir nhét duge x4c dinh trude. Cac phan hinh anh loai thir nhét
duoc xac dinh trude nay duoc hién thi gach chéo trén Fig.25 dé phan biét voi cac phén
hinh anh loai thur nhét khac ma duoc thé hién don gian gach gach va la cac phé”m hinh anh
loai thtr nhat cu thé, vi du ching han nhu cac AU véi SEI giai doan dém dugc chi dinh 1a
RAP hoic, noi cach khéac, cac AU ma bao gém SEI giai doan dém va duoc chi dinh la
RAP. Thong tin dinh thoi gian thir hai thong bao vé thoi gian loai bo CPB thir hai cua
phan hinh anh loai thir nhét duoc xac dinh truée twong Ung trong trudng hop tiép tuc giai
ma dong dir liéu video tu phén hinh anh loai thu nhét duoc xac dinh trude twong Ung tré
di. Thoi gian loai bo CPB thir hai do thoi gian troi qua ké tir sy xuat hién CPB, tire 1a sy
xuét hién tai CPB ciia bo giai ma, cla bit thir nhit cia phan hinh anh loai thir nhat dwgc

xé4c dinh trudce tuong ung.

it nhat mot trong s6 cac dong dir liéu, trén Fig.25, no 1a 14a, cu thé 1a phai duogc
tach, hodic ghép ndi cich nhau, dé c6 duge dong khac, & day 1a 14b, duge ndi v6i diem
hép ndi 92, con c6 thé bao gdm chi bao diém ghép ndi 94, 94, vi du, spliceable_flag
ho#c following pic spliceable flag, ma chi ra cac phan hinh 4nh, vi du khong c6 RAP,
ma su chénh 16ch thi gian nhu tm# -t dugc chi ra & trén, gitta sy xudt hién CPB cuoi
cung cua chung va sy loai bo CPB ciia chiing vuot quéa ngudng dugc xac dinh trude, do
d6, phan d6 c6 thé dong vai tro 1a phan hinh anh cudi cling truée diem ghép nbi 92 véi

dong dit liéu video 14b khac, tirc la phu hop dé cho phép ghép nbi.
Cén luu ¥ ring vi du ngudng c6 thé duoc tinh toan nhu sau:

Gia dinh riing cac thoi gian loai bo 1a cach déu va bang 1/framerate. Thoi gian loai
b6 mong mudn d6i véi AU méi dwoc ghép nbi chang han nhu AU 23b’ trén Fig.25 sau
d6 phai 1a tw# + 1/framerate trong do6 tm# 1a thoi gian loai bo cua AU ngay trude hodc

phan hinh anh, noi 23’a tr6 téi.
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to# + 1/framerate nén bang hodc 1ém hon taf#f + initial removal delay trong d6
tarft 12 thoi gian xudt hién cudi cing CPB ctia AU 23b’° tuong tmg. Do d6, “ngudng dugc

x4c dinh trirée” 12 Initial removal delay - 1/framerate.

Va v6i bién thé cia max_val_initial removal_delay for_seamless splicing, tirc la
bién thé trong d6 ngudng nay dugc chi dinh rd rang ¢ dong dir liéu cudi cung trong s6
cac dong dir li€u, chéng han nhu dong dit liéu 14a ma dong 14b khac s€ dugc ndi vao,
tmf + 1/framerate 12 bang hodc 1én hon te# + max_val_initial removal delay for
_seamless_splicing. Sau do, “ngudng dwoc xac dinh trude” 1a

max_val initial removal_delay_for_seamless_splicing - 1/framerate.

Nghta 13, dong dit liéu video 14a ciing ¢6 thé bao gdm chi bdo 99 vé gid tri thoi
gian loai bo CPB thir hai t61 da chi ra rang mién l1a thoi gian loai bo CPB thir hai ctia phan
hinh 4nh loai thi nhat bit ddu 23b’ ctia dong dit liéu video 14b khéc tai d6 dong dit ligu
video 14b khac dugc ndi chudi véi dong dit liéu video 14a tai diém ghép ndi 92 & dudi
gia tri thoi gian loai bo CPB thtr hai tdi da, viée ndi chudi dong dir liéu video 14b khac
v6i bét ky phan hinh anh nao ma chénh Igch thoi gian tmff - t# gilta sy xuat hién CPB
cubi cing cua chung va viée loai bo CPB ciia chiing duge biéu thi bang chi bdo diem

ghép nodi vuot qua ngudng duoc xéac dinh trude dan dén viéc ghép noi lién mach.

Can luu v rﬁng vi du SEI giai doan dém duoc dua ra 6 trén chira chi bao 99, co ndi
chubi 95, va thoi gian loai bo CPB thtr ba 98. Diéu nay biéu thi vi du trong do6 ca hai
dong 14a va 14b mang cung mot loai dit liéu thong tin. Trong vi du khac, diéu nay c6 thé

khac.

Chi bao didm ghép néi 94, 94’ con c6 thé bao gdm cd 94 c6 mat & mdi phan hinh
anh hodic mdi tap hop cac phan hinh anh, vi du khong c6 RAP, cho biét lidu doi véi céc
ph?m hinh anh twong Ung, su chénh 1éch thoi gian tm# -tai gilta su xuét hién CPB cudi
clng ctia ching va sy loai bo CPB ctia ching ¢6 vuot qua ngudng duoc xac dinh trude
hay khong.

Ngoai ra hodc thay vao do, chi bao diém ghép nbi 94, 94> con ¢6 thé bao gom cd
94’ ¢6 mat & moi phén hinh anh hodc mdi tap hop cac phﬁn hinh anh, vi du trong cac
phan hinh 4nh d6 ma khong c6 RAP, c& nao cho biét ligu doi v6i timg phan tir hinh dnh

tuong g tro di cho dén phan hinh anh loai tht nhat tiép theo, chénh 1&ch thoi gian tm# -
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tu#t gitta su xuat hién CPB cubi cung clia ching va su loai bo CPB cua chung vuogt qua

ngudng duoc xac dinh trude.

Chudi cic phan hinh anh c6 thé con c6 cac hinh anh cua video 12a duge ma hoa
vao d6 bang cach str dung dy doan lién anh theo thoi gian 90, ching han nhu du doan bu
chuyén dong theo cdch sao cho cic phan hinh anh bao géln céc phan hinh dnh khong thé
loai bo, ma dugc thé hién khong gach chan trong mot $b hinh V&, ch'fmg han nhu Fig.25,

va cac ph?m hinh anh ¢6 thé loai bo, ma duoc thé hién gach chan trong do.

Céc phan hinh anh khong thé loai bo nay c6 thé giai ma theo cach dc 1ap, trong
khi céc phan hinh anh 6 thé loai b6 khong can thiét dé gidi ma cac phan hinh anh khong
thé loai bo, nhung c6 thé can cac phan hinh anh khong thé loai bo dé tu giai ma. Can luu
y rang néu khong gidi ma céac phan hinh 4nh ¢6 thé loai bo, ¢6 thé gidi ma video ma

khong gip bét ky su ¢d ndo trong twong lai.

Co6 nghia 13, cac phan hinh 4nh ¢6 thé loai bo khong déng vai tro, ching han, nhu
cac hinh anh tham chiéu cho du doan lién anh theo thoi gian, trong khi cac hinh 4nh
khong thé loai bo ¢6 thé déng vai trd nhu cac hinh anh tham chiéu cho du doan lién anh
theo thoi gian. Dong dit liéu duge ma hoa bang cach str dung kha ndng m& rong theo thoi
gian theo thir bac bidu didn vi du cho céc phan hinh anh nhu vay: Cac phn hinh dnh cho
16p thoi gian thap nhit (co s6) c6 thé khong bi loai bé trong khi cac phin khic ¢6 the. Vi
" du khéc 1a céc dong dit lidu duoc 1ap ma@ GOP mo trong d6 cac hinh dénh RASL ¢6 thé bi

loai bo.

Dong dit lidu video 14c duge ghép ndi tai diém ghép ndi 92 sao cho phén hinh édnh
duoc xac dinh trude 23a’ ma chi bao diém ghép ndi 94; 94° chi ra rang chénh léch thoi
gian tim#-ta# gilta su xuht hién CPB cudi cung ciia chung va sy loai bo CPB cila ching
vuot qua ngudng dugc xac dinh trude duge theo sau boi va tiép giap phan hinh anh loai

tha nhit duoc xac dinh truée 23b° xuét phat tir dong dit liéu video dugc ghép ndi 14b.

Dong dit liéu video 14¢ bao gdm phan hinh anh loai thir nhdt dwgc x4c dinh trude
th@ nhat c& nbi chudi 96 va thong tin dinh thoi gian tht ba 98, so sanh
AuCPBRemovalDelta hodc au_cp removal delay delta_minusl. C& nbi chudi 96 va
thong tin dinh thei gian thit ba 98 ¢6 thé da co mat trong dong dit liéu ghép ndi 14b trude
khi ghép ndi, nhung may ghép ndi co thé da thiét 1ap lai co 96 tir trang thai chi ra khong
ohép nbi sang trang théi chi ra ghép ndi, va/hodc ¢6 thé da thiét 1ap thong tin dinh thoi
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gian thit ba 98. Tirc 13, cd ndi chudi 96 dugc thict 1ap o trang thai thix nhat chi ra ring
dong dit lidu video da dugc ghép ndi ¢ phan hinh dnh loai thi nhat dugc xac dinh trude
thir nhat, va thong tin dinh thoi gian thir ba cho biét thoi gian loai bo CPB thir ba cta
phén hinh anh loai thu nhit duoc xac dinh truée thir nhét 23b’ phuc vu cho viéc xac dinh
thoi gian loai bo CPB trong truong hop ghép n6i & phan hinh anh loai thi nhit duoc xac
dinh trude thir nhat 23b”. Thoi gian loai bo CPB thit ba do thoi gian trdi qua ké tir su loai
ho CPB gan day nhét ctia phan hinh 4nh khong thé loai bo. Vi dy, vi viéc loai bo phan
hinh anh khong thé loai bo gan day nhét cua dong dit liéu video dugc mé hoa trong dong
dir liéu ghép nbi l4c.

C6 thé tuy ¥ rang moi phan hinh 4nh loai tht nhét duoc xac dinh trude, ma duge
thé hién gach chéo trong mot s6 hinh V&, bao gdm co nbi chudi 96 va thong tin dinh thoi
gian thir ba 98, ¢d ndi chudi c6 thé thiét 1ap thanh trang thai thi nhat va th hai, trang théi
thir hai chi ra rang dong dit liéu video chua dugc ghép nbi & phan hinh anh loai thi nhit

duoc xac dinh trude tuong ung.

B6 ma hoa video theo phuong an nay cé thé ma hoa video thanh dong dit ligu
video theo céch sau. Vi du, hiy tuéng twgng, bd mé hoa nhu vay s€ ma hoa dong dir li€u
14a. N6 ciing c6 thé duge tao chu hinh d& ma héa dong dit ligu 14b, nhu da md & ¢ trén,
ma ¢6 thé duoc hiéu gidng nhau. B6 ma hoéa s& thuc hién méi héa sao cho dong dir liéu
“video 14a bao gdm chudi cac phan hinh anh 23a, m&i phén hinh anh c6 hinh anh 10a cia
video 12a dugc ma héa trong d6. Sau d6, bd ma hoa video ¢6 thé phan loai cac phén hinh
anh thanh céc phin hinh anh loai thi nhét déng vai tro nhu céc tham chiéu thoi gian loai
bo CPB va cac phin hinh anh loai thir hai nhu di md ta & trén. BO ma hoa co thé cung
cap dong dit liéu video v6i thong tin dinh thoi gian thir nhét va tht hai, ddng thoi kiém
tra tung phén hinh anh dugc xac dinh trude (vi du, nhitng phan nay c6 thé bao gdm cac
pha‘?m hinh anh c6 thé loai bo, chéng han) liéu su chénh 1éch thoi gian gitta su xuét hién
CPB cubi cing cua chung va sy loai bé CPB cua ching vuot qué ngudng duoc xac dinh
trude hay khong. Néu vay, phan hinh dnh dugc x4c dinh trude tuong tng c6 thé déng vai

trd 12 phan hinh dnh cubi cing trude diém ghép nbi 92 v6i dong dit liéu video 14b khac.

Bo6 mi hoa video con c¢o thé cung cap dong dit liéu video 14a véi chi bao diém

ghép nbi 94, 94°.
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B& ma hoa video con ¢o thé, dbi véi moi phén hinh 4nh duoc xac dinh trude, su
dung lam ngudng dugc xac dinh trude gia tri duge xac dinh dwa trén thoi gian loai bo
CPB thir hai ctia hinh anh duoe xac dinh truée loai thi nhit gn day nhit trude phan hinh
anh duoc xac dinh trude tuong ung, vi du nhu hinh anh duoc gach gach don gian trong

mot so hinh v& ma dimg trudce 23a’.

B6 ma hoa video cling co6 thé, dbi v6i moi phém hinh 4nh dugce xac dinh trude, st
dung lam ngudng duoc xac dinh trude gia tri duoc xac dinh dya trén gid tri thoi gian loai
b6 CPB thir hai tdi da va ghi chi bao 99 ciia gid trj thoi gian loai bé CPB thir hai t0i da
vao hinh anh duoc xac dinh trudce loai thir nhit gan day nhat trude phan hinh anh dugc
x4c dinh trudce tuong ung, vi du phan duogc gach gach don gian trong hinh vé& ma ding

trudc 23a’.

Phén sau ddy nhim muc dich kiém tra cach dong dir liéu ghép ndi nhu dwge mo ta
& trén c6 thé duge xir 1y nhu thé nao bén trong bo gidi ma, ching han nhu HRD 46 bén
trong cung mdt hodc, noi cach khac, boi may 46 dé quan ly CPB 48 cua bd giai ma video
44 ma, dén luot, giai ma dong dir liéu video 14c theo cach duoc dém boi CPB, tire 1a theo
céch nhan cac phan hinh anh thong qua CPB tai cac thdi gian loai bd véi cac phan hinh
anh dat dén CPB hoan toan tai cac thoi gian xuét hién cudi cung dugc dé cap O trén. May
nay co thé kiém tra xem co ndi chudi 96 trong phan hinh anh loai thir nhit duoc xac dinh
thir nhat 23b’ ¢6 chi ra rang viéc ghép ndi dién ra & phin hinh anh loai thir nhit dugc xéac
dinh trude thir nhat hay khong. Sau d6, may co thé xac dinh thoi gian dé loai bo phan
hinh anh loai thir nht duoc x4c dinh trude thir nhat 23b” khoi CPB.

