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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché noéi chung dé cap dén viéc 1ap ma video, va cu thé 1a dé cap dén c4c tin nhin
thong tin ning cao bd sung (supplemental enhancement information, viét tit 12 SEI) 1ong
ghép ¢6 thé mé rong duge sir dung dé hd tro cdc 16p mé hoa ¢ cac dong bit da 16p.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Luong dir liéu video dugc can dé mo ta mot video dui twong dbi ngan c6 thé 1a dang
ké, diéu nay c6 thé dan dén nhimg kho khan khi dit liéu duge tao dong hodc theo cach khac
dugc truyén thong qua mang truyén thong v6i dung lugng do rong dai gidi han. Do do, dir
liéu video noi chung dugc nén trude khi dugc truyén théng qua cac mang vién thong hién
nay. Kich thudc cua video cling co thé 12 vAn d@ khi video dwoc luu trit trén thiét bi luu trix
bdi vi cac tai nguyén bd nhé 6 thé bi gidi han. Cac thiét bi nén video thudng st dung phan
mém va/hoidc phin cting & ngudn dé lap ma dit liéu video trude khi truyén hodc luu trit, nho
d6 1am giam sé luong dit liéu dugc cn dé bidu dién cac anh video k¥ thuat sb. Dit ligu dugc
nén sau d6 dugc thu & dich béi thiét bi giai nén video ma giai ma dit liéu video. Vi cac tai
nguyén mang gidi han va cic nhu ciu ngay cang ting vé chét luong video cao hon, céc k§
thuét nén va giai nén duge cai tién ma nang cao ty 1€ nén véi chét lugng hinh anh & mirc do
bi suy giam it dén khong bi suy giam 1a diéu mong mudn.
Ban chét ky thuat ciia sang ché

Theo phuong éan, sang ché bao gdm phwong phap duge thuc hién & b giai ma, phuong
phap nay bao gdm cac bude: thu, béi bd thu clia by giai ma, dong bit bao g6m mét hodc
nhidu 16p va tin nhin thong tin nang cao bd sung (supplemental enhancement information,
viét tat 12 SEI) 1dng ghép c6 thé mé rong & bd phan 16p triru tugng hoa mang (network
abstraction layer, viét tat 1a NAL) SEI hién thoi, trong do tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mé
rong nay chira mot hodc nhiéu tin nhin SEI dugc 10ng ghép c6 thé‘m("r rong va mot hodc
nhiéu ky hidu nhan dang (identifier, viét tit 1a Id) 16p 16ng ghép c6 thé mé rong ma xdc dinh
cac tri s6 1d 16p cia céc 16p trong d6 céc tin nhin SEI duoc 1dng ghép c6 thé mé rong ap

dung ngoai trir tri s6 Id 16p ctia bd phan SEI NAL hién thoi; giai ma, boi bo xtr 1y cuia b giai
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ma, anh duoc 1ap ma tir mot hodc nhiéu 16p dé tao ra anh duoc gidi ma; va chuyén tiép, boi
bd xir Iy, anh duoc giai ma cho viée hién thi nhu phan cua chubi video dugc gidi ma.

Mot s6 hé théng 1ap ma video tmg dung cac tin nhan SEI. Tin nhén SEI chira thong
tin ma khong duoc can bdi quy trinh giai ma @& x4c dinh cac tri s6 cua cdc mau trong cac
anh dugc giai ma. Vi dy, céc tin nhin SEI c6 thé chia cac thong sb duge st dung dé kiém
tra dong bit vé su phtt hop véi cac chudn. Trong mot s6 trudng hop, video dugce 1ap ma thanh
dong bit nho st dung nhiéu 16p. Céc tin nhin SEI 1dng ghép c6 thé md rong co thé duoc ing
dung dé chira cac tin nhén SEI cho nhiéu 16p. Vi du, tin nhén SEI long ghép c6 thé mo rong
chira céc tin nhin SEI duoc 1dng ghép c6 thé mé rong. VAn d& c6 thé xay ra khi danh muc
cua cac Id 16p dugce bao gdm trong tin nhén SEI 1dng ghép co thé mé rong dé chi bao su
tuwong tmg gifra cac tin nhin SEI dugc 16ng ghép c6 thé mo rong va céc 16p. Tin nhén SEI
léng ghép co thé mé rong dugc chita trong bo phan SEI NAL, ma co6 thé duoc biéu thi nhu
b6 phan SEI NAL hién thoi nhdm r& rang cho viéc thao luén. B phan SEI NAL hién thoi
dwoc két hop v6i Id 16p. Tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé m& rong luén dé cap dén 16p duoc
két hop v6i bd phan SEI NAL hién thoi. Didu nay dan dén bao hiéu phan du khi Id 16p clia
b0 phan SEI NAL hién thoi dugc bao gbm trong bd phan SEI NAL hién thoi va cling dugc
bao gdm trong tin nhin SEI 10ng ghép c6 thé mo rong duoc chira trong bd phin NAL hién
thoi.

Vi du nay bao gdm céc su cai tién v6i tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong ding
cho viée sir dung ciing véi céc 16p duoce quy dinh. Cu thé 14, Id 16p c6 thé duoc goi 1a 1d 16p
doan diu bd phan NAL (nuh_layer id). Nuh_layer_id ctia b phan SEI NAL hién thoi dugc
loai trir khéi tin nhén SEI 1dng ghép ¢6 thé mé rong. Diéu nay c6 thé dugce thuc hién bing
cach tng dung thanh phan ct phap 1d 16p 10ng ghép c6 thé mé rong (layer_id[i]) ma xéc dinh
nuh_layer id cho mdi 16p trong d6 tin nhin SEI duoc 16ng ghép co thé mo rong ap dung.
Layer id[i] 1ong ghép c6 thé m& rong bi rang budc dé bao gébm chi nuh_layer ids ma lén
hon nuh_layer id ctia bd phan SEI NAL hién thoi. Do d6, nuh_layer_id cia bo phan SEI
NAL hién thoi duge bd qua khéi tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mé rong va dugc suy luén tir
b6 phan SEINAL hién thoi. Diéu nay nang cao tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong bang
cach bo qua Id phan du. Vi du, vong 13p ma ma hoa/giai ma layer_id[i] 106ng ghép c6 thé mé
rong thyc thi it hon mot 14n, ma lam gidm cac tai nguyén bd x ly trong subt thoi gian ma
héa va/hoac giai ma. Hon nita, didu nay lam giam kich thudc cia dong bit duge ma héa cho

mdi trong sb cac tin nhan SEI 16ng ghép c6 thé mé rong & dong bit. Két qua 13, hiéu qua lap
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ma duge ting 1én, ma 1am gidm viéc st dung tai nguyén ciia bo xtr Iy, bo nh¢, va/hodc bao
hiéu mang & ca b ma hoa va bo giai ma.

Mot cach tuy chon, theo bat ky mot trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khac ciia khia canh d& xut, trong d6 cac Id 16p 1ong ghép c6 thé mé rong 13 thanh phan ct
phap layer id[i] 16ng ghép c6 thé mo rong ma xéc dinh tri s6 nuh_layer id cta 16p thu i
trong do cac tin nhin SEI dugc 16ng ghép c6 thé mé rong ap dung khi co tht ca cac 16p 1ong
ghép co thé mé rong (all_layers_flag) bing khong.

Mot cach tuy chon, theo bat ky mdt trong sd céc khia canh néu trén, cach thuc hién
khéac ctia khia canh d& xuét, trong d6 mdi tri s6 cia layer_id[i] 16ng ghép c6 thé mé rong 16n
hon tri s6 nuh_layer id ciia bd phan SEI NAL hién thoi.

MOt cach tuy chon, theo bat ky mdt trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéac ctia khia canh d& xuit, con bao gém bude din xuit, boi b xir 1y, bién sb lugng 16p
10ng ghép (nestingNumlL ayers) ma xac dinh sd luong 16p trong d6 céc tin nhin SFEI dugc
10ng ghép c6 thé mé rong ap dung.

Mot cach tuy chon, theo bét ky mot trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc ctia khia canh dé xuét, con bao gém budc dan xuét, bsi bd xit Iy, danh muc cua cac Id
16p 16ng ghép (NestingLayerId[i]) ma x4c dinh danh muc cua céc tri s6nuh_layer id cla cac
16p trong d6 céc tin nhén SEI duoc 1dng ghép c6 thé mé rong 4p dung d6i voi i ndm trong
doan tir khong dén nestingNumLayers trir mot.

Mot cach tuy chon, theo bét ky mot trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc cua khia canh dé xudt, trong d6 nestingNumLayers va NestingLayerId[i] dugc dan xuét
nhu sau:
if( scalable nesting all layers flag) {

nestingNumLayers = vps_max_layers _minusl +1 —
GeneralLayerldx[ nuh _layer id ]
for(i=0;1< nestingNumLayers;ri ++)
NestingLayerId[ i | = vps_layer_id[ GeneralLayerldx[ nuh_layer id ] +1]
} else {
nestingNumLayers = scalable nesting num_layers_minusl + 1
for(i=0; i <nestingNumLayers; i ++)

NestingLayerId[ i ]=(i==0) ? nuh_layer id : scalable nesting layer id[1i ]
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trong do6 all layers flag 10ng ghép c6 thé mé rong xac dinh xem céc tin nhin SEI dugc 16ng
ghép co thé mé rong c6 4p dung cho tht ca cac 16p hay khong, vps_max_layers_minusl cong
mot xac dinh sé lugng 16p dugc quy dinh béi tap hop thong s6 video (video parameter set,
viét tat 1a VPS), GeneralLayerldx 12 bién x4c dinh chi s6 16p ctia 16p voi nuh_layer id bang
vps_layer id[i], vps_layer id[i] xdc dinh tri s6 nuh layer id cua 16p thu i, va
num_layers minusl cong mot 16ng ghép c6 thé mé rong xac dinh s6 lwong 16p trong d6 cac
tin nhin SEI dugc 10ng ghép co thé mo rong ap dung.

Mot cach tuy chon, theo bét ky mdt trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc cua khia canh dé xudt, trong d6 num_layers_minusl 10ng ghép co6 thé mo rong nim
trong doan tir khong dén vps max_layers minusl— GeneralLayerldx[nuh_layer id], trong
d6 nuh layer idla nuh layer id ctia b phan SEI NAL hién thoi.