Thot gian dé loai bo co thé duoc xac dinh dua trén thong tin dinh thoi gian thir
nhit 95 cira phan hinh anh loai thir nhét dugc xéc dinh truée thir nhat 23b”, néu co nbi
chudi trong phén hinh anh loai thir nhit duoc xac dinh trudce thi nhét chi ra réng khong

¢6 su ghép ndi nao dién ra ¢ phan hinh anh loai thir nhat duoc xac dinh truge thir nhét.

Va thoi gian dé loai bo co thé dwoc xac dinh dya trén thong tin dinh thoi gian thir
hai cua phin hinh anh loai th nhat dwoc xac dinh truée thir nhat 23b’, vi duy,
initial removal delay, va thong tin dinh thoi gian thir ba 98 cua phan hinh anh loai tht
nhét duge xéc dinh trude thir nhat, néu cd ndi chudi 96 trong phan hinh anh loai thir nhat
duoc xac dinh trudce thir nhat chi ra rang mot ghép nbi da dién ra & phan hinh anh loai thir

nhéit duoc xac dinh trude thi nhéat.

18



48827 19/81

Tuy y, may ¢co thé thuc hién viéc nay bang cach xac dinh mirc t1 da gifra su loai
b6 CPB gin day nhit ciia phan hinh anh khong thé loai bo cong véi thoi gian loai bd CPB
thit ba cita phan hinh anh loai thir nhdt dugc xéc dinh truée thir nhat, va su loai bo CPB
cua phan hinh anh dugc xéc dinh trude 23a’ ma dugc theo sau boi va tiép giap v6i phan
hinh anh loai thit nht duge xéc dinh true thi nhat cong v6i thoi gian CPB thir hai trir di
chénh léch thdi gian tmfi-tu# gifta sy xuat hign CPB cudi cing va su loai b6 CPB ciia
phén hinh anh duoc xac dinh trude 23a’. Sau do, thoi gian nay dugc st dung dé loai bd

phan hinh 4nh loai thir nhit duoc xac dinh truée thir nhat 23b” khoi CPB.

Ciing theo phuong an nay, may dugc md ta, cu thé 12 mot may duoc md ta trén
Fig.25, dung dé ghép ndi hai dong dir liéu video v6i nhau, ¢ day la 14a va 14b dé tao ra
14c. M6i dong nhu duge md ta & trén, sao cho mdi dong bao gdm chudi cac phan hinh

4nh 23a, b, mdi phén hinh 4nh c6 hinh anh 12a, b cua video 12a, b dugc ma hoa vao do.

Céc phén hinh anh cling nhu duge mo ta ¢ trén, bao gém cdac phan hinh 4nh loai

thr nhat va thir hai, thong tin dinh thoi gian thir nhét va thi hai.

Sau do, dong dit liéu video thir hai s€ bao gbm co ndi chudi 96 va thong tin dinh
thoi gian thu ba 98 trong phan hinh anh loai thi nhit duoc x4c dinh truge thir nhat. Co
ndi chudi 96 dugc thiét 1ap thanh trang thai thtr hai cho biét dong dit liéu video thir hai,
phin hinh anh loai thir nhit duoc x4c dinh trude thir nhét tiép tuc dong di liéu video thir
hai, va thong tin dinh thoi gian thir ba cho biét thoi gian loai bo CPB thtr ba clia phan
hinh anh loai thir nhit duge xac dinh trude thir nhat ma phue vu cho viée xéc dinh thoi
gian loai bo CPB khi ghép néi dong dit liéu video tht hai tai phan hinh dnh loai thi nhit
duoc xac dinh trude thir nhét, thoi gian loai bo CPB thir ba dov thoi gian troi qua ké tir su

loai bd CPB gan day nhét ctia phan hinh anh khong thé loai bo.

Sau do, may co thé kiém tra xem chi bao diém ghép ndi 94; 94’ trong dong dit liéu
video thir nhit cho biét déi v6i phan hinh anh duge xac dinh trude, vi du nhu khéng 6
chc RAP, ring su chénh léch thoi gian gitta su xuét hién CPB cta ching va su loai bo
CPB cua chung vuot qua ngudng duge xac dinh trude, do do, phén d6 co thé dong vai trd
12 phin hinh anh cudi ciing truée khi dong dit liéu video thir nhit s& duoc ghép ndi voi

dong dir liéu video thir hai.
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Vi du, trong mot bién thé, ngudng dugc xac dinh trude da duge xéac dinh dya trén
intial removal delay cua SEI dém ctia dong thir nhét 14a hodc dya trén

max_val initial removal delay for_seamless_splicing].

Néu két qua ctia kiém tra nay la dwong tinh, tirc 14 “c6”, may c6 thé thiét 1ap co
néi chudi 96 trong phan hinh dnh loai thir nhét duoc xac dinh truéce thi nhit ctia dong dit
licu video thi hai dén trang thai thi nhét chi ra ring dong dit liéu video thir hai d& duoc
ghép ndi tai phén hinh anh loai tht nhit duoc xac dinh trude thi nhét, va nbi chudi dong
dir liéu thu nhét va thir hai tai phén hinh anh duoc xac dinh truée 26a’ va phén hinh &nh
loai thtr nhat dugc xac dinh trude thir nhét 26b’°, twong mg, dé thu dugc dong dit liéu

video duoc ghép nbi.

Ngoai ra, néu ¢6, méy co thé ghi lai théng tin dinh thai gian thir ba 98 dé do thoi
gian troi qua ké tir sy loai bo CPB gan day nhat cta phan hinh dnh khong thé loai bo clia
dong dir ligu video thir nhét trong dong dit lidu video dwoc ghép ndi, thay vi bén trong

dong dit liéu video thir hai.

Hon nita, néu ¢6, may c6 thé con kiém tra liéu thoi gian troi qua ké tir su loai bo
CPB gan day nhit cua phan hinh anh khong thé loai bo trude khi phan hinh &nh loai thir
nhét dwoc xéc dinh truée thi nhat bi thay doi khi xem xét dong dit ligu video dugce ghép
ndi so v6i dong dit liéu video thir hai, va néu vay, ghi lai thong tin dinh thoi gian thir ba
98 dé do thoi gian da troi qua ké tir su loai bo CPB gan day nhét cta phan hinh anh
khong thé loai bo ciia dong dit liéu video thir nhat trong dong dir liéu video duge ghép
nbi.

Noi chung, may ciing c6 thé kiém tra c4c 1an kiém tra sau, va thuc hién thiét 1ap va

noi chuoi néu ca hai lan kiém tra déu thé hién co.

Thit nhat, cho du gi6i han trén bang, hodc dwgc xac dinh tir, thoi gian loai bé CPB
thr hai cua phan hinh dnh dugc xéc dinh trudc loai thir nhit gin day nhét cua dong dit
lidu video thir nhét 14a tru6e khi phan hinh anh dugc xac dinh trudce twong Gmg 16n hon
thoi gian loai bd CPB thir hai cta phan hinh anh loai thir nhit dugc xac dinh trude thi

nhét 23b° cua dong dir lidu video thu hai.

Phan hinh anh duoc xac dinh trudce loai thir nhit gan day nhit cia dong thir nhét

14a duoc thé hién gach gach don gian trong mot s6 hinh v&.
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Thoi gian loai bo CPB thir hai cua phé‘m hinh anh duogc xac dinh trude loai thir
nhit gan day nhit cling c6 thé c6 thoi gian tri hoan nap CPB b6 sung cho ph?m hinh danh
duogc xac dinh trude loai thir nhit gan day nhét. Diéu ndy do thoi gian troi qua ma tai do
su xuAt hién CPB cuia bit thir nhat ctia phdn hinh anh dugce xdc dinh tru6e loai thir nhét
gAn day nhat s& bi lam tré.

Vi du, phéan hinh dnh dugc xac dinh trude tuong ng 1a phan duge gach gach don
gian trong mot s6 hinh v&, ma dimg trudc 23a’.

Kiém tra thi hai 12 liéu gia tri thoi gian loai bo CPB tht hai t8i da 99 duoc chi ra
trong phan hinh anh dwoc xc dinh truée loai thir nhit gin ddy nhét c6 16n hon thoi gian
loai b6 CPB thur hai cua ph?m hinh 4nh loai thu nhét duoc xac dinh trude tha nhét 23b’
cua dong dir liéu video thir hai hay khong.

Vi du, trong mot bién thé, ngudng dugc x4c dinh trugc cd thé chi 1a
intial removal delay cua SEI dém cua dong thi nhat. Ngoai ra, ngudng la
initial removal delay + initial removal_delay offset, tirc la thoi gian tri hoan cip CPB.
Ngoai ra, nhu duoc md ta trong tuy chon tht hai, gia tri tdi da c6 thé duoc gui
max_val initial removal delay_for_seamless_splicing.

Vi duy, AuCPBRemovalDelta chi cAn duoc ghi lai néu gia tri ban dau, ma la
khodng céch dén hinh anh khong thé loai b6 trong dong bit thit hai ban dau 14b khac voi
khoang cach & dong bit dugc ghép ndi 14c.

Vi du, c6 thé gia dinh ring c4 hai dong bit ¢6 cliing toc do khung va cac dong bit

sau, ma duoc thé hién theo thir ty giai ma, dugc ndi chudi véi nhau, tire 12 duoc ghép ndi:
Dong bit thir 2: RAP1, B0, B1 (khong thé loai bo), B2, RAP2 (splicing_point)
Dong bit thtt nhét: rap1, b0 (khong thé loai bo), b1, b2, b3, b4
Ghép ndi v6i nhau:
rapl, b0 (khong thé loai bo), b1, b2, b3, RAP2 (splicing_point)

Ban dau, SEI giai doan dém cua RAP2 s€ chira concatenation flag dugc dit thanh

0 vi AuCPBRemovalDelta bing 2/framerate.

Trong dong bit dugc ghép ndi, concatenation flag s& dwoc dat thanh 1 va

AuCPBRemovalDelta s& bang 4/framerate.
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Tuy nhién, néu dong bit duoc ghép ndi 1a rapl, b0 (khong thé loai bo), b1, RAP2
(splicing_point), thi concatenation_flag dugc dat thanh 1 va AuCPBRemovalDelta bing

2/framerate. -

Do dé, truong hop thi nhat yéu cau ghi lai AuCPBRemovalDelta nhung trudng
hop thir hai thi khong.

D61 voi cac dong dugc ghép ndéi c6 d6 tré loai bé ban dau nho hon
max_val initial removal delay_for_seamless_splicing, c6 thé dat duoc sy ghép ndi lién
mach néu co tai SEI dinh thoi gian hinh anh cho biét nhu vay. Néu do tré loai bo ban dau
cua dong dugc ghép ndi cao hon, rd rang 1a khong kha thi dé biét liéu n6 c6 thé ghép ndi

hay khong.

Céc phuong 4n ¢ trén dé cap dén cau hoi cho phép ghép ndi & cac diém khong thé
loai bo, trong khi mo ta sau dé cap dén vAn dé lam thé nao dé cho phép két xuét céc thoi
gian loai bo kha dung cling c6 sdn cho phén hinh dnh c6 thé loa bo, chang han nhu cic
DRAP. Cu thé, cdc phuong an tiép theo dé cap dén viéc cung cap thong tin dinh thoi gian
(thoi gian loai bo) cho truong hop da ngimg mot s& AU duoc thuc hién, ché'ing han nhu
ddi voi truong hop hinh anh RASL cho céc cAu trac GOP mé khi truy cip ngau nhién
duogc thue hién hodc hoat dong ghép nbi duoc thuc hién. Néi cach khéc, li€u thoi gian
loai bo ciing ¢6 thé 4p dung cho céc hinh anh diém truy cip ngdu nhién phu thudc

~ (dependent random access point — DRAP).

Y tuéng & day 1a stra doi thoi gian initial removal ciia SEI giai doan dém cua
RAP. Du6i ddy céc truong hop khac nhau s& duge mo ta, va cdc vi du veé thoi gian loai

bo cua cac AU sé duogc dua ra.

Fig.1 thé hién khai niém séng ché theo sang ché. Trong d6 mo ta dong dir lidu
video c¢6 video 12 dugc ma hda vao do va bao gbm thong tin dinh thoi gian thi nhit 16
vé cac thoi gian loai bo CPB thir nhét tm" s& duoc ap dung & phia bd giai ma trong
truong hop dém phién ban hoan chinh 15 cla dong dir li€u video 14, va thong tin dinh
thoi gian thi hai 18 vé cac thoi gian loai bo CPB thir hai tm® s& dugc 4p dung ¢ phia bd
gial ma dé dém phién ban rat gon 20 cua dong dir liéu video 14, khéac voi dong dir licu
video boi su loai bo 22 cia phan 24 clia dong dit liéu video khéi phién ban hoan chinh

ctia dong dit liéu video.

22



48827 23/81

Tuy v, théng tin dinh thoi gian thir hai 18 xdc dinh cdc thoi gian loai bo CPB thi
hai tm@® bing thong tin sira doi dinh thoi gian vé cach sira doi cc thoi gian loai bo CPB
thir nhét trm(" d& mang lai céc thoi gian loai bo CPB thtr hai tm®. Vi du cho thong tin sira

ddi dinh thoi gian nhw vay 1a vi du init_removal_delay_correction_offset.

Hon nita, théng tin dinh thoi gian thir nhat 16 ¢6 the bao hiéu céc thoi gian loai bo
CPB tht nhét tam(? trén co so timg hinh anh va bang cac luong tang so v6i hinh anh dwoc

danh dau trudc theo thir ty gidi ma 26.

Céac lugng ting co thé vi du dwoc bao hiéu boi AuCPBRemovalDelay hodc
au_cpb_removal delay minusl. Cac hinh anh dugc danh dau ¢c6 thé vi du ¢ diém truy
cap ngiu nhién sach, CRA (clean random access), va la nhing hinh anh chua SEI giai
doan dém. Ching thuong 1a cac hinh anh RAP nhung co thé 1a cac hinh anh khac cin

thiét, vi du, cac hinh anh 0 16p theo thoi gian.

N6i cach khac, mdi phan hinh dnh 23 cua dong dir lidu video bao gbém luong ting
do d6 tré cua viée loai bo cua n6 khoi CPB 48 so voi hinh anh RAP phﬁn hinh anh 23
trong s6 d6 dimg trudce phan hinh anh d6 cung véi thir ty ma hoa 26. Cac phan hinh anh
23 ciing dwoc goi 1a cac b phén truy cap, AU (access unit), ching han nhu trong truong
hop HEVC.

Tuy y, hinh anh duoc danh diu duoc danh diu bang thong bao giai doan dém
trong dong dit liéu video trong phan hinh anh ma lién quan dén hinh anh dugc danh dau.

Hon nita, may 46 dé quan ly CPB 48 cua b gidi ma video 44 ma giai ma dong dif
lidu video ¢6 thé quan ly CPB theo thong tin dinh thoi gian thir nhét 16 trong trudng hop
phén duoc bao gém boi dong dit lidu video, va theo thong tin dinh thoi gian thir hai 18
trong trudng hop phan 24 da bi loai bo.

Fig.5 thé hién dong bit hoan chinh. Thoi gian loai bo ban dau cia diém truy cap
ngau nhién sach, CRA, la 8.

Trén Fig.7, cac hinh anh RASL bi loai bo. Thoi gian loai bdé ban dau cua CRA 1a
7. Céc thoi gian loai bo ctia cac hinh anh sau c6 d6 1éch delta la 4 so v6i truong hop trude
do.

Fig.6 thé hién cac hinh anh RASL da bi loai b6 va cdc hinh anh TRAIL (dau vét
thong thuong) cho dén (nhung khong bao gdm) TRAILs ma 1a DRAP. Loai bo ban dau
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ctia CRA 1a 11 tai thoi diém nay sao cho muc CPB gidng nhu khi dong bit da & d6 ngay

tur dau.

Mot tuy chon s& 1a thém céc su dinh thoi gian thay thé cho cac kha ning nging
khung khac nhau. Tirc 14, mot dé loai bé cic hinh anh RASL, mot dé loai bo 1én dén
DRAP thit nhat, mot dé loai bo 1én dén DRAP thir hai, v.v..

Tuy nhién, diéu nay s& lam tang kich thugc ctia SEI giai doan dém va s& yéu cau
phai chi ra cho bd thu ma truong hop nao no ap dung, tirc 1a cac RASL da b1 loai bo, tat
ci chc AU 1én dén DRAP thir nhét, tit ca cac AU 1én dén DRAP thir hai, v.v. Diéu nay c6

thé dugc thuc hién véi SEL

Tuy nhién, nd cling s€ yéu cdu rang viéc ma hoa duge thuc hién cho tAt ca céc
DRAP sao cho SEI dém c6 thé duge ghi ding cach, didu nay s gay ra do tré bd sung &
phia bd ma hoa/bd gui.

Ngoai ra, mt gia tri duy nhit duoc chi ra trong ban tin SEI dém, va diéu nay c6
thé duoc stra dbi boi SEI tiép theo, vi du, ban tin SEI dinh thdi gian hinh dnh ctia AU
khong bi loai bo tiép theo. Sau d6, khi vie loai bo cac AU duge thyuc hién, chi can thiét

lap cO aus_since rap _removed_flag. Vidu vé diéu do c6 thé duoc nhin thiy trén Fig.8.

Trong do, t6 hop v6i cac hinh v& dwgc dé& cap & trén, c6 thé thiy rang thong tin
* dinh thoi gian thit hai 18 ¢6 thé x4c dinh céc thoi gian loai bé CPB thir hai tm® bang
thong tin stra ddi dinh thoi gian thi nhit 19 vé cach stra ddi, hodc bang thong tin thay thé
dinh thoi gian thit nhit dé thay thé, cAc thoi gian loai bo CPB thir nhit tm® duoc bicu thi
bang théng tin dinh thoi gian thi nhét lién quan dén phan hinh anh thi nhit 28 ctia dong
dit lieu video lién quan dén CRA hinh &nh duoc xé4c dinh trude thir nhét va truée phin
hinh anh 24° trong dong dit liéu video dé mang lai cac thoi gian loai bo CPB thi hai tm®
d6i v6i phan hinh anh tht nhat 28”.

Thong tin stra déi dinh thoi gian thir nhat 19 c¢6 thé vi du duge béo hidu boi
init removal delay correction_offset.

Hon nira, thong tin sira d8i dinh thoi gian thir nhat 19 hogc thong tin thay thé dinh
thoi gian thir nhit duge béo hiéu trong dong dit lidu video trong phan hinh anh thr hai
30’ cua dong dir liéu video sau phan 24’ trong dong dif liéu video va lién quan dén hinh

anh duoc xac dinh trude thir hai TRAIL1.
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Can luu y ring cic ban tin SEI ¢6 thé duoc xur Iy nhu cling dugc dém trong CPB
va do d6, ¢6 thé phai duoc tinh dén khi xac dinh théng tin dinh thoi gian thi nhat va thi
hai. Thong tin dinh thoi gian thi nhét va thir hai c6 thé dugce tinh toan va chuyén tai mot
1in dbi v6i cac ban tin SEI truyén tai thong tin dinh thoi gian thir nhat va thir hai dwoc

dua vao va mot 1an doi vai cac ban tin SEI bi ngung.

Ngoai ra, tuy y, phén hinh anh thtt hai c6 thé bao gébm sy tin hiéu hoa 32 chi ra

1iéu phan da bi loai bo hay chua.

Va thong tin sira d6i dinh thoi gian thtr nhét 19 hodc thong tin thay thé dinh thoi
gian thit nhét c6 thé dugc béo hidu trong dong dit ligu video bat ké su tin hi¢u héa 32 chi

ra réng phﬁn da bi loai bo hoac sy tin hiéu 32 chi ra réng cac phén chua bi loai bo.

Hinh anh duoc xac dinh trudce thor nhat ¢6 thé 1a hinh anh duoc danh déu, vi du,
hinh anh diém truy cap ngau nhién ndi bd (intra random access point — IRAP) hodc diém
truy cAp ngau nhién phu thudc (dependent random access point — DRAP), tirc 1a hinh anh

dong vai tro 1a tham chiéu dinh thoi gian, nhu da néu chi tiét & trén.

Ngoai ra, hinh anh dugc xac dinh trude thir hai co thé 1a hinh anh TRAIL hoic
DRAP.

Hon nita, thong tin dinh thoi gian thtr hai 18 ¢ thé xac dinh cac thoi gian loai bo
'CPB thit hai tm@ b6 sung bing thong tin sira doi dinh thoi gian thir hai 21 vé cach sira
dbi cac thoi gian loai bo CPB thir nhat tm duoc chi ra boi théng tin dinh thoi gian thir
nhéit lién quan dén tap hop ctia mdt hogc nhidu phéan hinh anh thi ba 31 cta dong di liéu
video ¢6 li€n quan dén cac hinh 4anh duoc xac dinh truGe thi ba, theo phﬁn 24’ trong
dong dir liéu video va bao gdm phan hinh 4nh thir hai 28’ dé mang lai cac thoi gian loai
b6 CPB thir hai tm® lién quan dén tap hop ctia mot hodc nhidu phan hinh anh thir ba 307,
va thong tin sua d6i dinh thoi gian thir hai 21 ¢6 thé duoc bao hiéu trong dong dir liéu

video trong phan hinh anh thi hai 30’

Théng tin stra ddi dinh thoi gian thit hai 21 c6 thé vi du dwoc béo hidu béi

cpb_removal delay_ offset.

Phan hinh anh tht hai ciing c6 thé bao gdm sy tin higu hoa 32 chi ra liéu phan da

bi loai bo hay chua, va thong tin sira d6i dinh thoi gian thtr hai 21 ¢6 thé duogc bao higu
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trong dong dir liu video bt ké sy tin hiéu hoa 32 chi ra réng phén d6 da bi loai bo hoac

su tin hidu hoéa 32 chi ra rang cdc phan chua bi loai bo.

Day 1a tuy chon ma tap hop cua mdt hoac nhiéu phan hinh anh thir ba 31° cua
dong dir liéu video mo rong dén phan hinh anh thir tu lién quan dén hinh anh duoc danh
dAu. O d6 hinh anh duoc danh ddu c6 thé dong vai tro 1a diém bt dau cho su tham chiéu
thot gian.

Cudi cung, hinh dnh dugc danh diu o thé duoc danh ddu bang ban tin giai doan

dém trong dong dir li¢u video trong phén hinh anh lién quan dén hinh anh dwoc danh diu.

Luu vy réng trong truong hop dugce thé hién cho DRAP, su loai bé ban dau cta
CRA 13 11 thay vi 8 nhu khi dong bit day du duoc xem xét va do d6 mire lip day CPB
cao hon trong trrong hop ban dAu. Didu nay c6 thé dan dén cic su cb tidm 4n va tran bo

dém.

Tuy chon khac s& 1a cho phép (trong truong hop cac DRAP) rang cac thoi gian
loai bé khoi CPB khong ddng déu cho tét ca cac khung. Cu thé hon dbi véi RAP va
DRAP ¢6 thé c6 khoang céch khong bing nhau va d6i véi tat ca cac AU khéc thi ¢o.

- Trong truomg hop d6, ban tin SEI giai doan dém cua RAP ¢6 thé ¢ hai su dinh
thoi gian. Mot cho toan bo dong bit hodc khi cac RASL bi loai bé va mot cho truong hop
" DRAP. Vi trong truong hop thir hai, RAP khong dugc xuét ra nén thoi gian loai bo RAP
c6 thé sao cho thoi gian xuat hién cudi cung cia RAP bang voi thoi gian loai bo cla né.
Sau d6, DRAP AU s& ¢6 thoi gian loai bo thir hai dé xdy dung bd dém l1én dén mirc mong
mubn. Trong trudng hop nay, thoi gian xuét hién cubi cing ciia RAP 1a thoi gian xudt
hién sém nhét ciia DRAP trong cé trudng hop CBR va VBR. Giai phap duge mé ta duoc

minh hoa trén hinh v& 9.
Ct phap bao hiéu mau dugc thé hién trén Fig.10 va Fig.11.

Theo phuong 4n, théng tin dinh thoi gian thi hai 18 ¢6 thé xac dinh cac thoi gian
loai b CPB thtt hai trm® bing thong tin stra doi dinh thoi gian thir ba 33 va/hodc thir tu
35, v& cach sira ddi, hodic bing thong tin thay thé dinh thoi gian thir ba 33 hodc thir tw 35.

Thong tin sira déi/thay thé dinh thoi gian thir ba 33 1a vé cach stra doi hodc thay
thé cac thoi gian loai b6 CPB thtr nhit tm(” duoc chi ra boi thong tin dinh thoi gian thi

nhAt lién quan dén phan hinh anh thi nhét 28> ctia dong dit liéu video lién quan dén hinh
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anh duoc xac dinh trude thir nhit CRA va dung truéc phan 24” trong dong dir liéu video

dé mang lai cic thoi gian loai bé CPB thi hai tm® d6i v6i phan hinh &nh thir nhat 28,

Thong tin thay thé/stra doi dinh thoi gian thir ba 33 ¢6 thé, vi du, dugce bio higu
boi drap operation_initial removal_delay. Cling can luu ¥ ring
cpb_drap operation_removal_offset lién quan dén cac thoi gian xuét hién, tirc 1a cac thoi
gian ma phé“m hinh 4nh nhét dinh, cu thé 1a hinh anh duoc danh dAu ma dugc danh dau
bing ban tin SEI dém, nhap hoiic duoc cip vao CPB. Viéc cap co thé thudc trach nhiém
ctia may khac v6i may quan ly CPB nhu duge mo ta trong sang ché nay. N6 co thé 1én

dén nut mang trung gian truyén dé tuan theo cic thoi gian xuét hién.

Thong tin sira ddi/thay thé dinh thoi gian thir tu 35 1a v& cach stra doi hodc thay
thé cac thoi gian loai bo CPB thir nhét tm" dwoc chi ra boi théng tin dinh thoi gian thi
nhét lién quan dén tap hop cua mot hodc nhidu phan hinh 4nh thir ba 317 ctia dong dit liéu
video lién quan dén cac hinh anh duge xac dinh trude thir ba va tuén theo phan 24” trong
dong dit lidu video dé mang lai cac thoi gian loai bo CPB thit hai tm® d6i v6i tap hop

cua mot hoac nhiéu phém hinh anh tha ba 30™.

Thong tin thay thé/sira ddi dinh thoi gian thir tu 35 ¢6 the, vi du, duoc béo higu boi

cpb_drap operation_removal_delay_offset.

Noi chung, may 46 dé quan ly CPB 48 cua b giai ma video ciing c¢6 thé thuc hién

viéc stra doi hodc thay thé dugc néu chi tiét ¢ trén.

Tay ¥, thong tin sira dbi/thay thé dinh thoi gian thr ba 33 ¢6 thé dugc bdo higu
trong dong dir liéu video trong phan hinh anh tht nhit 28> ctia dong dit liéu video, va
thong tin stra dbi/thay thé dinh thai gian thir tu 35 ¢6 thé duoe béo higu trong dong dir
lieu video trong phan hinh anh thir hai 30” cua cach quang dong dit liéu video vé thir tu

ma hoa 26 trong sO tap hop cuia mot hodc nhidu phén hinh anh thir ba.

Hon nita, phan hinh anh thir nhit 28’ ¢6 thé bao gdm su tin hiéu héa 36 cho biét
liéu khoang cach gifta cdc thoi gian loai bo CPB thit hai cua cac phan hinh anh thit nhit
va tht hai c6 dugce phép 1éch khoi khoang cach gitra céc thoi gian loai bo CPB thtr hai
cua cac cap lién tiép cua cac phan hinh anh thit hai va thir ba hay khong, v6i thong tin stra
ddi dinh thoi gian thtt ba 33 hodc thong tin thay thé dinh thoi gian thir ba 33 dugc béo
hidu trong dong dit liéu video trong phan hinh anh thtr nht 28” clia dong di liéu video ¢6
didu kién dua trén su tin hiéu hoa 36 chi ra ring khoéng céach giita cac thoi gian loai bé

27



48827 | -

CPB thtt hai cua cac phan hinh anh thir nhét va thir hai duoc phép 1éch khoi khoang céch
giita cAc thoi gian loai bo CPB thir hai cua cac cap lién tiép clia céc phan hinh anh thir hai

va thu ba.

Bo ma hoa video ¢c6 thé kiém tra xem liéu hinh anh duoc xac dinh trude thir hai c6
phi 12 DRAP tham chiéu dén hinh anh dwoc xdc dinh trude th nhat ma la RAP hay
khong, thiét 1ap sy tin hiéu hoa 36 dé cho biét liéu hinh anh duoc xac dinh trude thir hai
¢6 phai 12 DRAP tham chiéu hinh anh dwoc xéc dinh trudc thit nhit ma la RAP va ma
héa thoéng tin stra dbi/thay thé dinh thoi gian thir ba 33 trong dong dit ligu video trong
ph?m hinh anh tha nhéat 28’ cta dong dir lidu video néu hinh 4nh duoc xac dinh trude thir

hai 14 DRAP tham chiéu dén hinh anh duoc xac dinh trude thir nhét ma 1a RAP.