Mot cach tuy chon, theo bét ky mot trong s cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéac cua khia canh dé xuét, trong d6 anh dugc 14p ma dugc giai ma dua vao cac tin nhén
SEI duoc 16ng ghép c6 thé mo rong.

MOot cach tuy chon, theo bat ky mot trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc ctia khia canh d& xudt, trong d6 tin nhan SEI 10ng ghép c6 thé mé rong bao gOm it nhit
mot tin nhin SEI dugc 10ng ghép c6 thé mé rong ma ap dung cho 16p ctia bd phan SEI NAL
hién thoi.

Theo phuong an, sang ché bao gdm phuong phap duge thuc hién ¢ b ma héa, trong
do6 phuong phap nay bao gdm cac budc: ma héa, boi bd xir Iy ctia bd ma hoa, dong bit bao
gdm mot hodc nhidu 16p; ma héa thanh dong bit, bai bo xi 1y, tin nhan SEI 16ng ghép c6 thé
mé rong & bo phan SEI NAL hién thoi, trong do tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mé rong ndy
chira mot hodc nhiéu tin nhin SEI dugc 16ng ghép c6 thé mo rong va mot hodc nhiéu Id 16p
16ng ghép c6 thé mé rong ma xéac dinh cac tri s6 Id 16p cuia cac 16p trong d6 cac tin nhén SEI
duogc 1ong ghép co thé mé rong 4p dung trong khi 4p dung sy rang budc dé bo qua tri s6 Id
16p cta bd phan SEI NAL hién thoi; thuc hién, béi bd x1t ly, tAp hop cua céac thir nghiém sy
phu hgp dong bit trén céc 16p dua vao céc tin nhén SEI duoc 1dng ghép c6 thé md rong; va
Iru tri¥, boi bd nhd duge ghép ndi véi b xir Iy, dong bit cho viéc truyén thong v phia bo
gidi ma.

Mot s6 hé théng 1ap ma video ing dung céc tin nhin SEI. Tin nhan SEI chita thong
tin ma khong duoc can béi quy trinh giéi mi dé x4c dinh c4c tri s6 clia cdc mau & cac anh

duoc giai ma. Vi dy, céc tin nhén SEI c6 thé chta cac thong sb dugc st dung dé kiém tra
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dong bit vé su phu hop véi cac chuén. Trong mot sb truong hop, video dugc 1ap ma thanh
dong bit nh stt dung nhidu 16p. Céc tin nhén SEI 1dng ghép ¢6 thé mé rdng c6 thé dugc tng
dung d& chira céc tin nhén SEI cho nhiéu 16p. Vi dy, tin nhén SEI 1ong ghép 6 thé mé rong
chira céc tin nhin SEI duoc 1dng ghép c6 thé mé rong. VAn @ c6 thé xay ra khi danh muc
cua cac Id 16p dugce bao gdm trong tin nhén SEI 1ong ghép co thé mé rong dé chi béo su
twong ung gifta cc tin nhén SEI duoc 10ng ghép c6 thé mé rong va cac 16p. Tin nhén SEI
l(‘A)ng ghép co thé mo rong duoc chira trong bd phan SEI NAL, ma co thé duoc biéu thi nhu
bo phan SEI NAL hién thoi nhdm r& rang cho viéc thao luén. B phan SEI NAL hién thoi
duoc két hop véi Id 16p. Tin nhén SEI 1dng ghép co6 thé mé rong ludn @& cap dén 16p dugc
két hop voi b phan SEI NAL hién thoi. Didu nay din dén bdo hiéu phan du khi Id 16p cta
bo phan SEI NAL hién thoi duoc bao gém trong b0 phan SEI NAL hién thoi va cling duoc
bao gdm trong tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé réng duge chira trong bd phan NAL hién
thoi.

Vi du nay bao gdm céc su cai tién véi tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mé rong ding
cho viéc str dung cung v6i cac 16p duoc quy dinh. Cu thé 13, Id 16p c6 thé duoc d& cap dén
la nuh_layer id. Nuh_layer id ctia by phan SEI NAL hién thoi dugc loai trir khoi tin nhin
SEI 16ng ghép c¢6 thé mo rong. Diéu nay c6 thé duge thuc hién bang cach tmg dung thanh
phan ct phap layer id[i] 1dng ghép c6 thé m& rong ma xédc dinh nuh_layer_id cho m6i 16p
trong d6 tin nhin SEI dugc 10ng ghép co thé mé rong ap dung. Layer_id[i] 16ng ghép c6 thé
mé rong bi rang budc dé bao gdm chi nuh_layer ids ma 16n hon nuh_layer_id ctia by phén
SEI NAL hién thoi. Do d6, nuh layer id ctia b phan SEI NAL hién thoi duoc bo qua khoi
tin nhén SEI 1dng ghép c thd mé rong va dugc suy ludn tir bo phan SEINAL hién thoi. Diéu
nay nang cao tin nhéin SEI 1ng ghép co thé mé rong bang cach bd qua Id phan du. Vi du,
vong 13p ma ma hoa/giai ma layer id[i] 10ng ghép c6 thé mo rong thye thi it hon mot lan,
ma lam giam céc tai nguyén bd xtt ly trong sudt thoi gian ma hoa va/hodc giai ma. Hon nita,
diéu nay lam giam kich thudc cia dong bit duoc ma hoa cho mdi trong s cac tin nhin SEI
10ng ghép c6 thé mo rong & dong bit. Két qua 13, hiéu qué 18p ma dugc tang lén, ma lam
giam viéc sir dung tai nguyén ciia bd xir 1y, b nhé, va/hodc bao hiéu mang & cd bd ma hoa
va bd giai ma.

Mot cach tuy chon, theo bat ky mot trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc ciia khia canh d& xudt, trong d6 Id 16p 16ng ghép c6 thd m& rong 1a thanh phan ct phép

layer id[i] 1dng ghép c6 thé mé rong ma xac dinh tri s6 nuh_layer id cua 16p thit i trong d6
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céc tin nhan SEI dugc 1ong ghép c6 thé mé rong ap dung khi all_layers flag 16ng ghép co
thé mé& rong bang khong.

Mot cach tuy chon, theo bat ky mdt trong sd céc khia canh néu trén, cach thuc hién
khac ctia khia canh dé xuat, trong d6 mdi tri s6 cna layer id[i] 16ng ghép co thé mé rong 16m
hon tri sb nuh _layer_id cua b phan SEI NAL hién thoi.

Mot cach tuy chon, theo bét ky mot trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc ctia khia canh d& xuét, trong d6 buéc thuc hién tip hop cia cac thir nghiém su phit hop
dong bit con bao gbm buéc din xudt bién s6 lwong 16p 16ng ghép (nestingNumLayers) ma
xéc dinh sb luong 16p trong d6 céc tin nhén SEI dugc 16ng ghép ¢6 thé md rong ap dung.

Mot cach tuy chon, theo bét ky mot trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khac cua khia canh dé xuit, trong d6 budc thyc hién tap hop cua cac thir nghiém sy phu hop
dong bit con bao gbm budc din xuAt danh muc ctia cac Id 16p 16ng ghép (NestingLayerlId[i])
ma x4c dinh danh muc cua céc tri s6 nuh_layer id cta céc 16p trong do6 cic tin nhén SEI
duoc 16ng ghép co thé mo rong ap dung dbi v6i i nam trong doan tir khong dén
nestingNumLayers trir mot.

Mot cach tuy chon, theo bét ky mdt trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc cuia khia canh d& xudt, trong d6 nestingNumLayers va NestingLayerId[i] duoc dan xuét
nhu sau:
if( scalable nesting all layers flag) {

nestingNumLayers = vps_max_layers_minusl +1 —
GeneralLayerldx[ nuh_layer id ]
for(i=0; i < nestingNumlLayers; i ++)
NestingLayerld[ i ] = vps_layer_id[ GeneralLayerIdx[ nuh_layer id ] +1]
} else {
nestingNumLayers = scalable nesting num_layers_minusl1 + 1
for(i=0;i < nestingNumLayers; i ++)
NestingLayerld[i]=(i==0) ? nuh_layer id : scalable nesting layer id[ 1 ]
)
trong d6 all layers flag 16ng ghép co thé mo réng xac dinh xem cac tin nhin SEI dugc 16ng
ghép c¢6 thé ma rong c6 ap dung cho tat ca cac 16p hay khong, vps_max_layers_minus1 cong
mot x4c dinh sb luong 16p dugc quy dinh béi tap hop thong s6 video (VPS), GeneralLayerldx
1a bién x4c dinh chi sd 16p cua 16p v6i nuh_layer id bang vps_layer id[i], vps_layer id[i]
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xé4c dinh tri s6 nuh_layer id cia 16p tht i, va num_layers_minus1 cong mot 16ng ghép cb
thé mo rong x4c dinh s6 lugng 16p trong d6 cac tin nhin SEI dugc 16ng ghép co thé mo rong
ap dung.

Mot cach tiy chon, theo bat ky mdt trong sd céc khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc cua khia canh dé xut, trong d6 num_layers minusl 16ng ghép co6 thé mo rong nim
trong doan tir khong dén vps max layers minusl— GeneralLayerldx[nuh_layer id], trong
d6 nuh layer id 12 nuh_layer id ctia b phan SEI NAL hién thoi.

Mot cach tay chon, theo bét ky mot trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc ctia khia canh d& xuét, trong d6 tin nhan SEI 16ng ghép c6 thé md rong bao gbm it nhat
mdt tin nhin SEI duoc 1dng ghép c6 thé md rong ma &p dung cho 16p ciia bo phan SEI NAL
hién thoi.

Theo phuong an, sang ché bao gdm thiét bi 1p ma video bao gbm: bo xir 1y, bd thu
dwoc ghép ndi véi bd xir 1y, bd nhé duge ghép ni véi bd xt 1y, va bo truyén duge ghép ndi
v6i bo xtt 1y, trong d6 bd xt 1y, bd thu, bd nhé, va bd truyén ndy duge tao ciu hinh dé thye
hién phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh néu trén.

Theo phuong an, sang ché bao gdm phuong tién doc dugc bdi may tinh khong tam
thoi bao gdm san phdm chuong trinh méy tinh ding cho viéc str dung boi thiét bi 1ap ma
video, san phdm chuong trinh m4y tinh nay bao gdm cac 1énh c6 thé thyc thi dugc boi may
tinh dugc luu trit trén phuong tién doc dugc bai may tinh khong tam thoi sao cho khi duoc
thure thi boi b xit Iy khién thiét bi 1ap ma video thyuc hién phuong phap theo khia canh bét
k¥ trong sd céc khia canh néu trén.