Cén luu ¥ rang, thong thuong au_cpb_removal delay minusl trong cic ban tin
SEI pic_timing lién tuc tang gifta cac phan hinh 4nh lién tiép, tirc 1a lién tuc ting theo
cing mét khoang cach. Nhung trong treong hop bo di hodc khong trinh bay hozc xuét
hinh anh duoc ma héa vao phan hinh &nh thir nhit 28, thi c¢6 thé chap nhan dugc néu
khoang cach theo thoi gian thong thuong bi gidn doan cho dén khi DRAP va sau do c6
hiéu luc tir do trg di, vi day la nhitng hinh anh thyc té dau ra. N6i cach khéc, trong cac vi
du au_cpb removal delay minusl trong cac ban tin SEI pic_timing lién tuc ting theo
cung mot khoang cach. Dién hinh 13 trudng hop nay nhung khong bi cAm ma khong phai
truong hop nay. Céc vi du minh hoa truong hop ma truong hop nay ban dau 13 truong
hop trong toan bd dong bit ma khong can loai bo bat ctr thir gi. Tuy nhién, khi loai bo
moi thir gitta RAP va DRAP, diéu nay khong con xdy ra nita, nhung khong sao vi trong
truomg hop st dung chirc nang DRAP, RAP khong duoc xuit ra hodc duoc thé hién.

Hon nita, phan hinh anh thtt hai 30” ¢6 thé bao gdm sw tin hidu héa 38 cho biét
liéu phﬁn 24’ 34 bi loai bo hay chua.

Méy 46 dé quan 1y CPB 48 clia b giai ma video 44 theo sang ché c6 thé tri hoan
viée loai b6 phin hinh anh thir nht ctia dong dit liéu video sau khi kiém tra sy tin hiéu
hoéa 32; 38.

Ngoai ra, nit mang 42 dé chuyén tiép dong dit liéu video theo séng ché c6 thé thiét
lap su tin hiéu héa 32; 36 dé chi ra rang phan da bi loai bo khoi dong dit liéu video.

Nut mang 42 ciing co6 thé loai bo, tirc 1a ngimg phan 24 cla dong dit liéu video
khoi dong dir lidu video.
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Nhu c6 thé thy trén Fig.5, ty y, thong tin dinh thoi gian thir hai ¢6 thé xac dinh
céc thoi gian loai b6 CPB thir hai sao cho mure lip diy CPB thi nhét 39a’; 39a” & phia bo
gidi ma ty hién thi & phia b gidi ma sau khi dém phan hinh anh thi nhét cia dong dir
liéu video dung trude phan trong dong dit liéu video, phan va phan hinh anh thr hai ctia
dong dir li¢u video sau phén trong dong dit liéu video khi thuc hién loai bo bo dém cua
phin hinh anh thir hai theo céc thoi gian loai bo CPB thir nhat bang véi mire lip day CPB
thtr hai 39b”; 39b” & phia bd giai mé tu hién thi & phia bd giai ma sau khi dém cac phﬁn
hinh anh thi nhat va tht hai cua dong dit liéu video khi thuc hién loai bo bd dém cua

phéan hinh anh thir hai theo cac thoi gian bo dém CPB thi hai v6i phan khong duge dém.

B6 ma héa video co thé thiét 1ap thong tin dinh thoi gian thir nhdt va thir hai sao

cho dong dit liéu video phu hop vé6i quy dinh trén.

No6i chung hon, thong tin dinh thoi gian thu hai ¢6 thé x4c dinh cac thoi gian loai
b6 CPB thir hai cho phan lién quan dén chudi ciia mot hodc nhiéu hinh anh RASL, hodc

cho phin lién quan dén chudi céc hinh anh dimg truée DRAP nhat dinh.

Negoai ra, dong dit liéu video c6 thé bao gdm sy tin higu hoa 32, 35 cho biét litu

phan d4 bi loai bo hay chua.

Do 1éch cia DRAP duogc stir dung cho truy cap ngau nhién s& dugc sir dung dé tinh
toan céac thoi gian loai bo ctia cac AU sau. RO rang, cach khac dé chi ra cac do léch trong
céc ban tin SEI dinh thoi gian hinh anh, c6 thé bit budc cac DRAP phai bao gom ban tin

SEI giai doan dém va céc dog léch do duogc chi ra trong ban tin SEI giai doan dém.

VAn dé ma cac phuong an duge md ta sau do dé cap dén, 1a kha nang mé rong
theo thoi gian va cau hoi lam thé nao dé chi ra trong thong tin mdi tredng ma hoéa nhu
vay lién quan dén cac su dinh thoi gian bd dém trong SEI dinh thoi gian hinh anh va céc
ban tin SEI giai doan dém. Theo d6, cidc phuong an dé cap dén thong tin thay thé trong
hinh anh vé& kha ning mo rong theo thoi gian trong cac ban tin SEI dinh thoi gian hinh
anh va cdc ban tin SEI giai doan dém dugc md ti. Bit dau véi phan trinh bay vé cac
phuong an dé cap dén thong tin thay thé trong hinh anh vé kha ning mé rong theo thoi
gian trong cac ban tin SEI dinh thoi gian va céac ban tin SEI giai doan dém, cu thé 1a
nhitng phuong an stz dung do léch cho viéc dinh thoi gian trong cac ban tin SEI dinh thoi

gian hinh anh.
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Céc hinh vé& tir Fig.12 dén Fig.14 thé hién mot s6 vi du vé céc gia tri thoi gian loai
bé khi cac toc do khung khac nhau duge cung cép voi cing mot dong bit (tuc la kha nang

mé& rong theo thoi gian).

Bang trén Fig.17 thé hién rang deltaTimes cho cac khung “mau xanh lam” la 0,
1/60, 3/120, 2/60 va 6/120. Dbi véi céc “khung mau dé” 3/120 va 6/120. Cac khung mau
xanh lam duoc tham chiéu bang cac dong d6 trong bang, chira gia tri cho 30, 60 va 120
khung/gidy. Cac khung mau do duge tham chiéu bing cac dong do6 trong bang, ma chi

chira gia tﬁ cho 60 va 120 khung/gidy, nhung N/A cho 30 khung/giay.

DPéi voi cac truong hop GOP md, trong do tbc do khung cao nhit duoc thé hién
trén Fig.16, diéu sau 4p dung, cling dugc thé hién trén Fig.15. Trong bang cua Fig.15, ¢6
thé thiy ring deltaTimes cho cac khung “xanh lam” 1a 0, 1/60 va 3/120. P6i v6i “khung
mau do” 1/120 va 2/120. Mot 1an nita, cdc khung mau xanh lam duogc tham chiéu béng
cac dong do trong bang, ma chura gia tri cho 30, 60 va 120 khung/gidy. Cac khung mau
do duge tham chiéu bang cac dong d6 trong bang, chi chira gia tri cho 60 va 120

khung/gidy, nhung N/A cho 30 khung/gidy.

Tém lai, ¢6 mdt sé6 mau lip lai do cau traic GOP cia dong bit duoc ma hoéa trong

deltaTimes ciia thdi gian loai bo dbi véi cac tée do khung khac nhau.

Khia canh khac can duoc tinh dén 1a cac sy cat canh, vi mau dugc mo tad bi gidn
doan. Céc vi tri khdc nhau cho céc sy cdt canh s€ dan dén céac gia tri khac nhau. Chi ¢6

mét vi tri duge thé hién trén Fig.18 dé don gidn hoa.

Nhur ¢6 thé thy tir bang trén Fig.19, rd rang 1a GOP bi hinh dnh huéng boi su cat

canh khéng theo mau.

Fig.20 thé hién cAu tric bdo hiéu miu c6 tham chiéu dén ban tin SEI dinh thoi
gian hinh &nh chira céc gia tri khac nhau cho tbc d6 khung khéac nhau (tGc la céc

Temporallds dich).

Theo phuong an duoc thé hién trén Fig.14, dong dir liéu video duoc 13p ma trong
céc bd phan cua cdc nhém 50 cia cac hinh dnh st dung du dodn lién anh theo thoi gian
theo cach dinh ty 1& duoc theo thoi gian sao cho cdc hinh anh 12 cua video duoc nhém lai
thanh céc hinh anh ¢6 cdc mirc phin cap khic nhau 50; v6i, dbi v6i mdi mirc phan cip, tat

c& céc hinh 4nh ctia muc phdn cap twong Umg chi phu thudc vao cdc hinh dnh cta cap
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twong Ung hodc muc phin cap thip hon. Trong cac hinh v& chi phan bt dAu ctia mot

GOP duoc thé hién.

Ngoai ra, phan 24 bao gom céac hinh énh thudc muc phén cap cao nhat 503 hodc
mirc phan cap cao nhét 505 va mot hodc nhieu mirc phan cap 502 ngoai trir mirc phan cép

thip nhét 50, ngay bén du¢i mirc phan cép cao nhét 503 theo thir ty phén cép 52.

Sau do, thong tin dinh thoi gian thir nhit 16 bao hiéu cic thoi gian loai bé CPB
thir nhét tm( trén co s6 timg hinh anh va bang cac luong tang so voi hinh anh dugc dénh
dau cach quang 53 cua nhoém cac hinh anh hi¢n tai theo thir ty giai ma. Thir tu nay dugc
bidu thi bang thir ty tudn tu cta cdc gia tri phan s6 ma bang cach sir dung chiing, cac hinh

anh duoc gan nhan.

Mot 14n nita, cac luong ting co6 thé duoc bao hiéu mau boi AuCPBRemovalDelay
hodc au_cpb _removal delay minusl. GOP hi¢n tai la nhiing hinh anh lién quan dén hinh

anh cach quang ciia GOP ma hinh anh twong trng la mot phén cta no.

Hon nita, hinh anh dugc danh du c6 thé duoc danh déu bang thong bdo giai doan

dém trong dong dir liéu video trong phan hinh 4nh lién quan dén hinh anh dugc danh dau.

Theo mdt phuong én, thong tin dinh thoi gian thir hai 18 ¢6 thé xac dinh céac thoi
gian loai bo CPB thir hai t:n® bang thong tin sta ddi dinh thoi gian tht nam 19 hodc
thong tin thay thé dinh thoi gian thir nam 19 d¢ thay thé cai duoc bao hiéu trong dong dit
licu video trong mdi phan hinh anh thtr ndm 23 ctia dong dit ligu video lién quan dén cac
hinh 4nh tht nim 54 ma duoc lién két véi mot hodc nhiéu mirc phan cip khac véi mirc

phén cap cao nhét.

Thong tin sua ddi dinh thoi gian thit nam 19 co6 thé, vi du, duoc bao hiéu boi
au_cpb_removal pattern_offset va thong tin thay thé dinh thoi gian thir ndm 19 c6 thé, vi
du, duoc bao hiéu béi au_cpb_removal_delay _minusl [i] dbi voi i khong bang véi mic
phén cép hién tai ma hinh anh cho pic_timing duoc gui thude vé.

Théng tin sira ddi/thay thé dinh thoi gian thir nim 19 1a vé& cach stra doi hodc thay
thé cac thoi gian loai boé CPB thir nhit tm” duoc chi ra boi thong tin dinh thoi gian thir
nhét lién quan dén phan hinh 4nh th ndm tuong ing 23 dé mang lai cac thoi gian loai bo

CPB thtt hai tm® lién quan dén phan hinh anh thtr ndm 23.
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Thong tin dinh thoi gian thk nhit c6 thé, vi du, duoc bdo hi€u béi
au_cpb_removal delay_minusl [i] dbi v6i i bang murc phan cép hién tai ma hinh dnh cho

pic_timing dugc gui thudc vé, hodc au_cpb_removal delay _minusl.

Trong truong hop phan 24 bao gbm mirc phan cip cao nhit xubng mirc phan cip
twong Umg bén trén mirc phan cap tuong mg, thong tin thay thé/stra d6i dinh thoi gian
thir nam 19 duoc bao hiéu trén mdi murc phan cép gitta mirc phan cép cao nhit va thip
nhét, tire 12 50 va 50, trong vi du dugc thé hién, va dbi voi mdi mirc phan cAp gitra mirc
phéan cip cao nhit v& thap nhat ma & trén murc phan cép tuong tng, tirc 12 503 cho 502 va
505 va 50> cho 501 trong vi du dugc thé hién. Vi dy, sé duoc chi ra boi
num_sub_layer cpb_removal_delays_minus] trong truong hop
buffering period pattern_flag 1a mdot va num_sub layer cpb removal delays minusl

+1 trong truong hop buffering_period_pattern_flag la khong.

Fig.21 va Fig.22 thé hién céc cu triic bao hiéu mau, trong d6 ngoai ra, cic mau c6
thé duoc xéc dinh trong mdi SEI giai doan dém va nhiing mau do ¢ thé duoc chi ra trong
ban tin SEI dinh thoi gian hinh anh. Khi nhu d& mo td ¢ trén, vi du, vi ly do cat canh,
khong co mau nao c6 thé duoc ap dung, cac gia tri ¢o thé duoc bao hiéu mot cach rd rang

(hodc & mot s6 dang cua do léch).

Theo phuong 4n nay, thong tin dinh thoi gian thir hai 18 xac dinh cac thoi gian
loai bo CPB thit hai tm® bang thong tin stra doi dinh thoi gian thit ndm 19, vi du,
au_cpb_removal pattern_offset. Thong tin sua ddi dinh thoi gian thit ndm 19 cho biét
cach sira ddi cac thoi gian loai bd CPB thi nhét bang céc gid tri d6 1éch, va dong dit liéu
video bao gdm dir lidu 60 cho biét danh sach cac gi4 tri d9 l¢ch dai dién duoc gia dinh
bang cac gia d§ 1&ch dugc chi ra bang thong tin sira ddi thtr ndm dé sira ddi cac thoi gian
loai bo CPB thit nhit trong mét hodc nhidu nhém hinh anh. Sau d6, thong tin sira doi dinh
thoi gian th ndm 19 béo hiéu cdc gia tri d 18ch béng cac con trd ma tro vao danh sach

céac gia tri do léch dai dién.

Téng quat hon, trong cac phuong 4n 6 trén, dong dit liéu video dugc giam bot
phan 24, tirc 1a cia nd dan dén phién ban rat gon 20, va dong dit liéu video bao gbm
thong tin dinh thoi gian thw nhit va tht hai 18. Noi cach khac, thong tin dinh thoi gian
thir hai khong duoc 10ng vao dé duoc 16i ra va thay thé thong tin dinh thoi gian thir nhét

twong Ung trong truong hop ngimg cidc mirc phin cip nhit dinh tai mot s6 thiét bi mang
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trung gian. Thay vi thong tin dinh thoi gian thir nhat va thir hai duogc giit nguyén va &
phia bd giai ma, thong tin dinh thoi gian chinh xac duoc chon dé duoc sir dung cho viée
xir ly CPB tuy thudc vao viéc bdo hiéu duogc gui trong dong dit li¢u video va da dugc
thiét 1ap lam thiét bi mang trung gian ma giai thich phan nio da bi loai bo, hay noi chinh

x4c hon, cAp nao trong s cdc murc phén cap cao nhat true ddy da bi loai bo/ngung.

Vi du khac cho phuong an dé cap dén thong tin thay thé trong hinh dé c6 kha ning
m& rong theo thdi gian trong cdc ban tin SEI dinh thoi gian hinh anh va cic ban tin SEI

giai doan dém la delta tai cac ban tin SEI giai doan dém.

Céc gié tri khac nhau cta vel initial_cpb_removal_delay[i] va
vel initial _cpb removal offset[i], nhu ¢ thé thay trén Fig.23, rd rang cling nén duoc chi
ra trong ban tin SEI giai doan dém vi mot thong bao duy nhat khong thé di cho tAt ca cac

tbc do khung c6 thé co.

Phuong an khac dé cap dén nhidu cAn nhic téc do bit. Nhu dd mo ta & trén, cach
hién tai dé ho tro cac tbe do truyén khac nhau hodc cac tde do cép CPB la dé chi ra mot
) gia tri cho Bitrates, CPBsizes va cac thoi gian loai b6 va cac do léch ban dau tuong
ung.

VAn dé v6i giai phap hién thoi nay 1a tht ca cac téc do bit cip CPB tiém ning can
phai duoc biét trude va viée kiém sodt tdc do tai bd ma hoa can phai tinh dén tit ca ching

dé dam bao rang thong tin dugc cung cap 12 hop 1é.

Mic du diéu nay cho phép & mirc dd nao do co tinh linh hoat cao, trong do6 cac
tham s duoc dé cap ¢co thé duoc thay ddi theo nhiéu cach, trong mot s6 kich ban thuc té
c6 tinh dén nhiéu tbc d6 cap CPB tiém nang c6 thé mong mudn tir phia truyén nhung s&
khoé thuce hién ¢ phia bd ma hoa. Trong nhitng truong hop nhu vy, viée kiém sodt téc do
“kha han ché” ¢6 thé hitu ich khi mot s6 su tham s6 hoa ctia mo6 hinh HRD s& duge thuc
hién, nghia la theo do6 2 diém cuc tri maxBitrate va minBitrate s& dugc xem xét va bt cur
thr gi & gilra déu c6 thé duge ndi suy tuyén tinh. Giai phap nhu vy s& han ché hon so
véi gidi phap linh hoat vé mit tao md hinh HRD nhung s& cho phép & phia truyén si
dung bét ky tbc do nao gilta maxBitrate va minBitrate va van dam bdo ring s& khdng c6
bat ky su tran hodc tran dudi véi cdc kich thude CPB va cac thoi gian loai bo ban dau ¢
thé duoc tinh toan dua trén cac gid tri duge bao hiéu cho céc gid tri tdi da va gia tri ti

thiéu.
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Hrd parameters dugc chia thanh 3 phan.
» cbr parameters present flag

 vbr min_parameter present flag

« vbr max_ parameter present flag

Co thé tinh todn bt ky tdc do bit ndo khac gitra hai téc dd duge cung cap cho
vbr min parameter present flag va vbr_max parameter present flag. Tin hiéu mau

duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.24a, Fig.29 va Fig.30.

Tuong tu, ban tin SEI giai doan dém s& chtra cdc gia tri cho CBR, t6i thiéu, va tdi
da néu cling ¢6 mit trong hrd_parameters, nhu duoc thé hién trén cac hinh ve& Fig.24b va

Fig.31.

Theo d6, dit lidu thong tin dinh thoi gian HRD, vi du dit liéu thong tin dinh thoi
gian HRD thu nhét, dit liéu thong tin dinh thoi gian HRD thr hai hodc bat ky trong $6
nhiéu dir liéu thong tin dinh thoi gian HRD, va mdi dit liéu thong tin dinh thoi gian HRD

bao gom mot hodc nhiéu dir liéu sau:

- chi bdo 104 cua tdc do bit cap CPB thong tin dinh thoi gian HRD tuong tmg lién

quan dén,

- chi bdo 106 vé& kich thuée CPB can cho tbc do bit cap CPB fuong img thong tin
dinh thoi gian HRD twong tng lién quan dén,

- chi bao 108 vé thoi gian loai bo CPB cho mdi phan hinh anh duge danh déu cta
dong dir liéu video, do thoi gian troi qua ké tir su xuét hién CPB cua bit thir nhét cta
phén hinh anh duoc danh du tuong tmg cho tdc do bit cAp CPB twong ng thong tin dinh
thosi gian HRD tuong mg lién quan dén - cac phan hinh anh dugc danh ddu & day 1a céc
phén c¢6 SEI giai doan dém chéng han nhu cac RAP, ching duogc thé hién gach chéo
trong cac hinh v& thich hop khac, nhung ciing c6 céac hinh anh khac, ching han nhu cic
phan hinh anh dugc gach gach trong cac hinh ve thich hop khéc, trong g,

_ chi bdo 110 v& thoi gian tri hoan cdp CPB cho mdi phan hinh anh duoc dénh ddu
ctia dong dit liéu video, do thoi gian troi qua ma tai d6 sw xuét hién CPB ctia bit thir nhét
cua phén hinh anh duoc danh dAu trong Ung s€ b1 lam trd dbi voi toe do bit cép CPB

tuong tmg thong tin dinh thoi gian HRD twong tng lién quan dén.

34



48827 35/81

Néu c6 céc gia tri téi thidu va t6i da, thi bit ky gia tri ndo & giita s& dan dén, vi dy,
nodi suy tuyén tinh ctia cac gia tri t8i thiéu va tbi da.

Tuy nhién, vi trong mot s6 treong hop, su linh hoat hon nita cua viéc khong gidi
han md hinh HRD thanh md hinh ndi suy tuyén tinh c6 thé duoc mong mubn (vi du, giam
initial removal delay va tang téc do bit khong tuyén tinh). Do do, tuy thudc vao kich
ban, bd ma hoa co thé lya chon dé chon ché do s& sur dung, ché d6 c6 ndi suy tuyén tinh
hodic ché dd ¢6 nhidu gia tri. Sy tin hiéu hoa minh hoa duge thé hién trén céc hinh v&

Fig.32, Fig.33 va Fig.34.

Nhu dugce thé hién trén cac hinh v& Fig.24, Fig.29, Fig.31, Fig.32 va Fig.34 dong
video c6 thé bao gdm dif lidu thong tin dinh thoi gian HRD thtr nhat 70a,b lién quan dén
téc dd bit cp CPB tbi thiéu, va dir lidu thong tin dinh thoi gian HRD thi hai 72a,b lién
quan dén tdc do bit cép CPB t6i da. Dit liéu thong tin dinh thoi gian HRD thir nhét 70a,b
va dit liéu thong tin dinh thoi gian HRD thir hai 72a,b sau d6 cho phép xac dinh thdng tin
dinh thoi gian HRD thir ba cho tée do bit cAp CPB thuc té bang cach ndi suy tuyén tinh
gitta dit liéu thong tin dinh thoi gian HRD thit nhat va thi hai. Vi du, toc d bit cap CPB

thue té 13 tde do bit ma tai d6 dong dit lidu video thuc sw duge cdp vao CPB.

Dong dit liéu video co thé con bao gém c& 74, vi du, hrd_interpolation-mode_flag,
cho biét liéu dit liéu thong tin dinh thoi gian HRD thiy nhéat 70a,b va dir liéu thong tin
" dinh thoi gian HRD thr hai 72a,b ¢6 mat hay nhiéu dir liéu thong tin dinh thoi gian HRD

76 lién quan dén mdi tap hop mong muén ctia cac toc do bit cp CPB.

Sau d6, bd ma héa video c6 thé quyét dinh cung cap dong dit liéu video v6i thong
tin dinh thoi gian HRD 70 va thong tin dinh thoi gian HRD thtr hai 72 hogc dé cung cp
dong dir liéu video v6i nhiéu dit liéu thong tin dinh thoi gian HRD 76 lién quan dén mdi
trong b tap hop mong mudn cua céc tbe dd bit cip CPB.

B6 ma hoa video ¢6 thé tlly v thuc hién quyét dinh dua trén kiém tra tinh kha thi
xem li€u ndi suy tuyén tinh giita thong tin dinh thoi gian HRD thtr nhat va thr hai c6 dan
dén tinh hudng khong tran dusi va tran CPB dbi voi tit ca cac toe do bit cip CPB giira
téc do bit cAp CPB téi thiéu va toi da hay khong.

Sau do, méay 46 dé quan 1y CPB 48 cua bo giai ma video 44 c6 thé quan ly CPB
bing cach str dung thong tin dinh thoi gian HRD thit ba.
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Tuong tu, may co thé kiém tra c& 74, vi du, hrd_interpolation-mode_flag, trong
dong dit liéu video va, tuy thudc vao co, thuc hién viéc léy dit liéu thong tin dinh thot
gian HRD thu nhét 70a,b va dit lidu thong tin dinh thoi gian HRD thir hai 72a,b tir dong
dit liéu video hodc suy ra nhiéu dit liéu dinh thoi gian HRD 76 lién quan dén mdi trong s6

tap hgp mong mudn ctia cac tdc do bit cip CPB tir dong dit liéu video.

Fig.38 thé hién vi du cho ba diém hoat dong.

Trudng hop noi suy st dung cong thire ndi suy tuyén tinh sau:

- BRinterpolated™ BRminT(BRmax-BRmin) *alpha

- INDinterpotated= INDininH(INDimax-INDmin) *alpha (v6i IND=InitialRemovalDelay)

Luu ¥ ring INDyin (d6i v6i toc db bit thap nhit) 16n hon INDimax (d6i véi toe do bit
éao nhit)

Fig.37 dé cap dén INDin, trong d6 cac chir ghi tat sau duge sir dung:

RmD = d6 tré loai bo

Afinal = thoi gian xuét hién cudi cling

ArrivalEar = Thoi gian xut hién sém nhét c6 thé ctia bit thir nhit ciia cac hinh anh
do tdc do khung

Arrivallnit = Thoi gian xuat hién thyc t& cia bit thit nhat cua hinh anh

Co thé thiy rang kich thude CPB tdi da la 15.

Fig.36 d& cap dén INDmax. Va kich thuée CPB can thiét cho truong hop thir hai
nay la 12,1125.

D61 v6i do trd loai bo ban dAu duoc tinh todn va tde do bit véi alpha la 0,3 tuyén
tinh, Fig.35 thé hién kich thuéc CPB cén thiét cho tredng hop nay la 13,87912. Néu noi
suy tuyén tinh duoc thuc hién, kich thuéc CPB duoc tinh toan s€ tuong ung véi
12.97875. Co thé thay, gia tri d6 1a khac nhau.

Do d6, néu bd mi hoa mubn tuan theo diéu kién rang budc ré‘mg c4c tham s HRD
lién quan phai duoc suy ra tuyén tinh v6i day du tinh linh hoat trong céac gia tri t6i da va
tdi thiéu, thi viéc kiém soat toc do tai bdo ma hoa nén xem xét diéu d6 khi xac dinh cac

kich thuéc ciia cac hinh anh dé cac gi6i han kich thuée CPB khi noi suy duoc dap ung.
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Vi diéu nay khong phai lac nao cling c6 thé thuce hién duoc, mot tuy chon s€ la dé
chi bao hiéu néu cac bd ma hoa hru ¥ rang viée ndi suy la c6 the va néu khong bao hi¢u

bét ky gia tri thuc nao da dugc str dung trong mot 6 diém hoat dong roi rac.

Nhu di néu trude day, cac khai niém duoc mo td ¢ trén co the duoc s dung bang
cac dong video, bd ma hoa video, b gidi ma video, nit mang, may d¢ quan ly bo dém
hinh 4nh duoc lap ma, CPB, cla bd giai ma video va cdc mdy dé ghép noi cac dong dir

liéu video v6i nhau.

Tuong tu, khai niém cé thé duoc thuc hién béng cac phuong phép tuong Ung theo
cac phuong an cua sang ché. Céc phuong phap nay dua trén nhiing can nhic tuong tu
nhu cac dong video duoc md ta & trén, bd ma hoa video, bd giai ma video, nit mang,
may dé quan ly bd dém hinh anh duoc 18p mé, CPB, ctia bd giai ma video va/hodc may
dé ghép ndi cac dong dit liéu video v6i nhau. Tuy nhién, cén luu ¥ rang cac phuong phép
c6 thé duoc bd sung bang bét ky dau hiéu, chirc ndng va chi tiét ndo duoc mod ta & day,
cling lién quan dén d(‘)ng video, bd ma hoa video, bo giai ma video, niit mang, may quan
ly bd dém hinh anh dugc lap ma, CPB, cua bd giai ma video, va/hodc cac may dé ghép
néi céc dong dit liéu video lai v6i nhau. Hon nita, cac phuong phap ¢6 thé duoc bo sung
b'fmg cac dau hiéu, chic ning va chi tiét cua dong video, b ma hoéa video, b giai ma
video, nit mang, may dé quan ly bd dém hinh anh dugc 1ap ma, CPB, cua bd giai ma
~video va/hoac may dé ghép ndi cac dong dit liéu video véi nhau, ca riéng l¢ va dugc thuc !

hién két hop.

Cudi cung, khéi niém nay cling co thé duoc sir dung dé tao ra dong dit liéu dugce
ma hoa theo cac phuong an cua sang ché. Dong dit lidu ciing ¢6 thé duoc bd sung bing
cac dAu hiéu, chitrc ning va chi tiét ctia cac phuong phap, bd ma hoa video, bd gidi ma
video, nit mang, cong cu quan ly bo dém hinh anh dugce 1ap ma, CPB, cua b giai ma
video va/hodc méay dé ghép ndi cac dong dit liéu video v6i nhau, cd riéng 1€ va duge thuc

hién két hop.

DPé két luan, cac phuong an dugc mo ta ¢ day co thé duoc tiy ¥ bd sung bing bt
ky diém hodc khia canh quan trong nao duoc mo ta & day. Tuy nhién, cin luu ¥ réng cac

2 9

didm va khia canh quan trong dugc md ta & day c6 the dugc sur dung riéng 1¢ hodc két

hop va c6 thé duge dua vao bat ky phuong an nao trong so cac phuong an dugc mo ta ¢

day, ca riéng 1& va két hop.
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Mic dit mot s6 khia canh da duge mo ta trong ngit canh cuia mdy, nhung 10 rang l1a
nhitng khia canh nay cling thé hién sy mo ta ctia phuong phéap tuong ung, trong d6 may
ho#ic mot phan ciia né tuong ing v6i bude phuong phap hodc déu hiéu cua budc phuong
phap. Tuong tu nhu vay, cac khia canh duoc mo ta trong ngit canh cta budc phuong
phép cling thé hién sy md ta ciia may hodc mot phﬁn cua may tuong ung hodc muc hodc
dAu hiéu cia may tuong (mg. Mot s6 hodc tit ca cac bude cua phuong phap co thé duoc
thuc hién boi (hodc st dung) may phan cting, ching han nhu b6 vi xtr ly, may tinh lap
trinh dugc hodc mach dién tir. Theo mot sb phuong an, mot hodc nhiéu trong sb cac bude

phuong phap quan trong nhét ¢ thé duoc thue hién boi may nhu véy.