Theo phuong an, sang ché bao gdbm bd gidi ma bao gbm: phwrong tién thu dé thu dong
bit bao gdm mdt hozic nhiéu 16p va tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mod rong & bo phan SEI
NAL hién thoi, trong d6 tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mé rong nay chira mot hodc nhiéu tin
nhén SEI duoc 16ng ghép ¢6 thé mé rong va mot hodc nhiéu Id 16p 1ong ghép c6 thé mé rong
ma xé4c dinh céc tri s6 Id 16p cia cac 16p trong d6 céc tin nhin SEI dugc 16ng ghép co thé
mé rong ap dung ngoai trur tri s6 Id 16p ctia bd phan SEI NAL hién thoi; phuong tién giai ma
dé giai ma anh dugc 1ap ma tir mot hoac nhiéu 16p dé tao ra anh dwgc gidi ma; va phuong
tién chuyén tiép dé chuyén tiép anh duogc gii ma cho viée hién thi nhu phan cia chudi video
dugc gidl ma.

Mot s6 hé théng lap ma video Gmg dung céc tin nhan SEL Tin nhin SEI chira thong

tin ma khong duoc can boi quy trinh gidi ma dé xac dinh céc tri sO cua cac mau & cac anh
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duoc giai ma. Vi dy, céc tin nhén SEI c6 thé chtra cac thong s6 dugc st dung dé kiém tra
dong bit vé su phit hgp véi cac chudn. Trong mot sb trudng hop, video dwgc 14p ma thanh
dong bit nh st dung nhidu 16p. Céc tin nhin SEI 1dng ghép ¢6 thé mé rong c6 thé dugc img
dung dé chira céc tin nhin SEI cho nhiéu 16p. Vi dy, tin nhin SEI 1dng ghép c6 thé mé rong
chira céc tin nhan SEI dugc 1dng ghép ¢6 thé mé rong. Van dé c6 thé xay ra khi danh muc
cta cac Id 16p duoc bao gdm trong tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mé rong dé chi bao su
twong Gng giita cic tin nhén SEI duoc 10ng ghép c6 thé mé rong va cac 16p. Tin nhén SEI
16ng ghép c6 thé mé rong duoc chira trong bd phan SEI NAL, ma c6 thé dugc biéu thi nhur
bo phan SEI NAL hién thoi nhdm 3 rang cho viéc thao luan. B phan SEI NAL hién thoi
duoc két hop voi Id 16p. Tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé m& rong ludn dé cap dén 16p duoc
két hop v6i bd phan SEI NAL hién thoi. Diéu nay din dén bao hiéu phan du khi Id 16p ciia
b6 phan SEI NAL hién thoi duogc bao gém trong b phan SEI NAL hién thoi va cling duogc
bao gbém trong tin nhéin SEI 1dng ghép c6 thé mé rong duge chira trong bd phan NAL hién
thoi.

Vi du nay bao gdm céc su cai tién v6i tin nhén SEI 10ng ghép c6 thé mé rong ding
cho viéc st dung cung véi cac 16p dugce quy dinh. Cu thé 13, Id 16p c6 thé dugc dé cap dén
1a nuh layer id. Nuh layer id ctia by phan SEI NAL hién thoi duoc loai trir khoi tin nhin
SEI 16ng ghép c¢6 thé mé rong. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién bang cach tmg dung thanh
phan ct phap layer id][i] 16ng ghép c6 thé mé rong ma xdc dinh nuh_layer id cho mdi 16p
trong d6 tin nhin SEI dugc 16ng ghép c6 thé mé rong ap dung. Layer_id[i] 16ng ghép cb thé
mé rong bi rang budc dé bao gom chi nuh_layer ids ma 16n hon nuh_layer_id ctia bo phén
SEI NAL hién thoi. Do d6, nuh_layer id ctia bd phan SEI NAL hién thoi dugc bd qua khoi
tin nhdn SEI 16ng ghép ¢6 thé mé rong va dugc suy luan tir bo phan SEI NAL hi¢n thoi. Diéu
nay nang cao tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong bang cach bo qua Id phan du. Vi du,
vong 1ap ma ma héa/giai ma layer id[i] 16ng ghép c6 thé mé rong thyc thi it hon mot lan,
ma lam giam cac tai nguyén bo xr ly trong sudt thoi gian ma héa va/hodc giai ma. Hon nira,
diéu nay 1am giam kich thudc ctia dong bit duge ma hoéa cho mdi trong s6 cac tin nhin SEI
16ng ghép c6 thé md rong & dong bit. Két qua 13, hiéu qué 18p ma dugc tang 1én, ma lam
giam viéc sir dung tai nguyén cia bd xir 1y, bo nhé, va/hodc bao hiéu mang & cd by ma hoa

va bd gidi ma.
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Mot cach tuy chon, theo bét ky mdt trong sd céc khia canh néu trén, cach thyc hién
khac cia khia canh dé xuét, trong d6 bd giai ma con dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phap theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén.

Theo phuong an, sang ché bao gdm bd ma héa bao gbm: phurong tién ma hoa dé: ma
héa dong bit bao gdm mét hodc nhiéu 16p; va ma hoa thanh dong bit tin nhén SEI 16ng ghép
¢6 thd m& rong & bd phan SEI NAL hién thoi, trong d6 tin nhan SEI 16ng ghép ¢6 thé mo
rong nay chira mot hodc nhiéu tin nhan SEI dugc 16ng ghép c6 thé md rong va mot hodc
nhiéu Id 16p 16ng ghép c6 thé mé rong ma xac dinh céc tri s6 Id 16p cua céc 16p trong d6 cac
tin nhin SEI dwoc 16ng ghép co thé mé rong 4p dung trong khi 4p dung su rang budc dé bo
qua tri s6 Id 16p ctia bd phan SEI NAL hién thdi; phuong tién HRD dé thuc hién tap hop cta
céc thir nghiém sw phit hop dong bit trén cac 16p dua vao cée tin nhan SEI dugc long ghép
6 thé mé rong; va phuong tién luu trix dé luu trir dong bit cho viéc truyén thong vé phia b
gial ma.

Mot sb hé théng 1ap ma video tmg dung céc tin nhan SEL Tin nhan SEI chira thong
tin ma khong dugc can béi quy trinh giai ma dé x4c dinh cac tri s6 cua cac mau & cac anh
duoc gidi ma. Vi dy, céc tin nhén SEI c6 thé chira cac thong sb duoc sir dung dé kiém tra
dong bit v& su phit hop véi cac chuén. Trong mot sb truong hop, video dugc 14p ma thanh
dong bit nho st dung nhiéu 16p. C4c tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mé rong c6 thé duoc ung
dung dé chira céc tin nh#n SEI cho nhiéu 16p. Vi dy, tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mo rong
chira cac tin nhén SEI duoc 16ng ghép c6 thé md rong. Vén d& c6 thé xay ra khi danh muc
cua cac Id 16p dugce bao gdm trong tin nhin SEI 1dng ghép c¢6 thé mé rong dé chi bao sur
tuong ung gitta cic tin nhin SEI dugc 10ng ghép c6 thé mé rong va céac 16p. Tin nhén SEI
16ng ghép c6 thé md rong dugce chira trong bd phan SEI NAL, ma c6 thé duoc biéu thi nhur
bo phin SEI NAL hién thoi nhdm r6 rang cho viéc thao luan. B phan SEI NAL hién thoi
duge két hop véi Id 16p. Tin nhén SEI 1dng ghép ¢6 thé md rong ludn & cap dén 16p duoc
két hop v6i bo phan SEI NAL hién thoi. Piéu nay dan dén béo hiéu phan du khi Id 16p cta
b phan SEI NAL hién thoi dugc bao g@)m trong bd phan SEI NAL hién thoi va cling dugc
bao gdm trong tin nhén SEI 1ong ghép c6 thé md rong dugc chira trong bo phan NAL hién
thoi.

Vi du nay bao gdm céc su cai tién v6i tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mé rong ding
cho viéc str dung cung véi cac 16p duge quy dinh. Cu thé 1a, 1d 16p co thé dugc dé cap dén

1a nuh layer id. Nuh layer id ctia b phan SEI NAL hién thoi dugc loai trir khéi tin nhin
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SEI 1dng ghép c6 th8 mo rong. Didu nay c6 thé duge thuc hién bang cach tmg dung thanh
phan ct phap layer_id[i] 16ng ghép co thé mé rong ma xac dinh nuh_layer_id cho mdi 16p
trong do tin nhén SEI duoc 1dng ghép c6 thé mé rong ap dung. Layer_id[i] 16ng ghép c6 thé
mé rong bi rang budc dé bao gbm chi nuh_layer_ids ma 16n hon nuh_layer id cua bo phan
SEI NAL hién thoi. Do d6, nuh_layer id ctia b phan SEI NAL hién thoi dugc bo qua khoi
tin nh&n SEI 1dng ghép c6 thé mé rong va dugc suy ludn tir by phan SEI NAL hién thoi. Piéu
nay ning cao tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong bang cach bo qua Id phan du. Vi du,
vong 1ap ma ma hoa/gidi ma layer_id[i] 10ng ghép c6 thé mo rong thuec thi it hon mot lan,
ma lam giam cac tai nguyén bo xir Iy trong sudt thoi gian ma hoa va/hodc giai ma. Hon nita,
diéu nay 1am gidm kich thuge cua dong bit dwge ma héa cho mdi trong s6 cac tin nhin SEI
16ng ghép c6 thé mo rong & dong bit. Két qua 13, hiéu qué 18p ma dugc tang 1én, ma lam
giam viéc st dung tai nguyén ciia b xur 1y, b nhd, va/hodc bao hiéu mang ¢ cd bd ma hoa
va b giai ma.

Mot cach tuy chon, theo bat ky mot trong sb céc khia canh néu trén, cach thuc hién
khéc cta khia canh dé XUt, trong d6 bo ma hda con dugc tao cAu hinh dé thuc hién phwong
phép theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén.

Nhim muc dich rd rang, bat ky mot trong s6 cac phuong 4n néu trén c6 thé dugc két
hop véi bt ky mot hodc nhiéu trong s6 cac phwong én néu trén con lai dé tao ra phuong 4n
méi nam trong pham vi ciia sing ché.