Tuy thude vao céc yéu ciu thuc hién nhit dinh, cac phuong én cia sang ché c6 thé
duoc thuc hién trong phén ciing hodc phén mém. Viéc thuc hién c6 thé duoc thuc hién
bﬁng cach st dung phuong tién luu trit b, vi du nhu dia mém, DVD, Blu-Ray, CD,
ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoéc b nhé FLASH, c6 hru trit cac tin hiéu diéu
Khidn ¢6 thé doc duoc bing dién tir trén d6, ma két hop (hodc ¢6 kha nang két hop) voi
hé théng may tinh c6 thé 1ap trinh sao cho phwong phap twong tmg duoc thuc hién. Do

do, phuong tién luu triv s6 ¢6 thé ¢6 thé doc duoc béng may tinh.

Mot s6 phuong an theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu didu
Khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop véi he thong may tinh ¢6 thé

~lap trinh, sao cho mdt trong cdc phwong phéap dugc mo ta & day dugc thuc hién.

No6i chung, cac phuong an cua sang ché co thé duoc thuc hién dudi dang san pham
chuong trinh mdy tinh c¢6 ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 thé hoat dong dé thuc
hién mot trong cac phuong phap khi san pham chwong trinh méy tinh chay trén may tinh.

Vi du, ma chuong trinh co6 thé duoc luu trit trén vat mang cd thé doc duoc br:ing may.

Céac phuong an khéac bao gbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac

phuong phap duge md ta ¢ day, dugc luu trit trén vat mang co thé doc duoc bing méy.

Noi cach khac, do do, phuong an ctia phuong phép theo sang ché 1a chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuwong phap duoc mo ta ¢ day,
khi chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

Do d6, phuong 4n khac cua cac phuwong phap theo sang ché 1a vat mang dit liéu
(ho#c phuong tién luu triv sb, hodc vat ghi ¢o thé doc duoc béng may tinh) bao gém, duoc
ghi lai trén do, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cdc phuong phap duge mod
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ta & day. Vat mang du liéu, phuong tién luu trir 6 hodc vat ghi duge ghi thuong 1a hiru

hinh va/hodc khong chuyén tiép.

Do d6, phuong an khac cua phuong phap theo sang ché 1a dong dit lidu hodc chudi
céc tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap
duoc mo ta ¢ day. Vi du, dong dit liéu hoac chudi cac tin hiéu c6 thé duoc tao cAu hinh

dé truyén qua két ndi truyén dir liéu, chang han qua Internet.

Phuong an khac bao gbm phuong tién xu 1y, vi du nhu may tinh hodc thiét bi logic
6 thé lap trinh dugc, duoc tao cAu hinh hoic dugc lam thich (g dé thuc hién mot trong

cac phuong phap duge mo ta ¢ day.

Phuong 4n khac bao gdm mdy tinh da duoc cai dat trén d6 chuong trinh may tinh

dé thuc hién mot trong cac phuong phap duge mo ta ¢ day.

Phuong an khac theo sang ché bao gdm may hoic hé théng dwoc tao cdu hinh dé
chuyén (vi duy, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong cac phuong phap duoc mé ta ¢ day t6i bo thu. Vi du, bo thu co thé 12 may tinh,
thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hodc nhitng thtr twong tu. Vi du, may hoac h¢ théng ¢6 thé

bao gdm may chu tép dé chuyén chwong trinh may tinh dén b thu.

Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi logic co thé 1ap trinh (vi dy, méang cbng c6 thé lap
trinh duoc theo trudng) co thé duoc sir dung dé thuc hién mot s6 hodc tAt ca cac chirc
ning cua cac phuong phap duoc mo td & day. Theo mot s6 phuong 4n, mang cong c6 thé
lap trinh dugc dang truong cé thé két hop véi bd vi xuir ly dé thuc hién mdt trong cac
phuong phip duge mo ta & ddy. Noi chung, cdc phuong phap dugc wu tién thyuc hién boi

bat ky may phan cling nio.

May dugc mo ta & day co thé duoc thuc hién bang cach st dung méy phan cimg,

hodc str dung may tinh, hoac str dung két hop may phan cting va mdy tinh.

May dugc md ta ¢ day, hodc bat ky thanh phan nao clia may dugc md ta ¢ day, co

thé dugc thuc hién it nhat mét phén trong phén ctrng va/hoac trong phén mém.

Céc phuong phap dugc mo ta & day co thé duoc thuc hién bang cach str dung may

phan cting, hodc st dung may tinh, hogc str dung két hop may phan cling va may tinh.
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Céc phuong phap duoc mo ta ¢ day, hoac bét ky phin nao ctia cac phuong phép
duoc md ta ¢ day, cod thé duoc thuc hién it nhat mot phén bﬁng phén cing va/hoac b;Elng

phan mém.

Céc phuong 4n duge mo té ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cta
sang ché. Diéu ndy duoc hiéu ring céc sira d6i va bién thé cua céac cach sip xép ciing nhu
cac chi tiét dugc mo ta & diy s& 10 rang ddi v6i nhitng ngudi trinh d6 trung binh trong
linh vuc ky thuat twong tmg. Do d6, muc dich chi bi gidi han béi pham vi cua cac yéu
cau bao ho sau day chir khong phai bing céc chi tiét cu thé duoc trinh bay bang cach mo

ta va giai thich cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO

1. B6 ma hoa video dé ma hoa video thanh dong dit liéu, bd ma héa video nay duoc tao
céu hinh dé

ma hoa, thanh dong dit liéu, thong tin dinh thoi gian thi nhit (16) trén bo dém
hinh 4nh duoc 1ap ma (coded picture buffer — CPB) thit nhat, thoi gian loai bo (tmV) s&
duoc 4p dyng & phia bo gial ma trong trudng hop dém phién ban hoan chinh (15) cua
dong dit liéu (14); va

ma hda, thanh dong dit lidu, thong tin dinh thoi gian thir hai (18) trén thot glan loai
bé CPB thir hai (tm®) s& duoc 4p dung & phia bo giai ma dé dém phién ban rat gon (20)
cta dong dit liéu (14), phién ban rat gon nay khdc v6i phién ban hoan chinh bdi su loai
bo (22) mot phan (24) khoi phién ban hoan chinh.

trong do6 thong tin dinh thoi gian thir hai (18) chi bo thoi gian loai bo CPB thir hai
(tm®) bing thong tin stta doi dinh thoi gian trong ban tin SEI dinh thoi gian hinh anh,
thong tin stra doi dinh thoi gian dé stra d6i thoi gian loai bo CPB thir nhat (tm") dé mang
lai thoi gian loai bo CPB thtr hai (tm®).
2. B0 ma hoa video theo diém 1, trong do:

thong tin dinh thoi gian thir nhét (16) bao hiéu thoi gian loai bo CPB thir nhét
(tmV) trén co s¢ timg hinh dnh va bing céc lwong ting so v6i hinh dnh duoc déanh déu,
hinh anh dugc danh ddu nay duoc danh dAu bang ban tin giai doan dém trong dong dit
liéu, va ding trude theo thir tu gidi ma (26).
3. B0 mi hoa video theo diém 1, trong do

thong tin stra d6i dinh thoi gian (19) bao gbm thong tin stta d6i dinh thoi gian thir
nhét lién quan dén ph?m hinh anh tht nhit (CRA) dimg trudce phan (24°) trong dong dix
liéu.
4. B6 ma hoa video theo diém 3, trong do:

thong tin stra dbi dinh thoi gian (19) bao gdm thong tin sira d6i dinh thoi gian thi
hai lién quan dén phan hinh anh thi hai (TRAIL)) theo sau phan (24°) trong dong d liéu.

5. Bo ma hoa video theo diém 3, trong do:

phan hinh 4nh thir nhit dugc danh ddu bang ban tin SEI giai doan dém.
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6. B6 mi hoa video theo diém 4, trong do:

phan hinh anh thtr hai tuong tng véi hinh anh dau vét thong thuong (TRAIL) hodc

hinh anh diém truy cip ngau nhién phu thudc (dependent random access point — DRAP).
7. B0 ma hoa video theo diém 1, trong d6
thong tin dinh thoi gian thi hai xac dinh thoi gian loai bo CPB th\r hai khi
phén lién quan dén chudi mét hoic nhiéu hinh anh RASL, hoic
phan lién quan dén chudi hinh 4nh dimg tru¢c DRAP.
8. BO ma hoa video theo diém 1, trong d6

dong di liéu bao gdm tin hiéu héa (32, 35) chi bo ligu phan da dugc loai bo hay

chua.
9. BO ma hoa video theo diém 1, trong d6

dong dit liéu duge lap ma trong str dung du doan lién anh theo thoi gian theo cach
dinh ty 1& duoc theo thoi gian sao cho cdc hinh dnh (12) cua video dugc gan cac muc
phan chp tuong tmg (50i) voi, d6i v6i mdi mirc phén cép, tat ca cac hinh anh ctia muc
phan cip chi phu thudc vao cac hinh dnh cta muce phﬁn cép d6 hodc murc phin cap thap
hon, va

phan (24) bao gbm céc hinh 4nh thudc mdt hodc nhiéu mirc phén cép cao nhit.
10. BO ma hoa video theo diém 9, trong do6

thong tin sua ddi dinh thoi gian lién quan dén cac mirc phan cép twong ung.
11. B6 ma hoa video theo diém 10, trong do

thong tin sua ddi dinh thoi gian 1a d6 1éch phu thudc vao mirc phén cép cao nhét s&
duogc giai ma.
12. May (46) dé quan ly bo dém hinh anh dwoc ldp ma (CPB) (48) clia bo giai ma video,
may nay duoc tao chu hinh dé

giai ma, tr dong dir liéu, thong tin dinh thoi gian thir nhét (16) trén thoi gian loai
b6 CPB thit nhét (tm") s& duoc 4p dung trong trudng hop dém phién ban hoan chinh (15)

ctia dong dit liéu (14); va
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giai ma, tr dong dir liéu, thong tin dinh thoi gian thir hai (18) trén thoi gian loai bo
CPB thtt hai (tm®) s& duoc ap dung trong truong hop dém phién ban rit gon (20) cua
dong dit liéu (14), phién ban rut gon khac v6i phién ban hoan chinh bai sy loai bo (22)
mdt phan (24) khoi phién ban hoan chinh,

trong d6 thong tin dinh thoi gian thir hai (18) chi béo thoi gian loai b CPB thir hai
(tm®) bing thong tin stta doi dinh thoi gian trong ban tin SEI dinh thoi gian hinh dnh,
thong tin sira dbi dinh thoi gian dé stra d6i thoi gian loai bo CPB thir nhit (tm") dé mang
lai thoi gian loai bo CPB thit hai (tm®).

13. Phuong phap ma héa video (12) thanh dong dir liéu, phuong phap nay bao gbm cac

budc

ma hoa, thanh dong dit liéu, thong tin dinh thoi gian thi nhat (16) trén thoi gian
loai b6 bo dém hinh dnh duoc lap ma (CPB) thi nhat (tm'") s& duge dp dung 6 phia bo

giai mi trong trudng hop dém phién ban hoan chinh (15) cta dong dit liéu (14); va

mi hoa, thanh dong dit lidu, thong tin dinh thoi gian thir hai (18) trén thoi gian loai
bd CPB thi hai (tm®) s& dugce ap dung ¢ phia bd giai ma dé dém phién ban rat gon (20)
ctia dong dit liéu (14), phién ban rut gon khic v6i phién ban hoan chinh boi su loai bo

(22) mot phén (24) khoi phién ban hoan chinh,

trong d6 thong tin dinh thdi gian thi hai (18) chi béo thoi gian loai bo CPB thir hai
(tm®) bing thong tin stra doi dinh thoi gian trong ban tin SEI dinh thoi gian hinh dnh,
thong tin sira d6i dinh thoi gian dé stra dbi thoi gian loai bo CPB thir nhét (tm'") dé mang
lai thoi gian loai bd CPB thir hai (tm™®).

14. Phuong phap quan ly bd dém hinh anh dugc 18p ma (CPB) (48), cua by giai ma

video, phuong phap nay bao gbm céc bude

giai ma, tr dong dir liéu, thong tin dinh thoi gian thlr nhét (16) trén thoi gian loai
b6 CPB thtt nhat (tm") s& duoc ap dung trong truong hop dém phién ban hoan chinh (15)
cua dong dit liéu (14); va

giai ma, tr dong dir liéu, thong tin dinh thoi gian tha hai (18) trén thoi gian loal bo
CPB thtt hai (tm®) s& dugc ap dung trong trudong hop dém phién ban rat gon (20) cia
dong dit lidu (14), phién ban rut gon khic v6i phién ban hoan chinh béi sy loai bo (22)
mot phan (24) khoi phién ban hoan chinh,
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trong do thong tin dinh thdi gian thir hai (18) chi bao thoi gian loai bo CPB thir hai
(tm@) bing thong tin sira d6i dinh thoi gian trong ban tin SEI dinh thoi gian hinh anh,
thong tin sira ddi dinh thoi gian dé sira dbi thoi gian loai bo CPB thir nhét (tm") dé mang

lai thoi gian loai bd CPB thit hai (tm®).
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quy trinh giai ma
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ifit Ternoval delgy” sl )e/ciréa/ offset

pnc tlmlng(payloadS|ze) B6 M6 ta |
if( frame_field_info_present flag) { 7
pic_struct u(4)
source_scan_type @
duplicate_flag u(1)
) | . |
if( CprprgIaysPresentFIag ) { | /32
"2, Sine, Tap_rémoyed flag’ U(), <
au_cpb_removal_delay_minus' uv) |19

/ /tph_remoyel delay offset”,

pic_dpb_output_delay

f( sub_pic_hrd_params_ present flag )

pic_dpb_output_du_delay u(v)
if( sub_pic_hrd_params_ present flag &&

sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_ sen ﬂag){

num _decoding_units_minus ue(v)

du_common_cpb_removal_delay_flag u(1)

if( du_common_cpb_removal;delay__flag )
du_commOn_cpb_removal_delay_increment_minus1 u(v)

for(i = 0; i< =num _decoding_units_minust;i++){ |
num_nalus_in_du_minusi[ i ] ue(v)
if( Idu_common_cpb_removal _delay flag && |

i < num_decoding_units_minusT )
du_cpb_removal_delay_increment_minust[ i ]| u(v)