Céac d4u hiéu nay va cac dAu hiéu khac sé& duoc hiéu mot cach rd rang hon tir phén mo

ta chi tiét sau day duoc thuc hién cung v6i cac hinh v& va cdc diem yéu cau bao ho kém theo.
Mo ta van tat cac hinh vé

P& hiéu diy di hon vé séng ché nay, tham chiéu by gidr dugc thuc hién t6i phan mo
ta ngén gon sau day, dugc thyc hién két hop véi cac hinh v€ va phﬁn mo ta chi tiét kém theo,
trong d6 cac s6 chi dan giéng nhau bidu din c4c phan gidng nhau.

Fig.1 12 Iuu db ctia phuong phap vi du vé viéc 1ap ma tin hiéu video.

Fig.2 1a hinh v& gian lugc cua hé thong 14p ma va giai ma (mé hoa va giai ma) vi du
vé viéc 1ap ma video.

Fig.3 12 hinh v& gién lugc minh hoa bd ma hoa video vi du.

Fig.4 12 hinh v& gian lugc minh hoa bo giai ma video vi du.

Fig.5 1a hinh v& gian lugc minh hoa bd giai ma tham chiéu gia dinh (hypothetical

reference decoder, viét tat 1a HRD) vi du.
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Fig.6 1a hinh v& gian lugc minh hoa chudi video da 16p vi du dugce tao cAu hinh cho
viéc du doan lién 16p.

Fig.7 1a hinh v& gian lugc minh hoa dong bit vi du.

Fig.8 12 hinh v& gian lugc clia thiét bi 1ap ma video vi du.

Fig.9 1a luu dd ctia phuong phap vi du v& viéc ma hoa chudi video thanh dong bit bao
gbm cAc tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé m& rong ma 4p dung cho cac 16p.

Fig.10 1a luu dd ctia phuong phép vi du v& viéc giai ma chudi video tir dong bit bao
g0m céc tin nhin SEI 1dng ghép c6 thé m& rong ma 4p dung cho cac 16p.

Fig.11 1a hinh v& gian lugc ciia hé thong vi du vé viéc lap ma chudi video nho sir dung
dong bit bao gdm céc tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mo rong ma 4p dung cho cac 16p.

M ta chi tiét sang ché

Cén hidu ngay tir dau ring mic du cach thyc hién minh hoa ctia mét hodc nhiéu phuong
an dugc dua ra dudi diy, nhung cic hé théng va/hodc cdc phuong phéap duoc boc 19 c6 thé
dugc thuc hién nho st dung s6 cac k¥ thuat bat ky, cho du hién da biét hay dang ton tai hay
khong. Sang ché s& khong gidi han & cic cach thuc hién, cac hinh v&, va cac k¥ thuat minh
hoa dugc minh hoa dudi day, bao gff)m cac thiét ké 1am vi du va céac cach thuc hién duoc
minh hoa va dugc mo ta & day, nhung co thé dugc diéu chinh nam trong pham vi ctia cac
diém yéu ciu bao ho kém theo clung véi pham vi day di cua cac sy tuong duong ctia ching.

Céc thuat ngit sau ddy dugc dinh rd nhu sau trir khi dugc st dung theo ngir canh trai
nguoc & day. Cu thé 13, cac dinh nghia sau day dugc nhim dé dua ra sy 16 rang thém cho
sang ché. Tuy nhién, cac thuét ngi co thé duoc mo ta khac nhau theo cac ngit canh khéc
nhau. Theo d6, cac dinh nghia sau day sé& dugc coi 1a phén bd sung va s& khong dugc coi la
gi6i han cac dinh nghia khac bét ky cua cac phan mo ta dugc dua ra d6i v6i cac thuat ngit
nhu vay & day.

Dong bit c6 thé 1a chudi cua cac bit bao gém dit liéu video ma dugc nén cho viéc
truyén gitta bd ma hoa va bd giai ma. BO ma hoa co thé 1a thiét bi ma duoc tao cAu hinh dé
tmg dung cac quy trinh ma hoa dé nén dir liéu video thanh dong bit. B giai ma cé thé 1a
thiét bi ma duoc tao cdu hinh dé tmg dung cac quy trinh giai ma dé tai cu trac dit liéu video
tir dong bit nham hién thi. Anh c6 thé 1a mang ctia cac mau do choi va/hodc mang clia cac
mau sic d6 ma tao ra khung hodc truong cia ching. Anh ma dang dugc ma héa hodc dugce
giai ma co thé duoc dé cap dén 12 anh hién thoi nham ro rang cho viéc thao ludn. Anh duoc

1ap ma co thé 1a su biéu dién duoc 14p ma cua anh bao g6m cac bd phan 16p triru twgng hoa
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mang (network abstraction layer, viét tat 1a NAL) 16p 14p ma video (video coding layer, viét
tht 12 VCL) v6i tri s6 cu thé ctia ky hiéu nhan dang 16p doan dau bo phan NAL (nuh_layer id)
nam trong bd phan truy cap (access unit, viét tit 1a AU) va chira tét ca cac bd phan cy lap
ma (coding tree unit, viét tit 1a CTU) ctia anh. Anh dugc giai ma c6 thé 13 anh duoc tao ra
bang cach 4p dung quy trinh gidi ma cho anh duoc lap ma. AU c6 thé 1a tap hop ctlia cac anh
dugc 1ap ma ma dugce bao gdm & cac 16p khic nhau va dugc két hop v&i cling thoi gian cho
viéc dua ra tir bd dém anh dugc giai ma (decoded picture buffer, viét tat 1a DPB). B6 phan
NAL c6 thé 1a cAu trac ct phap chira dit liéu & dang cta ti trong chudi byte tho (Raw Byte
Sequence Payload, viét tit 1a RBSP), su chi bao ctia loai dit liéu, va dugc xen k& nhu duge
mong mudn v6i cac byte ngan ngira md phong. B phan VCL NAL c6 thé 1 bd phan NAL
duogc 1ap ma dé chira dit liéu video, chéng han nhu 14t dugc 14p mé ctia anh. B phan khong
phai VCL NAL ¢6 thé 1a bo phan NAL ma chira khong phai dit liéu video chang han nhu ca
phap va/hodc cac thong s6 ma hd tro viée giai ma dit liéu video, hiéu suét cua viée kiém tra
su pht hop, hodc céc thao tac khac. Lép co thé 1a tap hop cua cac bd phan VCL NAL ma
ding chung dic tinh duge quy dinh (vi dy, do phéan giai chung, ty 1¢ khung, kich thudc hinh
anh chang han) nhur duge chi bédo bai Id (identifier) 16p va cic bo phan khong phai NAL
VCL duoc két hop. Ky hiéu nhan dang 16p doan déu bo phan NAL (nuh_layer_id) c6 thé 1a
thanh phan ct phap ma xac dinh ky hiéu nhén dang ctia 16p ma bao gbm bd phan NAL. Tap
hop thong s6 video (VPS) ¢6 thé 12 bd phan dit liéu ma chira céc thong s6 dé cap dén toan
bd video. Chudi video duge 1ap ma ¢6 thé 1a tap hop ctia mot hodc nhiéu anh duoc 14p ma.
Chudi video dugc giai ma co thé 1a tap hop ctia mot hodc nhiéu anh dugc giai ma.

B¢ giai ma tham chiéu gia dinh (hypothetical reference decoder, viét tat 1a HRD) c6
thé 12 mo hinh bo giai ma hoat dong trén b ma hoa ma kiém tra su bién ddi cua cac dong
bit duoc tao ra béi quy trinh ma héa dé xac minh sy phit hop véi céc sy rang bude duoc quy
dinh. Thir nghiém su phit hop dong bit c6 thé 1a thir nghiém dé xéc dinh xem dong bit dugc
mi hoa tuan theo chuan hay khong, ching han nhu 1ap ma video da ning (Versatile Video
Coding, viét tht 1a VVC). Cac thong s6 HRD la c4c thanh phén ¢t phap ma khdi tao va/hodc
dinh 1o cac diéu kién hoat dong ciia HRD. Céc thong s6 HRD c6 thé dugc bao gdbm trong
céc tin nhin thong tin nang cao bd sung (SEI). Tin nhin SEI c6 thé 14 cdu triic ¢ phap v6i
ngit nghia dugc quy dinh ma bao gdm thong tin ma khong duoc can bai quy trinh giai ma
dé xac dinh céc tri sb ctia cac miu & cac anh duoc giai ma. B phan SEI NAL c6 thé 12 bo

phin NAL ma chira mdt hogc nhiu tin nhén SEI Bo phan SEI NAL cu thé c6 thé dwoc dé
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cap dén 1a b phan SEI NAL hién thoi. Tin nhin SEI 1dng ghép c6 thé mé rong 6 thé 12 tin
nhin ma chira nhidu tin nhin SEI ma twong tmg véi mot hodc nhiéu tap hop 16p dau ra
(output layer set, viét tit 1a OLS) hodc mét hoic nhiéu 16p. Tin nhan SEI khoang dém (buffer
period, viét tit 1a BP) ¢6 thé 1a tin nhdn SEI ma chira c4c thong s6 HRD dé khoi tao HRD dé
quan Iy bd dém anh duoc 14p mé (coded picture buffer, viét tit 1a CPB). Tin nhin SEI thoi
diém anh (picture timing, viét tit 1a PT) ¢6 thé 1a tin nhén SEI ma chira cac thong s6 HRD
@& quan 1y thong tin phan phdi cho cic bd phan truy cép (AU) & CPB va/hodc bo dém anh
dugc giai ma (DPB). Tin nhan SEI thong tin by phan giai mé (decoding unit information,
viét tt 12 DUT) ¢6 thé 13 tin nhén SEI ma chira cac thong s6 HRD d€ quan 1y thong tin phén
phéi cho cac DU & CPB va/hodc DPB.

Tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong c6 thé 1a tap hop ctlia céc tin nhin SEI dugc
10ng ghép c6 thé m& rong. Tin nhin SEI dugc 16ng ghép c6 th8 m& rong co thé 1 tin nhin
SEI ma dugc 10ng ghép bén trong tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mé rong. 1d 16p 16ng ghép
c6 thé mé rong (layer id[i]) c6 thé 1 thanh phan ct phép trong tin nhan SEI 16ng ghép ¢6
thé m& rong ma x4c dinh tri s6 nuh_layer id cua 16p tha i trong d6 céc tin nhan SEI duoc
1ong ghép c6 thé mo rong ap dung. Co tht ca cac 16p 16ng ghép cb thé mé rong
(all_layers_flag) c6 thé 1a thanh phan ct phap trong tin nhin SEI 1dng ghép c6 thé mé rong
ma x4c dinh xem céc tin nhin SEI dugc 1ong ghép c6 th8 m& rong trong tin nhin SEI 16ng
ghép co thé mé& rong c6 ap dung cho tat ca cac 16p hay khong. S6 cac 16p trir mot 16ng ghép
c6 thé mé rong (num_layers_minusl) c6 thé 1 thanh phéan ct phép trong tin nhin SEI long
ghép c6 thé mé rong ma xéac dinh s cac 16p trong d6 cac tin nhan SEI dugc 16ng ghép c6
thé mo rong ap dung. Cac 16p 16n nhat VPS trir mot (vps_max_layers minusl) c6 thé 1a
thanh phan ct phap trong VPS ma x4c dinh s6 lugng 16p dugc quy dinh bai VPS. Id 16p VPS
(vps_layer id[i]) co thé 1a thanh phan ct phap trong VPS ma xac dinh tri s6 nuh_layer id
cta 16p thir i. S6 lugng 16p 16ng ghép (nestingNumLayers) c6 thé 12 bién ma duogc thiét dat
t6i s cac 16p trong d6 cac tin nhin SEI dugc 1dng ghép c6 thé mé rong ap dung dya vao dix
liéu & dong bit. Danh muyc cta céac Id 16p 16ng ghép (NestingLayerld[i]) co thé 12 bién ma
duoc thiét dit dé xac dinh danh muc cua céc tri s6 nuh_layer id ctia cac 16p trong d6 céc tin
nhén SEI dugc 16ng ghép c6 thé mé rong ap dung cho mdi 16p i dwa vao dit liéu & dong bit.
Chi s6 16p chung (GeneralLayerldx) c6 thé 1a bién duoc thiét dat dé xdc dinh chi s6 16p cia

mdi 16p v&inuh_layer id dya vao dit liéu ¢ dong bit.
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Chc tir viét tit sau ddy dugc sit dung & ddy, bo phan truy cap (AU), khdi cdy lap ma
(Coding Tree Block, viét tit 1a CTB), bd phan cay 1ap ma (Coding Tree Unit, viét tat 1a
CTU), bd phén 14p ma (Coding Unit, viét tat 12 CU), chudi video 16p dugc 1ap ma (Coded
Layer Video Sequence, viét tit 1a CLVS), bét dau chudi video 16p dugc 1ap ma (Coded Layer
Video Sequence Start, viét tit 1a CLVS S), chudi video dugc 14p ma (Coded Video Sequence,
viét tit 1a CVS), bt diu chudi video duogc 14p ma (Coded Video Sequence Start, viét tit 1a
CVSS), nhom chuyén gia video lién két (joint video experts team, viét tit 1a JVET), tap hop
miéng bi rang budc chuyén dong (Motion Constrained Tile Set, viét tit 1a MCTS), bo phan
chuyén dbi 16n nhat (Maximum Transfer Unit, viét tit 1a MTU), 16p triru twong héa mang
(NAL), tap hop 16p ddu ra (Output Layer Set, viét tit la OLS), s6 dém thr tr anh (Picture
Order Count, viét tat 1a POC), diém truy cap ngﬁu nhién (Random Access Point, viét tat 1a
RAP), tai trong chudi byte thd (RBSP), tp hop théng s6 chudi (Sequence Parameter Set,
viét tit 1a SPS), tap hop thong s6 video (VPS), lap ma video da ning (VVC).

Nhiéu k¥ thuét nén video c6 thé dwoc Gng dung dé 1am giam kich thudc cta cac tép
video v6i su ton that dit liéu thap nhat. Vi du, cac k§ thuat nén video c6 thé bao gdm budc
thuc hién viéc du doan theo khong gian (vi du, anh bén trong) va/hodc viéc du doan theo
thoi gian (vi du, anh lién két) dé lam giam hogc loai bo phan du dit liéu trong cac chudi
video. Péi véi viéc 1ap ma video trén co sé khdi, 14t video (vi dy, anh video hodc phan cua
anh video) c6 thé dugc phan chia thanh céc khéi video, ma ciing c6 thé dugc dé cap dén 1a
céc khéi cay, cac khdi cay l1ap ma (coding tree block, viét tit 1a CTB), cac bd phén cay lap
ma (CTU), cac bd phan 14p ma (CU), va/hodc cac nut 14p ma. Cac khéi video trong 14t dugc
1ap ma bén trong (I) cua anh dugc 1ap ma nho sir dung viéc du doan theo khong gian dbi vei
c4c mAu tham chiéu trong cac khéi 1an can trong ciing anh. Cac khdi video trong 1at du doan
don huéng (unidirectional prediction, viét tht 1a P) hodc dw doan hai chidu (bidirectional
prediction, viét tit 12 B) duoc 18p ma lién két ctia anh c6 thé duoc 14p ma bang cach tmg
dung viéc dy doan theo khong gian d6i véi cac mAu tham chiéu trong cac khdi 1an can trong
cung anh hodc viéc du doan theo thoi gian dbi v6i cac mAu tham chiéu trong céc anh tham
chiéu khac. Cac anh c6 thé dugc dé cap dén 1a cac khung va/hodc cac hinh &nh, va cac anh
tham chiéu c6 thé dugc dé cap dén 1a cac khung tham chiéu va/hoic cac hinh anh tham chiéu.
Céc két qua du doan theo khong gian hodc theo thoi gian trong khéi du doan biéu dién khéi
hinh 4nh. D liéu phan du biéu dién cac do chénh léch diém anh gitra khdi hinh anh ban dau

va khéi du doan. Theo d6, khdi duge 1ap ma lién két dugc ma hoa theo vecto chuyén dong
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ma trd t6i khéi ctia cdc mAu tham chidu tao nén khéi du doan va dit liéu phan du chi bao do
chénh 1&ch gitra khdi duoc 1ap ma va khoi dyu doan. Khéi dugc 14p ma bén trong duoc ma
hoa theo ché do 1ap ma bén trong va dit liéu phan du. i voi viée nén thém, dir liéu phan
du c6 thé duoc bién ddi tir midn didm anh t6i mién bién ddi. Nhimg diéu nay dan dén cac hé
s6 bién dbi ph?m du, ma c6 thé dugc lwong tir héa. Cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa ban
dau c6 thé duoc bb tri trong mang hai chiéu. Céc hé sb bién d6i dugc luong tir hoa co thé
dugc quét dé tao ra vecto mot chidu cua cac hé sd bién dbi. Viéc 1ap ma entrdpi c6 thé dugc
ap dung dé dat duoc tham chi viéc nén nhiéu hon nita. Céc k¥ thut nén video nhu vay duoc
thao ludn chi tiét hon duéi day.

Dé dam bao video dugc ma hoa c6 thé dugc giai ma mot cach chinh xac, video dugc
ma hoa va duoc giai ma theo cac chuén 1ap ma video twong ung. Céac chuén 14p ma video
bao goém linh vuc chuén hoa (Standardization Sector) thudc td chirc vién thong quéc té
(International Telecommunication Union, viét tit 1a ITU) (International Telecommunication
Union - Standardization Sector, viét tit 14 ITU-T) H.261, nhém chuyén gia dnh dong (Motion
Picture Experts Group, viét tit 1a MPEG)-1 thudc t6 chirc chuén hoa quéc té/ay ban k§ thuat
dién quéc té (International Organization for Standardization/International Electrotechnical
Commission, viét tht 1a ISO/TEC) phan 2, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 phan 2, ITU-
T H.263, ISO/IEC MPEG-4 phan 2, 14p ma video ning cao (Advanced Video Coding, viét
tht 1a AVC), ciing duge biét dén 1a ITU-T H.264 hoic ISO/IEC MPEG-4 phan 10, va 1ap ma
video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding, viét tit 1a HEVC), ciing dugc biét dén
14 ITU-T H.265 hoac MPEG-H phan 2. AVC bao gbm cac phan mé rong chang han nhu 13p
ma video c6 thé md rong (Scalable Video Coding, viét tit 1a SVC), 14p ma video da diém
(Multiview Video Coding, viét tét a MVC) va 1ap mé video da diém cong d0 sau (Multiview
Video Coding plus Depth, viét tit |a MVC+D), va AVC ba chiéu (three dimensional, viét tat
1a 3D) (three dimensional (3D) AVC, viét tit 1a 3D-AVC). HEVC bao gbm cac phan mé
rong ching han nhu HEVC c6 thé mé rong (Scalable HEVC, viét tat la SHVC), HEVC da
didm (Multiview HEVC, viét tit la MV-HEVC), va 3D HEVC (3D-HEVC). Nhém chuyén
. giavideo lién két (joint video experts team, viét tit 1a JVET) ctia ITU-T va ISO/IEC di dang
bét ddu phat trién chuén 1ap ma video dugc dé cap dén 1a 1ap ma video danang (VVC). VVC
duoc bao gdm trong ban thao (Working Draft, viét tat 1a WD), ma bao gdbm JVET-02001-
v14.
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Mot s6 hé thdng 14p mi video tmg dung cac tin nhén théng tin ning cao bd sung (SEI).
Tin nhén SEI chira thong tin ma khéng dugc cin béi quy trinh giai ma dé xdc dinh cac tri s6
ciia cac mau & cac anh duoc gidi ma. Vi dy, céc tin nhén SEI ¢6 thé chira cac thong sb dugc
st dung dé kiém tra dong bit vé su phu hop véi cac chudn. Trong mot sb trudng hop, video
dugc 1ap ma thanh dong bit nho st dung nhiéu 16p. Céc tin nhan SEI 10ng ghép co thé mé
rong c6 thé duge tmg dung dé chira cac tin nhin SEI cho nhiéu 16p. Vi du, tin nhén SEI long
ghép co thé mo réng chira céc tin nhin SEI duoc 16ng ghép co thé mo rong.

Vén d& thir nhét c6 thé xay ra khi danh muc ctia cac ky hiéu nhan dang (identifier, viét
tat 1a 1d) 16p duoc bao gbm trong tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mé rong dé chi bao sy trong
ung gilta cac tin nhin SEI dugc 10ng ghép c6 thé m& rong va cac 16p. Tin nhin SEI 10ng
ghép co thé md réng duoc chira trong bd phéan 16p triru tuong héa mang (NAL) SEI, ma ¢
thé duoc biéu thi nhu bo phan SEI NAL hién théi nhdm 15 rang cho viéc thao luan. Bo phén
SEI NAL hién thoi duoc két hop véi Id 16p. Tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mé rong ludn dé
cap dén 16p duge két hop véi bo phan SEI NAL hién thoi. Diéu nay dén dén béo hiéu phan
du khi Id 16p ctia b phan SEI NAL hién thoi dugc bao gbm trong bd phan SEI NAL hién
thoi va cling dugc bao gbm trong tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé m& rong duoc chira trong
b6 phan NAL hién thoi.

Theo vi du thi nhét, dugce bdc 160 & day 1a cac sy cai tién véi tin nhan SEI léng ghép
6 thé mo rong dung cho viéc stir dung cuing véi cac 16p duge quy dinh. Cu thé 1a, Id 16p c6
thé duge dé cap dén 1a Id 16p doan dau bo phan NAL (nuh_layer id). Nuh_layer_id cda bd
phan SEI NAL hién thoi dugc loai trir khéi tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong. Diéu nay
¢6 thé duoc thuc hién bang cach tmg dung thanh phan ct phap Id 16p 16ng ghép c6 thé mo
rong (layer id[i]) ma x4c dinh nuh_layer_id cho mdi 16p trong d6 tin nhin SEI duoc 16ng
ghép co thé mo rong 4p dung. Layer id[i] 16ng ghép c6 thé mé rong bi rang budc dé bao
gbm chi nuh_layer ids ma 16n hon nuh_layer id cta by phén SEI NAL hién thoi. Do do,
nuh_layer id ctia b phan SEI NAL hién thoi dugce bo qua khoi tin nhén SEI 16ng ghép c6
thé mé rong va duge suy luén tir bd phan SEI NAL hién thoi. Diu nay nang cao tin nhan
SFEI 1dng ghép c6 thé md rong bang cach bd qua Id phan du. Vi du, vong 1dp ma ma hoa/giai
ma layer id[i] 16ng ghép c6 thé mé rong thuc thi it hon mot 14n, ma lam giam céc tai nguyén
bo xt 1y trong sudt thoi gian ma hoa va/hodc gidi ma. Hon nita, diéu nay lam giam kich

thude cua dong bit dugc ma hda cho mdi trong s6 cac tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mo rong
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& dong bit. Két qua 13, hiu qua 13p ma dugc ting 1én, ma lam giam viéc sir dung tai nguyén
cua bé xtr Iy, bd nhé, va/hoic bao hiéu mang ¢ ca by ma hoa va bd giai ma.

VAn d& thir hai xay ra khi co dugc sir dung dé chi bao rang cac tin nhén SEI duoc 16ng
ghép co thé mé rong trong tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mé rong ép dung cho t4t ca cac 16p
& bo phan truy cap (AU). AU la tp hop cua cac anh duge 18p md ma dugc bao gbm & cac
16p khéc nhau va dugc két hop v6i cling thoi gian dAu ra. Cach tiép can nay lam viéc khi tat
ca cac AU chira cc anh cho tit ca cac 16p. Tuy nhién, trong mot sb trudong hop, cac anh c6
thé c6 mat trong thoi gian diu ra & s6 lugng 16p va dugc bod qua ¢ cac 16p khac. Vi du, 16p
téc do khung cao c6 thé bao gdm c4c anh trong mdi AU, trong khi 16p tdc d6 khung thap bo
qua cac anh trong nhidu trong sé cac AU ma dugc chiém git boi 16p tc dd khung cao hon.
Két qua la co khién céc tin nhin SEI chi 4p dung cho céc 16p ma bao gbm céc anh trong AU
hién thoi. Diéu nay giy ra céac 18i thir nghiém sy phu hop béi vi bo gidi mé tham chiéu gia
dinh (HRD) c6 thé khong thé két hop cac tin nhén SEI duoc 1dng ghép c6 thé mé rong voi
cac 16p ma bo qua cac anh trong AU hién thoi. Vi dy, cac 16p nhu vay c6 thé chira cac anh
trong cac AU sau d6 sau AU hién thoi. Trong truong hop nhu vay, HRD khong nhén ra cac
tin nhin SEI duoc 10ng ghép c6 thé mé rong khi ap dung cho cac 16p nhu vay khi cac AU
sau d6 duge thir nghiém vé sw phit hop. Theo d6, HRD c6 thé khong thé thir nghi¢m mot
cach chinh xac cac 16p nhu vay vé su phit hgp & cdc AU sau d6 khi co cho tht ca céac 16p
dugc tmg dung & AU khong hoan chinh.

Theo vi du thir hai, dugc bdc 10 & day 1a co tht ca cac 16p 1ong ghép c6 thé mo rong
(all layers_flag) dé diéu chinh céc 18i néu trén. All layers_flag 10ng ghép c6 thé mé rong co
thé duoc thiét dat dé chi bao rang cic tin nhin SEI dugc 10ng ghép ¢ thé md rong trong tin
nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong ap dung cho tAt ca cac 16p duoc quy dinh trong tép hop
thong sd video (video parameter set, viét tat 1a VPS). VPS liét ké tt ca cac 16p. Do d6, cach
tiép can nay cho phép bd ma hoa chi bao mot cach rd rang khi nao cac tin nhin SEI dwgc
10ng ghép c¢6 thé mé rong duge ap dung toan bd cho tat ca cac 16p. Quy trinh thir nghiém sy
pht hop HRD sau do6 c¢é thé kiém tra dong bit vé su phi hop ma khong giri tra lai cic 16i
khong thé du doan & cac AU ma theo sau cac AU khong hoan chinh ma dugc két hop véi tin
nhén SEI 10ng ghép c6 thé mé rong. Do do, all_layers_flag 10ng ghép c6 thé mé rong lam
ting tinh nang ciia bd ma héa va/hoic bo giai ma bang cach khién dong bit duge kiem tra
mot cach chinh xac vé su phu hop khi cac AU khong hoan chinh c¢6 mit. Hon nira,

all layers_flag 1ong ghép c6 thé mé rong 1lam giam kich thude cia dong bit dugc ma hoa
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bang cach bé qua bao hiéu 16p rd rang cho céc tin nhin SEI dugc 1ong ghép co thé mo rong
khi cac tin nhin nhu vay 4p dung cho tit ca cac 16p. Két qua 13, hiéu qué 1ap ma duoc tang
1én, ma 1am giam viéc st dung tai nguyén cua bd xir y, bo nhé, va/hodc bao hiéu mang & ca
bd ma hoa va bd gidi ma.

Fig.11a Iuu dd ctia phurong phép thao tac 100 vi du vé viéc 1ap ma tin hiéu video. Cu
thé 1, tin hiéu video dugc ma hoa & by ma hoa. Quy trinh ma héa nén tin hiéu video bang
cach tmg dung cac co ché khac nhau dé 1am giam kich thudce tép video. Kich thuée tép nhod
hon cho phép tép video duoc nén dugc truyén vé phia nguoi ding, trong khi 1am giam phi
tén do rong dai dugc két hop. BO giai ma sau d6 giai ma tép video duge nén dé tai cAu tric
tin hiéu video ban du cho viéc hién thi t6i nguoi dung cudi. Quy trinh gidi ma néi chung
phan chiéu quy trinh ma héa dé cho phép bd gidi ma dugc tai cAu trac mot cach nhat quan
tin hiéu video.

O buée 101, tin hiéu video duge dua vao by ma hoa. Vi du, tin hiéu video c6 thé 1a tép
video khéng dugc nén dugc luu trit trong bd nhé. Véi vi du khac, t€p video co thé dugc chup
béi thiét bi chup video, chéng han nhu camera video, va dugc ma hoa dé h tro viéc tao dong
truc tiép ciia video. Tép video c6 thé bao gbém c4 thanh phan audio va thanh phan video.
Thanh phan video chira loat cua cac khung hinh dnh ma khi dugce xem theo chudi, dwa ra 4n
tuong tryc quan vé chuyén dong. C4c khung chura cac diém anh ma duoc bidu dién xét vé do
séng, dugc dé cap dén & day la cac thanh phén d6 choi (hodc cac mau dd chdi), va mau séc,
ma dugc dé cap dén 1a céc thanh phﬁn sdc d6 (hodc cac mAau mau séc). Theo mdt sb vi du,
cac khung cling co thé chua cac tri s6 do sau dé hd trg viéc xem ba chiéu.

3 bude 103, video dugce phan chia thanh cac khdi. Viéc phan chia bao gom viéc chia
nhé cac diém anh trong mdi khung thanh céc khéi hinh vudng va/hodc hinh chit nhat cho
viéc nén. Vi duy, trong 1ap ma video hiéu qua cao (HEVC) (cling duoc biét dén 12 H.265 va
MPEG-H phén 2) khung trude tién c6 thé duoc chia thanh cac bd phén cay 14p ma (CTU),
ma 13 cac khéi ¢o kich thude duoge dinh rd trude (vi dy, sdu muoi tu diém anh nhan sau muoi
tur diém anh). Cac CTU chira ca cac mau do choi va sdc do. Cac cay lap ma co thé duogc ting
dung dé chia cac CTU thanh cac khéi va sau d6 chia nho dé quy céc khéi cho dén khi cac
cAu hinh dat dwgc ma hd trg viéc ma hoa thém. Vi du, cic thanh phén dd choi cua khung co
thé duoc chia nho cho dén khi cac khéi riéng 18 chira cac tri sb phat sang twong dbi dong

nhat. Hon nita, cac thanh phan sic do ctia khung c6 thé dugc chia nh6 cho dén khi cac khoi
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riéng 1é cha cac tri sé mau sic twong dbi dong nhit. Theo do, cac co ché phan chia thay d6i
tily thude vao ndi dung cia cac khung video.