Fig. 8
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10/37
pic_timing( payloadSizé ) { Bo mo ta
if( frame_field_info_present_flag ) { *
pic_struct u(4)
source_scan_type 7 u(2)
duplicate_flag u(1)
} |
if( CprprelaysPresentHag ) { /38
“drap_operation mode flag - /Yl <
au_cpb_removal_delay_minus? u) |39
"~ opb_ drap_opération_rémoval_delay_offset . ytd),
pic_dpb_output_delay . uv)
if( sub_pic_hrd_params_present_flag ) )
~ pic_dpb_output_du_delay u(v)
if(sub_pic_hrd_params_present_flag &&
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag ) {
num_decoding_units_minus1 ue(v)
“du_common_cpb_removal_delay_flag u(1)
if( du_common_cpb_removal_delay flag )
du_common_cpb_removal_delay_increment_minus1{ u(v) |
for(i = 0; i<=num_decoding_units_minus1; i++ ) {
num_nalus_in_du_minus1[ i ] " ue(v)
if(1du_common_cpb_removal delay flag &&
i < num_decoding_units_minus1 )
“du_cpb_removal_delay_increment_minust( i 1| u(v)
b
}
}

Fig. 10




48827 55/81

11/37

buffering_period( payloadSize ) { B6 m6 ta
bp_seq_parameter set id = ue(v)
if(Isub_pic_hrd_params_present flag)
irap_cpb_params_present_flag | u(1)
i( irap_cpb_params_present flag ) { 7
cph_delay_offset ouw
dpb_delay offset | u(v)
concatenation_flag u(1)
au_cpb_removal_delay _ delta minus U)o 26
v/cpb removal_drap_flag” A, /
/f(Cpb 1en)@Val’ drdp flag/ WA y | |
drap _,Q;Serat@n initial rernoval defay 0% }1 423
drap opera’t on’ mtgal re/maval offset //u@)/

Fig. 11
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»‘/—/16 T T 18’ -
30 fps 60 fps 120 fps Delta(60,30) Dggﬂ%gbsgg)or
TNA NA 2/120 NA “NA
NONA NN 1/60 ~ O\ 17120 \] NA N1A200N
NA NA 3/120 NA NA
o0 0 0 S0 SO
" NA NA 7/120 NA NA
_NA N\ 4/60 - © 6/120 NA ORI\ 2120 N\
NA T NA 8/120 NA NA
20 S 360 5120 1/60 3120/
NA NA | 10/120 NA “NA
NOONA NN /60 9/120 NA NON/120 N0\
NA NA 11/120 NA | NA
130, 1 260 7 4120V 7,0 Vv 0
NA NA 15/120 NA NA
NA O\ 8/60 = 14/120 SR\ NA N\ 2/120
NA NA 16/120 NA NA
4/30 7/60 7 71 13120V 1/60 3120 /
NA NA 18/120 NA NA
NN NA 9/60 ~ RN 17/120 0 CRONN NA L ONORON N 1/120
NA NA 19/120 NA NA
/330 660 7 121120 0 |
| NA NA 23/120 NA NA
NONA SO 12780 S RN 22/120 S ORI NA S EONN2/120
NA ~ NA 24/120 NA NA
/6/30 /1607 SV 21120 160"/ )/ 3120,/
NA ~NA 261120 | NA NA
O NA SN SN 13760 S RN 257120 SORON NA N AN 1120
NA NA | 27/120 NA NA
/5/30 10607 1 20020 VL 0 /.0
_NA_ | NA 31/120 NA NA
SO NA SN 16/60 30/120 BN NA NN\ 2/120 NN
NA NA 32/120 NA NA
8/30.” |/ ~15/60” / 29/120 160"/ /3120
NA , NA 34/120 NA NA
N NA SO 7/60 N RN 33/120 O RN NA O\ RN 1120 N 0N
NA - NA 35/120 NA NA
30, ) 14060 28/120 S0 S0

Fig. 15
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V—/m -~ l& T
30 fps 60 fps 120 fps Delta(§0,30) Dg‘;ﬂ%%ggf’
AR PR NP NNE VAW
NA NA 4/120 NA NA
NA NN\ 3760 D320 00RO NA O 3/120
NA NA 5120 NA NA
230/ 1/ 260 7~ on20” VS 0 SV S0
NA NA 7/120 NA NA
NA 4760 ~ SO 61200\ RO\ NA N\ 2/120\
NA NA 8/120 NA NA
1/30./ e S’ SV e 731120,/
NA NA 12/120 NA NA
O\ NA 7/60 ~ A0 RN NA RN 3/120°
NA NA 13/120 NA NA
o N eV Aved S el 6o,
NA NA 15/120 NA NA
NA O\ 8/60 4200 NA 2/120
NA NA 16/120 NA NA
/3130 560 7 920, 1/60 " 3120
NA NA 20/120 NA NA
S0 NA SO RSOTH/60 O RST/1200 NN NA OO N 3/120
NA NA 21/120 NA NA
6/30 /10/60 18/120° 260"V /6120
NA NA 23/120 NA NA
O NA SO T12/60 S\ ReN22/1200N BN NA NN RONN2/120 N
NA NA 24/120 NA NA
530”960 7 L 120 160" /31120
NA NA 28/120 NA NA
NN SNZEANNNTRNNNSTEN
_NA NA 29420 NA NA
B/30 s’ e Y s Y e S
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30 fps 60 fps 120 fps Delta(60,30) Dggﬁgﬁgosgé)or
0 S 0~ 0 0 0"/
~NA NA 4/120 NA NA
NA N 3/60 N 3120 N\ NA \ 3/120 ;
NA NA 5/120 NA NA
2/30 2/60 2/120 0o "V /0
NA ~NA - 7/120 NA NA
" NA 4/60 6/120 "\ NA NN 2120 N\ O\
NA NA 8/120 NA ' NA
/30 / 1/60 /1120 1/60 7320
NA NA 12/120 NA NA '
NA 7/60 N\ 11/120 NA . NN 3/120
NA NA 13/120 NA NA
430 6/60 10/120" 2/60 6120
NA NA | 1520 NA ~ NA
. NA 8/60 O\ 14/120 NA O\ 2/120
~NA NA 16/120 NA NA
330, 5/60 920" )/ /60 /3120
NA ~NA 1820 NA NA
NN NA SN 960 SN 17120 O\ NA NN\ 37120 N
NA NA 2120 NA NA
180 /S 0 S S SN0 60" V" 82 S
NA NA ' 4120 NA NA
CNA SONINNT 260 S ONCRONC 3420 N NA <\ "N 1/120
NA NA 5120 NA NA
_ 5/30 7 /10/60 /19/120° /0 /A0
NA NA 9/120 NA~ NA
RO NA SOSONN 560 NN I 87120 RSN NA NN 2120 N\
NA NA 107120 NA T NA
330, 460 /1120 /60 5/120
“NA NA 127120 NA" NA
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N NA SO 9760 SOSORONTT6A20 S RN NA N RN 2/120 N
NA A 187120 NA ~NA
/530 "/ 8/60 15/120 /60 5120 /" /
~NA NA 20/120 NA NA
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pic_timing( payloadSize ) { BO Mo ta.
" if(frame_field_info_present flag) { - |
pic_struct ’ u(4)
source_scan_type u(2)
~ duplicate_flag u(1)
}
f( CpbDpbDelaysPresentrlag ) {
7 al_epb-Terfioval delay per Sub_ [aye S ul)
:f( ladi_eph foproyal delay” per sdb/ fayer )
au cpb_removalﬂdelay_mmuﬂ u(v)
/ /g5t
/ oum_sup” layer, cpb remgval/daiéyb mnuaﬂ ue(v)
, fQ (1 = O/| <= S oSS
m sub layer C,Bb removal delayb mmgm r’+ A ) {
// au cpﬁ remova ~delay” mm;m{ i u(v)
///F/}//
pic_dpb_ output delay u(v)
if( sub_pic_hrd params_ present flag ) ’
pic_dpb_output_du_delay u(v)
if( sub_pic_hrd_params_present_flag &&
sub_pic_cpb params_in_pic_timing_sei_flag) {
num_decoding_units_minus? ue(v)
du_common_cpb_removal_delay_flay u(t)
if( du_common cpb removal_delay_flag ) ’
du_common_cpb_removal_delay_increment_minus1 u(v)
for(i = 0:1 <= num_decoding_units_minus?; i++) {
num_nalus_in_du_minusi{ i ] ue(v)
if( 1du_common_cpb_removal_delay flag &&
| < num_decoding_units_minus1 )
du_cpb_removal_delay_increment_minus1[ i ] u(v)
} ‘
3
}
}

Fig. 20
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buffering_period( payloadSize ) { Bomo ta
bp_seq_parameter_set_id ue(v)
if( Isub_pic_hrd_params_present_flag )
irap_cpb_paramsﬂpresent_ﬂag u(1)
if( irap_opb_params_present_ﬂag ) { ’
cpb_delay_offset u(v)
dpb_delay_offset u(v)
} _
concatenation_flag u(1)
) 'au' _cpb_removal_delay_delta_minus? u(v)
l_cpb, femoval” offsel pattérn r,ese;t flag A,
i u”cpt_gemoval offset pattery presept flﬁg(
, num fcpb/remoya offseis_minyst Ale(vy
Thor(i £ 04 == nlin) cpb/rgﬁﬂ)/a’( gﬁ/ejs/mm;ﬂ [y )
Ty cpb/ removfal pattern_offsetl i} A
f( NaIHrdBpPrésentFlag ) {
~or(i=0;1 < CpbCnk; i++ ) {
nal_initial_cpb_removal_delay[ i ] u(v)
nal_initial_cpb_removal_offset] i-] u(v)
‘ M sub_pic_hrd_params_present_flag | | irap_cph_ params_present ﬂag){
nal_initial_alt_cpb_removal _delay[ i ] u(v)
nalmm|tial“allmcpb_'removal_offset[ i] u(v)
)
I
if( VcIHrdBpPresentFlag ) {
for(i = 0;i < CpbCnti++) {-
vel_initial_cpb_removal_delay[ i ] u(v)
vel_initial_cpb_removal_offset[ i-] u(v)
if(sub _pic_hrd_params_present. flag | | irap_ cpb params presen flag ) { '
~vel_initial_alt_cpb_removal_dslay[ i ] u(v)
vel_initial_alt_cpb_removal_offset] i ] u(v)

}

}

}

if( payload_extension_present( ) )

use_alt_cpb_params_flag

Fig. 21
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“pic_timing( payloadSize ) { ' 7 Bo mo ta
if( frame_field_info_present_flag ) { '
pic_struct ' i u(4)
source_scan_type ' u(2)
duplicate_flag ' ' ' u(1)
if( CprprelaysPresen IFlag) {
7 au_ppb, removgl/deldy per sub fayet A
7 /)(ay/cpya rermoval deldy/ﬁe}/sw/lgyér)/ '
4 “buffering_perjed patiefn flag” o Ay
lj(/fap/cgb remoyal dclay/ pe/sgb/ l;yér A buttering perm{f patigr_fiag )"
au_cpb_removal_delay_minus’ < u(v)
. (au “ophy_rerfloval_glelay per syl layer) 16
" num Aub layer opb_/ remc)vaifdeiays mmusi ue(v)

fm( 1 ;»cO i ha num sub ayer/cpb reni ovci (elays” mmus1 +
e uffering perm{(pa tem jlag?m 1+ +){ ye

7 /h‘ /bﬂ? Prmg/ pesiod pal Iem/ffag/) |
) "7 al_eph,remaval patteral 1} ' S
S sy
T ad_ppb_rémeta) Adelay_afinus1ii] ' S
s g ’*/ i/ V B
' pd /i\[,//"

pic_dpb_output_delay ' u(v)

if(sub_pic_hrd_params_present_flag) ”

pic_dpb_output_du_delay L | o uw)

if('sub_pic_hrd_params_present_flag &&
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag ) {

num_decoding_units_minus’ ue(v)
du_common_cpb_removal_delay_flag ' u(1)
if( du_common_cpb_removal_delay_flag ) '
du_common_cpb_removal_delay_increment_minusi u(v)
for(i=0;i <= num_decoding_units_minust; i++) { '
num_nalus_in_du_minus1{ i | ' ue(v)
if(1du_common_cpb_removal_delay_flag && i < num_decoding_units_minus? )
du_cpb_removal_delay_increment_minus1[ i ] u(v)
}

——

Fig. 22
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vdl_initial__cpb__removal_‘delay[ i ] ; u(v)
vel_initial_cpb_removal_offset] i | u(v)

Fig. 23

hrd_parameters( commoniniPresentFlag, maxNumSubLayersMinus1) { | Bo mé ta
for(i = 0;1 <= maxNumSublayersMinust;i++){
~ fixed_pic_rate_general_flag[ i ] ' ' u(1)
if(Ifixed_pic_rate_general flag[ i ])
“fixed_pic_rate_within_cvs_flag[ i ] ’ u(t)
if( fixed_pic_rate_within_cvs_flag[ i 1) ;
elemental_duration_in_tc mmus1[ ] | ueWw)
else | '
low_delay_hrd_flag[ i ] u(1)
if(llow delay hrd flag[ i ]) -
cpb_cnt_minusi[ i ] ue(v)
T( nal hrd_parameters present_ ﬂag){ o
Lbf _pararheters presert flagl 1] - . ugrs
iitéby parapeiers_proseni Magl )1}, | <
sub_layer hrd parameters( i) 76
7 bt min parameter_present/flagl 1] (1)
it min_parameter freséot flag[ 1) B
‘ sub_layer hrd parameters( i) - o
7 Bt rax Wparamater presént flag) i |~ o gty 70
/7 ibr x pasameter present lag[ A )’ ’ ’
sub_layer hrd_parameters( i ) | | «
} - \72
if(vel_hrd_parameters_present flag ) { V
JfSimilar as 10 mal Ard- parameters
}
}
}

Fig. 244
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buffering_period( payloadSize ) { | Bomota
bp_seq_parameter_set id wel)
If(1sub_pic_hrd params_present flag) | |
irap_cpb_params_present_flag u(1)
if(irap_cpb_params_present flag) { |
cpb_delay offset : u(v)
dpb_delay_offset " ()
}
concatenation_flag | ()
au_cpb_removal delay delta_minust | u(v)

if( NalHrdBpPresentFlag ) {

~iH(chr_parameters_pfesent flagl-1 1) {~

nal_initial_cpb_removal_delay[ | ] u(v) -
nal_initial_cpb_removal offset] i ] u(v)
} | ; _
~_lybr_min” pararnetér, fresent flagl 1) {
nal_initial_cpb_removal_defay[ i ] en
nalminitialﬁcpb_removalmoﬁset[ i ]
I L |
~iflybt_max_pararetérpresent flagl i-1)4.
nal_initial_cpb_removal_delay[ i ] 79
nal_initial_cpb_removal_offset] | ]
7 :