O bude 105, cac co ché nén khac nhau dugc timg dung dé nén cac khéi anh dwge phan
chia & budc 103. Vi duy, viéc du doan lién két va/hoic viée du dodn bén trong co thé duoc
{mg dung. Viée du doan lién két dugc thiét Ié dé ndm loi thé ciia thyc té 1a cac d6i tuong
trong canh chung c6 xu huéng xuét hién trong cac khung lién tiép. Theo do, khéi mo ta dbi
tuong trong cac khung tham chiéu khong can dugc md ta 13p lai trong cac khung lién k&. Cu
thé 13, d6i twong, chang han nhu bang, c6 thé van & vi tri khong dbi qua nhiéu khung. Do d6
bang dugc mo td mot 1An va cac khung lién ké c6 thé tham chiéu nguoc lai khung tham chiéu.
Céc co ché so khép miu hinh c6 thé duoc tng dung dé so khép cic dbi trong qua nhidu
khung. Hon nita, cac déi tuong di chuyén c6 thé duoc biéu dién qua nhiéu khung, vi du do
su di chuyén dbi tuong hodc sy di chuyén camera. V&i vi du cu thé, video c6 thé thé hién 6
t6 ma di chuyén qua man hinh qua nhiéu khung. Céc vecto chuyén dong c6 thé dugc ung
dung dé mo ta su di chuyén nhu vay. Vecto chuyén dong 14 vecto hai chiéu ma dua ra dich
vi tir c&c toa d§ cua d6i twong trong khung t6i cac toa do cia d6i twong trong khung tham
chiéu. Nhu vdy, viéc du dodn lién két c6 thé ma héa khoi anh trong khung hién thoi 1a tap
hop cua céc vecto chuyén dong chi bdo dich vi tir khéi twong tmg trong khung tham chiéu.

Viéc du doan bén trong ma hoa cac khéi trong khung chung. Viéc dy dodn bén trong
14y 101 thé cuia thuc té 1a c4c thanh phan sic do va do chéi c6 xu hudng tao chum trong khung.
Vi du, mang mau xanh 14 cy trong phan cua cy c6 xu huéng duoc dinh vi sit v6i cdc mang
mau xanh 14 cay tuong tu. Viéc du doan bén trong Uimg dung cac ché d6 du doan da huéng
(vi du, ba muoi ba trong HEVC), ché d6 mat phéng, va ché d6 dong mot chiéu (direct current,
viét tit 1a DC). Céac ché dd huéng chi bao rang khdi hién thoi tuong tu/giéng cac mau cla
khdi 14n can theo huéng tuong Gmg. Ché d6 mit phang chi bdo rang loat ctia cic khdi doc
hang/cot (vi du, mat phéng) ¢6 thé dugc noi suy dua vao cac khdi 1an can & cac mép cla
hang. Ché dd mat phing, thuc té, chi bao su chuyén tiép murot ma cua anh sang/mau sdc qua
hang/cot bang c4ch tmg dung do dbc gan nhu khong d6i vé viéc thay dbi cac tri s6. Ché do
DC dugc timg dung cho viéc lam min ranh gi6i va chi bao rang khéi tuong tu/ gidng nhur tri
sd trung binh duoc két hop véi céc mau cia tit ca cac khdi 1an can duge két hop véi céc
hudéng goéc cua cac ché do du doan huéng. Theo do, cac khéi du doén bén trong c6 thé biéu
din cac khéi anh nhu céc tri s6 ché d6 du doan lién quan khac nhau thay vi céc tri s6 thuc

té. Hon nita, cac khoi du doan lién két c6 the biéu dién cac khoi anh nhu céc tri sO vecto
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chuyén dong thay vi cac tri s6 thuc té. Trong ci hai truong hop, cac khéi du doan c6 thé
khong biéu dién mot cach chinh xac cac khéi anh trong mot sb trudng hop. Cac sy chénh
1éch bat ky duoc luu trit trong cac khéi phan du. Cac su bién dbi co6 thé dugc ap dung cho
cac khbi phin du dé nén thém tép.

O bude 107, cac k¥ thuat loc khac nhau ¢ thé dugc ap dung. Trong HEVC, céc bd
loc dugc ap dung theo so db loc trong vong lip. Viéc du doan trén co s& khdi duoc thao lusn
& trén c6 thé dan dén viéc tao ra clia cac anh khéi & bd giai ma. Hon nita, so dd dy doan trén
co s& khdi c6 thé ma hoa khdi va sau d6 tai cAu trac khdi duge ma hoa cho viée st dung sau
d6 nhu khéi tham chiéu. So d6 loc trong vong 1dp dp dung lap lai cac bd loc triét nhiéu, cac
b0 loc tach khdi, cac bo loc vong lip thich tmg, va cac bo loc dich vi thich ing mau (sample
adaptive offset, viét tit 1a SAO) cho céc khéi/cac khung. Céc bo loc ndy 1am giam céc tao
tac tao khéi nhu vay sao cho tép duge ma hoa co thé duogc tai cdu tric mot cach chinh xac.
Hon nita, cac bd loc nay 1am giam céc tao tac trong cac khdi tham chibu duoc ti cdu tric
sao cho cac tao tac it 6 kha ndng tao ra céc tao tac bd sung trong cac khéi tiép theo ma dugc
ma héa dua vao cac khéi tham chiéu duoc téi cAu truc.

Khi tin hiéu video di duogc phan chia, duge nén, va dugce loc, dit liéu nhan duoc duoc
m4 hoéa & dong bit & bude 109. Dong bit bao gbm dit liéu duoc thao ludn ¢ trén cling nhu dit
liéu béo hiéu bét ky duge mong muén dé hd tro viée tai cdu tric tin hiéu video thich hop &
bd giai ma. Vi dy, dif liéu nhu vay c6 thé bao gdm dir liéu phén chia, dit liéu dy dodn, cac
khdi phan du, va cac cd khac nhau cung cAp cac l1énh 13p ma tGi bd giai ma. Dong bit c6 thé
duoc luu trit trong bd nhd cho viée truyén vé phia bd gidi ma khi yéu cau. Dong bit cling c6
thé phat rong va/hoic phat da hudng v& phia nhiéu bo giai ma. Viéc tao ra cta dong bit 1a
quy trinh 13p di 13p lai. Theo do, cac budc 101, 103, 105, 107, va 109 co thé xay ra lién tuc
va/hodc d@)ng thoi qua nhiéu khung va nhiéu khéi. Thir tu duogc thé hién trén Fig.1 dugc biéu
didn nham 1am 16 va dé dang cho viéc thao luan, va khong nhim giéi han quy trinh 18p ma
video & thir tu cu thé.

B giai ma thu dong bit va bt dAu quy trinh giai ma ¢ bue 111. Cu thé 13, bd giai ma
ting dung so d6 gii ma entropi dé chuyén ddi dong bit thanh ¢ phap va dit liéu video tuong
mg. BO giai ma tmg dung dit liéu cu phép tir dong bit dé x4c dinh céc phéan chia cho céc
khung & budc 111. Viée phan chia s& so khdp céc két qua ctia viéc phan chia khéi & bude
103. Viéc ma hoa/giai ma entropi nhu duge tmg dung & bude 111 béy gio dugc md ta. B

mé hoa dua ra nhiéu lua chon trong sudt thdi gian quy trinh nén, chang han nhu Iya chon cdc
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so d6 phén chia khdi tir nhiéu lya chon kha thi dua vao viéc dinh vi theo khong gian cua céac
tri sb trong (cac) anh dau vao. Viéc bao hiéu cac lua chon chinh xac c6 thé tmg dung sd
lwong 16n cac ngan. Nhu dugc sir dung ¢ ddy, ngén 1a tri s6 nhi phan ma dugc xr Iy nhu
bién (vi du, tri sb bit ma c6 thé thay d6i tiry thudc vao ngit canh). Viéce 1ap ma entropi cho
phép bo ma hoéa loai bo bét ky céc tlty chon ndo ma rd rang 1a khong kha thi d6i véi truong
hop cu thé, dé lai tap hop ctia cac tiry chon c6 thé dugc phép. Mdi tily chon ¢6 thé duoc phép
sau do6 dugc gan tir ma. Do dai cta cic tir ma dua vao sd céc tiry chon ¢6 thé duge phép (vi
dy, mdt ngan cho hai tiy chon, hai ngan cho ba dén bén tuy chon chiang han) b ma hoa sau
d6 ma hoéa tir ma cho tuy chon duge lya chon. So dd nay lam giam kich thuge ctia cac tir ma
vi cac tir mi 16n dén mirc duoc mong mudn dé chi béo duy nhét su lua chon tir tap hop con
nho cua cac tuy chon co thé dugc phép nhu trai nguoc vé6i viée chi bao duy nhét su Iya chon
tir tAp hop 16n c6 kha ndng cua tAt ca cac tily chon c6 thé. BO giai ma sau d6 giai ma su lva
chon bang cach x4c dinh tap hop cua céc tiy chon ¢ thé duogc phép theo cach thitc tuong tu
v6i bd ma héa. Bang cach xac dinh tap hop cuta cac tiy chon c6 thé dugc phép, bd gidi ma
6 thé doc tir ma va xac dinh sy Iya chon dugc thyc hién boi by ma hoa.

3 bube 113, bo giai ma thuc hién viéc giai ma khéi. Cu thé 1a, b giai ma Gmg dung
céc su bién dbi nguoc dé tao ra céc khéi phan du. Sau d6 bd giai ma tng dung cac khéi phin
du va céc khdi du doan twong tmg dé tai cAu tric cac khéi hinh anh theo viéc phén chia. Cac
khdi dy doan c6 thé bao gdbm ca céc khdi du doan bén trong va cac khdi du doén lién két khi
duoc tao ra & bd ma héa & bude 105. Cac khéi hinh anh duoc tai cdu tric sau d6 duogc dinh
vi vao céac khung cua tin hiéu video dugc tai céu truc theo dit liéu phan chia dugc xac dinh
& buéce 111. Ca phap cho bude 113 ciing ¢6 thé dugc bao hiéu & dong bit qua viéc 1ap ma
entropi nhu dugc thao luén ¢ trén.

O bude 115, viée loc duoc thuc hién trén cac khung cia tin hiéu video dugc tai ciu
trtic theo cach thirc twong trr v6i bude 107 & bd ma héa. Vi du, cac bo loc triét nhiéu, cac bo
loc tach khdi, cac bo loc vong lap thich tng, va cac bd loc SAO ¢ thé dugc 4p dung cho cac
khung dé loai bo céc tao tac tao khdi. Khi cac khung dugc loc, tin hiéu video c6 thé dugc
dwa ra t6i man hinh & budc 117 dé xem béi ngudi dung cudi.