}

}

if( VelHrdBpPresentFlag ) {

Jlsimilar as for nal hrd_pagameters,

}

if( payload_extension_present( ))

use_alt_cpb_params_flag u(t)

Fig. 24b
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pic_timing( payloadSiZe ) { | | | |Bo mo ta
, 1 94
if( CprpreIaysPresentFIag ) { | | /
_spliceable flag - | AT |
au_cpb_removal_delay_minus1 u(v)
pic_dpb_output_delay 3 u(v) ‘\95
if( sub_pic_hrd_params_present_flag )
pic_dpb_output_du_delay u(v)

if( sub_pic_hrd params_present_flag &&
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag ) {

num_decoding_units_minus1 ue(v)

du_common_cpb_removal_delay flag u(1)

if( du_common_cpb_removal_delay flag )

du_common_cpb_removal_delay_increment_minus? | u(v)

for(i = 0;1 <= num_decoding_units_minust; i++ ) {

num_nalus_in_du_minus1{ i ] ue(v)

if( 1du_common_cpb_removal_delay flag &&
i < num_decoding_units_minust )

du_cpb_removal_delay_increment_minusi[ i ] u(v)

Fig. 26
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pic_timing( payloadSize ) { Bo mo ta
{ CpbDpbDelaysPresentFlag ) | A
following g spliceable_ftag” At/
au_cpb_removal_delay_minusT u(v)
pic_dpb_output_delay u(v) \
if(sub_pic_hrd_params_present_flag ) BB
‘pic_dpb_output_du_delay u(v)
if(sub_pic_hrd_params_present_flag &&
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag ) {
num_decoding_units_minus? o ue(v)
du_common_cpb_removal_delay_flag u(1)
if( du_common_cpb_removal_delay_flag )
~ du_common_cpb_removal_delay_increment_minus1 | u(v)
for(i = 0;1 <= num_decoding_units_minust; i++) {
num_nalus_in_du_minus1[ i ] ’ ue(v)
if( 1du_common_cpb_removal delay_flag &&
| < num_decoding_units_minus1 )
"du_cpb_removal_delay_increment_minusi[ i ] u(v)
} | |
}
}

Fig. 27
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buffering_period( payloadSize ) { ) BG m6 ta
bp_seq_parameter set id ue(v)
if( Isub_pic_hrd_params_present_flag )
irap_cpb_params_present_flag ' u(1)
if( irap_cpb_params_present_flag ) { |
cpb_delay_offset | u(v)
dpb_delay offset | uw)
) . /96
concatenation_flag | um | qg
au_cpb_removal_delay_delta_minus u(v) ‘// 99
e vl ey o scarios G | G <

Fig. 28
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hid_parameters( commoninfPresentFlag, maxNumSubLayersMinus1 ) { | Bo mo ta
for(i=0;1 <= maxNumSubLayersMinus?;i++) {
fixed_pic_rate_general_flag[ i | u(t)
if( Yixed_pic_rate_general_flag[ 1 ])
fixed_pic_ra‘re_within_cvs_ﬂag[ i u(t)
if( fixed_pic_rate_within_cvs_flag i ])
elemental_duration_in_tc_minus1[ i ] ue(v)
else
low delay_hrd flag[ i ] u(1)
ol g Aagi] ¥
Wh«éﬁﬁﬁ’[ﬁﬁﬂﬁ f, 3 | 'eetv)v
if( nal_hrd parameters present ﬂag){ .
~/cpr_pdramelers present_flagl i1 A
7 iy parameters pre ;eﬁkﬂa\‘g{”;j,ﬁ,b_
sub_layer_hrd_parameters( i ) “
Tyt min parameter” present flagl 1] 100 A
7 i b in parameter present flagl 1)) '
" sub_layer hrd_parameters( 1) < }70a
7 ybt_max_paral arietef_pfesent flag| 1) ~100 AUTS,

Grbr max, rdrame’rer /Present’flag| { e

sub layer hrd parameters( i) *"\ ) }723

b 100

if( vel_hrd_parameters_present_flag ) {

Jfsimilay s 16T pal Hird pardmefers”

}

Fig. 29
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sub layer hrd parame ers( subLayerld ) { Bo mo ta
7 Aetr=10A Cpbenty I+‘+)j_/ 104 |
bit_rate_value_minust[ 1] < 105 ue(v)
cpb_size_value_minusi[ i ] <~ ue(v)
if( sub_pic_hrd params_present flag ) { -
7 cpb_size__du_value_minus1[ i ] ue(v)
bit rate_du_value_minus1[ i ] ue(v)
} ] |
~—ebr gl ] | A
—
b

Fig. 30
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buffering_period( payloadSize ) { B6 Mo ta
bp_seq_parameter set id ue(v)
if(Isub_pic_hrd_params_present_flag)
~irap_cpb_params_present_flag u(1)
if(irap_cpb_params_present flag) {
cpb_delay_offset u(v)
dpb_delay offset u(v)
}
concatenation_flag u(1)
au_cpb_removal_delay_delta_minus1 u(v)
if( NalHrdBpPresentHag V{
ii(chr” parameteys_ présent flagl 1 ) {
nal_initial_cpb_removal_delay[ i ] u(v)
nal_mltlal__cpb_removal__oﬁse’[[ ] u(v)
}
~if(vbf_min paranieter present flagl 1A
nal_initial cpb_removal_delay[ i ] « u(v)
B nalwinitial_gcpb_remova[oﬁset[ i ] < 108 }70b u(v)
} 110
if{ybt max_pdrametér,present Mag( | VA '
nal_initial_cpb_removal_delay[ i | <« }72b u)
nal_initial_cpb_removal_offset[ i | « 108 u(v)

}

110

}

if( VelHrdBpPresentFlag ) {

/fsirtilar as fornal-hrd_parameters -

}

if( payload_extension present( ) )

use_alt_cpb_params_flag

Fig. 31
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hrd_parameters| commoniniPresentFlag, maxNumSubLayersMinus1 ) {

Bo mé ta

for(i = 0;i <= maxNumSubLayersMinust; i-++) {

fixed pic_rate_general_flag[ i ]

if( Ifixed_pic_rate_general_flag[ i )

fixed_pic_rate_within_cvs_flag[ i ]

if( fixed_pic_rate_within_cvs_flag[ 1 1)

elemental_duration_in_tc_minusi[ i ]

else

low_delay_hrd flag[ i ]

if( How_delay_hrd flag[ i 1) 14

hrd_interpolation_mode_flag[ i ] <~

7 FrdinterpolarionpodeFlag)

cpb_cnt_minusi| i]

"if( HrdintérpolationModeFag )4~

|f( nal_hrd parameters present ﬂa

)
by’ pﬂfameters presept flagl1 ]

7 bt paameters preSent flag i e 102
sub_layer hrd ~parameters( | jzﬂs/e )«

S ul)

s vbr mm/paran eter presert flagl i ] - B
i If(vbrfin pararrister” present flag i J) /»'102

sub_layer_hrd_parameters( | Jalsp) 704

77 upr may parameter” présent flag( | ]

Sy

/ / Xx/ﬁr/fnax parairielef pé;e/t/rfagfl /102

sub_layer_hrd_parameters( i, ta“f/s o 700

¥

Aelse{

if( nal_hrd_parameters_present flag) {  ~102 '

sub_layer_hrd_parameters( i, fre,) <~ 76

ifvel hrd_parameters present flag) { 102

sub_layer_hid_parameters( i, jrdg ) <

Fig. 32
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'SUb_Iayer_hrd_parameters( sublLayerld ,multiCpbPresent)w{ | Bo md ta
e -
for(i=0;i < CpbCnt;i++){ -
bit_rate_value_minus1[ i ] ue(v)w
cpb size value mlnus1[ ] ue(v)
If( sub _pic_hrd_params _present ﬂag){
cpb_size_du_value_minus1[ i ] ue(v)
bit_rate_du_value_minusi[ i ] ue(v)
cbr flag[ i ] u(l)
}
}é"f‘ae‘f ’

/mt rate vaiuﬁ mmuvi

5

/ , cpb 5i76 Va}d e mmus1 u@(v)”/
///@8( D//C/%W%ﬁ%/ it @ Ty -
’ / cpb siz8/ du value mi inust” ue(v)
o bit ate du” value mmus"! “uelyy
f ’/ %
s @bf__.ﬂa@/ %
// ‘ |

}

Fig. 33
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 buffering_period( payloadSize ) {

BO mo ta
bp seq parameter set_id ue(v)
if( Isub_pic_hrd params_present_flag )

irap_cpb_params_present_flag u(t)
if( irap cpb params present flag ) {
~cpb delay offset u(v)
dpb delay offset u(v)
concatenation flag u(t)
au cpb removal delay delta minus ulv)
if( NalHrdBpPresentFlag ) {
if{ HrdinterpolationModeFlag) {
Jit(ebr paramelers present fagl i1
nal_initial_cpb_removal_delay| | ] u(v)
nal_initial_cpb_removal_offset] i | u(v)
}
if(vbr_min” parameter present ﬂag }YOb‘
nal initial_cpb_removal_delay] i u(v)
nal initial_cpb_removal | offset[ | u(v)
}
Af(vbr max_parameter mprés,en;/ﬂag /1 }72b' B
nal_mmal_cpbﬁremovalidelay[ u(v)
nal_initialﬁcpbaremoval_o'ﬁset[ u(v)
}
Aelse}’
for(i=0; 1 < CpbCnt; i++) { }76
nal initial cpb removal delay[ ] u(v)
nal_initial_cph_removal_offset] i ] u(v)
if(sub_pic hrd _params present flag | |
irap cpb params present flag){
nal_initial_cpb removal delay[ i ] u(v)
“nal_initial cpb_removal_offset] I ] u(v)

}

}

t

}
Fig. 34
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InitRem 6,57
Téc d6 khung 8,45
Khoang cach téc do khung 4
PicSize | RmD Afinal | ArrivalEar|  Arrivalinit CPBSize
9 6,57 | 4.26035503 | 0 0 12
1] 3 | 1057 | 568047337 | 4 4,26035503 7
2| 4 | 1457 | 989349112 | 8 8 | 9.429125
3| 6 | 1857 | 14.8402367 | 12 12 8 |
4 2 | 2257 | 16.9467456 | 16 16 | 4|
5| 2 | 2657 | 20,9467456 | 20 20 | 7.429125
6| 9 | 3057 | 28.260355 | 24 24 |13,879125.
7| 12 | 3457 | 33.9408284 | 28 28,260355 | 13,329125
8| 6 | 3857 | 367810651 | 32 | 33,9408284 | 9.779125
9| 6 42,57 | 396213018 | 36 | 36,7810651 11
10| 5 | 4657 | 423668639 | 40 40 | 10.429125
1] 7 | 5057 | 47,3136095 | 44 44 9
12| 2 | 5457 | 48.9467456 | 48 48 7
13| 5 | 5857 | 54,3668639 | 52 52 6
14] 1 62,57 | 56.4733728 | 56 56 | 6.429125
15| 8 | 66,57 | 63.7869822 | 60 60 | 13.429125
16| 9 | 7057 | 68.260355 | 64 64 12
17| 3 | 7457 | 69.6804734 | 68 68,260355 | 8.429125
18| 6 | 78,57 | 74.8402367 | 72 72 | 11429125
19 8 | 8257 | 79.7869822 | 76 6] 13
20 5 | 8657 | 82.3668639 | 80 80 | 10.429125
21| 8 | 90,57 | 87,7869822 | 84 84 | 13429125
22| 7 | 9457 | 913136095 | 88 88 | 12429125
23| 6 | 9857 | 948402367 | 92 92 [13:879125.

Fig. 35
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InitRem 5,
Téc do khdng 9.5
Khodng cach téc do khung 4

PicSize | RmD Afinal ArrivalEar | Arrivallnit CPBSize

9 51 | 378947368 | 0 0| 11,6125

1 3 9.1 | 5,26315789 4 4 56125
2| 4 131 | 9.68421053 | 8 8 | 66125

3 6 17,1 ] 14,52631588 | 12 12 8

41 2 | 21,1 | 16.8421053 | 16 16 4

5 2 25,1 | 20,8421053 20 20 4,6125

6| 9 291 | 27.7894737 | 24 24 | 11,6125
7| 12 | 331 | 330526316 | 28 28 |\ 12,4125,
8 6 37,1 | 35,5789474 32 | 33,0526316 8,6125
9| 6 41,1 | 38,5263158 | 36 36 | 86125
10| 5 | 451 | 421052632 | 40 40 | 7.6125
1| 7 49.1 | 47.9473684 | 44 44 | 9
12| 2 53,1 | 488421053 | 48 48 | 46125
13 5 67,1 | 541052632 | 52 52 6
14| 1 | 61,1 | 564210526 | 56 56| 36125
15| 8 | 651 | 63.3684211 | 60 60 | 10,6125
16 9 69,1 | 67,7894737 64 64 11,6125
17| 3 | 731 |69.2631579 | 66 68 | 56125
18] 6 771 | 745263158 | 72 72| 86125
19| 8 81.1 | 793684211 | 76 76 | 10,6125
20 5 85,1 | 82,1052632 | 80 80 7,6125
21 8 89.1 | 87,3684211 | 84 84 | 10,6125
22| 7 | 931909473684 | 88 88 |  9.6125
23] 6 | 971 | 945263158 | 92 92\ 120125,

Fig. 36
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InitRem |10
| Tdoc dd khung 6
Khodng céch téc a6 khung | 4
PicSize | RmD Afinal | ArrivalEar|  Arrivallnit CPBSize
9 10 6 0 | 0 NOCIBNN
1] 3 14 8 4 6 10
2| 4 | 18 | 10,6666667 | 8 N 12
3] 6 | 22 16 12 12 10
41 2 26 | 17.3333333 | 16 16 7
5| 2 30 | 21,3333333 | 20 20 1
6| 9 34 30| 24 24 NI
7] 12 38 38 | 28 30 12
8] 6 42 42 32 38 6
9| 6 46 | 46 | 36 42 6
10| 5 | 50 | 49,3333333 | 40 46 6
17 54 54| 44 | 49,3333333 7
12| 2 58 | 553333333 | 48 54 6
13| 5 62 | 58,6666667 | 52 | 553333333 9
4] 1 66 | 59,3333333 | 56 | 58.6666667 | 10
15| 8 70 | 65.3333333 | 60 60 | IO\
16| 9 | 74 |71.3333333 | 64 | 653333333 13
7] 3 78 |73.3333333 | 68 | 71,3333333 10
18| 6 82 | 77,3333333 | 72 | 733333333 13
19| 8 86 | 82.6666667 | 76 | 773333333 13
20| 5 90 86| 80 | 82,6666667 11
21| 8 84 | 91,3333333 | 84 86 12
2| 7 98 96 | 88 | 91.3333333 10
23] 6 102 100 | 92 96 9

Fig. 37
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