Fig.2 1a hinh v& gian lugc cta hé théng 1ap ma va giai ma (ma hoa va gidi ma) 200 vi
du vé viéc lap ma video. Cu thé 13, hé théng ma hoa-gidi ma 200 cung cAp tinh ning dé hd
trg viéc thuc hién ctia phuong phéap véan hanh 100. He théng ma hoa-gidi ma 200 dugc khai

quét dé mo ta cac thanh phan dugc tng dung trong ca bd ma hoa va bo giai ma. He thong
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ma hoa-giai ma 200 thu va phén chia tin hiéu video nhu dugc théo luén d6i véi cac bude 101
va 103 theo phuong phép van hanh 100, ma dan dén tin hiéu video dwgc phén chia 201. Hé
théng ma héa-giai ma 200 sau d6 nén tin hiéu video dugc phéan chia 201 thanh dong bit dugc
14p mi khi hoat dong nhu bd ma héa nhu duge thao luan dbi vai cac bude 105, 107, va 109
theo phwong phap 100. Khi hoat dong nhur bd giai mé, hé théng ma hoa-giai ma 200 tao ra
tin hidu video dAu ra tir dong bit nhu dugc thao luan dbi véi céc bude 111, 113, 115, va 117
theo phuong phap van hanh 100. Hé thong ma héa-giai ma 200 bao gdm thanh phan diéu
khién bd 1ap ma chung 211, thanh phn dinh ty 1¢ va luong tir hoa bién ddi 213, thanh phan
d4nh gia anh bén trong 215, thanh phan dy dodn anh bén trong 217, thanh phan b chuyén
dong 219, thanh phan dénh gia chuyén dong 221, thanh phan dinh ty 1¢ va bién d6i nguoc
229, thanh ph?m phén tich diéu khién b6 loc 227, thanh ph?ln cac bo loc trong vong 1ap 225,
thanh phan bo dém anh duoc gidi md 223, va thanh phan 14p ma s6 hoc nhj phan thich tng
ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding, viét tit 1a CABAC) va dinh dang doan
dau 231. Cac thanh phﬁn nhu vay duogc ghép ndi nhu dwge thé hién. Trén Fig.2, cdc dudng
nét lién chi bao su di chuyén cia dit liéu duge ma hoa/dwge giai ma trong khi cac dudng nét
dirt chi bao su di chuyén cua dit liéu didu khién ma diéu khién hoat dong clia cac thanh phén
khéc. Céac thanh phan ciia hé théng ma héa-giai ma 200 déu c6 thé c6 mat & bd ma hoa. Bo
giai mi c6 thé bao gbm tap hop con cla cac thanh phén ctia hé théng ma héa-giai ma 200.
Vi du, bd giai mi c6 thé bao gdm thanh phin du doan anh bén trong 217, thanh phan bu
chuyén dong 219, thanh phan dinh ty 1¢ va bién ddi nguoc 229, thanh phan céc bg loc trong
vong lap 225, vathanh phan bo dém dnh duoc giai ma 223. Cac thanh phan nay bay gio dugc
mo ta.

Tin hiéu video dugc phéan chia 201 la chudi video dugc chup ma da dugc phén chia
thanh cac khéi ciia cac diém anh bdi cay 14p ma. Cay 14p ma ung dung céc ché do phan tich
khac nhau dé chia nhé khéi ciia céc diém anh thanh cac khdi nhé hon ctia cac diém anh. Cac
khéi nay sau d6 co thé duoc chia nhé thém thanh cac khéi nhé hon. Céc khéi c6 thé dwoc dé
cap dén 1a cac nut trén cdy 1ap ma. Céc nit cha 16n hon dugc phén tach thanh cac mit con
nhé hon. Sé céc 14n nit dwoc chia nhé duge dé cap dén 1a do sdu cua nut/cay 14p ma. Cac
khdi duoc chia c6 thé dugc bao gdm trong cic bd phan 1ap ma (coding unit, viét tat 1a CU)
trong mot sd trudmg hop. Vi dy, CU ¢6 thé 14 phan con ctia CTU ma chira khéi d6 chéi, (céc)
khéi sic do khac biét mau dé (red difference chroma, viét tit 1a Cr), va (céc) khéi séc do

khéc biét mau xanh da troi (blue difference chroma, viét tit 1a Cb) cing v6i cac 1énh ct phap
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twong img cho CU. Cac ché d6 phan tach co6 thé bao gdm cay nhi phan (binary tree, viét tat
la BT), ciy tam phén (triple tree, viét tt 1a TT), va cdy tir phan (quad tree, viét tat 1a QT)
duogc ung dung dé phén chia nut 1an luot thanh hai, ba, hodc bdn nit con, c6 cac hinh dang
thay d6i tity thudc vao cac ché @6 phan tich dugc img dung. Tin hiéu video dugc phén chia
201 duge chuyén tiép t6i thanh phan didu khién bo 1ap ma chung 211, thanh phan dinh ty 1¢
va luong tir héa bién dbi 213, thanh phan danh gia anh bén trong 215, thanh phén phan tich
didu khién bd loc 227, va thanh phan d4nh gia chuyén dong 221 cho viéc nén.

Thanh phan diéu khién bo 1ap ma chung 211 dugc tao cAu hinh dé dua ra cac quyét
dinh lién quan dén viéc 1ap ma cla céc anh cua chudi video thanh dong bit theo cac sy rang
budc tng dung. Vi duy, thanh phan diéu khién bo 1ap ma chung 211 quén ly viéc t61 uu hoa
ctia kich thudc dong bit/tde do bit d6i v6i chat lwong tai cAu tric. Céc quyét dinh nhu vay c6
thé duoc thuc hién dva vao tinh kha dung d6 rong dai/khoang trong luu trit va cac yéu cau
do phan giai hinh anh. Thanh phan diéu khién b 14p ma chung 211 cfing quan ly viéc Gmg
dung bd dém xét vé toc do truyén dé lam giam céac van dé thép tai va qua tai bo dém. bé
quan 1y cac vAn dé nay, thanh phan diéu khién b 14p ma chung 211 quéan ly viéc phan chia,
du doan, va viée loc béi céc thanh phin khéc. Vi dy, thanh phan diéu khién b 14p ma chung
211 c6 thé ting mot cach co dong do phirc tap nén dé tang do phan giai va tang viéc st dung
do6 rong dai hodc giém do phuc tap nén dé giam do phan giai va viéc str dung do rong dai.
Do do, thanh phr:in diéu khién bo 1ap ma chung 211 diéu khién cac thanh ph?m khac ctua hé
théng ma hoa-giai ma 200 can bang chat lugng tai cAu tric tin hiéu video véi toc do bit lién
quan. Thanh phén diéu khién bd 1ap ma chung 211 tao ra dit liéu didu khién, ma diéu khién
hoat déng cta cac thanh phan con lai. Dit liéu diéu khién ciing dugc chuyén tiép t6i thanh
phin CABAC va dinh dang doan dau 231 duge ma héa & dong bit dé bao hiéu céc thong sb
dé giai ma & bo giai ma.

Tin hiéu video dugc phéan chia 201 ciing dugc gui téi thanh phan d4nh gia chuyén
dong 221 va thanh phﬁn bu chuyén dong 219 cho viéc dy doan lién két. Khung hodc 14t ctia
tin hidu video duge phan chia 201 ¢6 thé dugc chia thanh nhidu khéi video. Thanh phan déanh
gid chuyén dong 221 va thanh phan bui chuyén dong 219 thuc hién viéc 1ap ma du doén lién
két ctia khdi video duogc thu lién quan dén mot hodc nhiéu khéi trong mot hodc nhiéu khung
tham chiéu dé dua ra viéc du doén theo thoi gian. Hé théng ma hoa-giai ma 200 c6 thé thuc
hién nhiéu su chuyén tac 1ap ma, vi dy, dé lya chon ché do 1ap ma thich hgp cho mdi khéi

cua dit liéu video.
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Thanh phin d4nh gi4 chuyén dong 221 va thanh phan bl chuyén dong 219 ¢6 thé duge
tich hop cao, nhung duge minh hoa mot cach riéng bi€t cho cac muc dich khai niém. Viéc
d4nh gia chuyén dong, dugc thyc hién boi thanh phan dénh gid chuyén dong 221, 12 quy
trinh tao ra cic vecto chuyén dong, ma danh gia chuyén dong cho céc khéi video. Vecto
chuyén dong, vi du, co thé chi bao su dich chuyén ctia d6i twong dugc 1ap ma lién quan dén
khéi dur doan. Khéi du doan 1a khéi ma dugc tim thiy dé so khép ky khdi dwoc 1ap ma, xét
v& d6 chénh léch diém anh. Khéi du dodn ciing c6 thé dugc dé cap dén 1a khdi tham chiéu.
D6 chénh 1éch diém anh nhu vay c6 thé dugc xéc dinh boi tong ctia d chénh 1éch tuyét doi
(sum of absolute difference, viét tit 1a SAD), téng ciia do chénh 1éch binh phuong (sum of
square difference, viét tat 1a SSD), hoic cac s6 liéu chénh léch khac. HEVC tng dung nhiéu
dbi twong dugc 1ap ma bao gém CTU, céc khéi cay lap ma (CTB), va cac CU. Vi du, CTU
c6 thé duogc chia thanh cac CTB, ma sau d6 cé thé duoc chia thanh cdc CB cho viéc dua vao
cac CU. CU ¢6 thé dugc méa hoa nhu bd phan du doan (prediction unit, viét tat 1a PU) chira
dit lidu du doén vi/hodic bd phan bién dbi (transform unit, viét tat 1a TU) chira dit li¢u phéan
du duoc bién dbi cho CU. Thanh phan dénh gi4 chuyén dong 221 tao ra cc vecto chuyén
dong, cac PU, va cac TU nhd sir dung phén tich méo ty 1& nhu phén cua quy trinh t6i uu hoa
méo 1§ 18. Vi du, thanh phan dénh gia chuyén dong 221 ¢6 thé xéc dinh nhiéu khoi tham
chiéu, nhiéu vecto chuyén dong, v.v. cho khung/khéi hién thoi, va c6 thé lua chon céc Kkhdi
tham chiéu, cac vecto chuyén dong, v.v. c6 cac dac tinh méo ty 1€ tdt nhét. Céc dic tinh méo
ty 1¢ tdt nhit can b??mg ca chét lugng cua viée tai cAu trac video (vi du, lugng tdn thét dit liéu
boi viée nén) véi hidu qua 1ap ma (vi du, kich thude cta viéc ma hoa cubi cung).

Theo mdt s6 vi du, hé théng ma hoa-giai ma 200 co thé tinh cdc tri sb cho céc vi trf
diém anh sé nguyén phu cla cac anh tham chiéu dugc luu trit trong thanh phan bd dém anh
duoc giai ma 223. Vi du, hé thdng ma hoa-giai ma video 200 c6 thé ndi suy céc tri s6 cla
céc vi tri diém anh mot phé”ln tu, cac vi tri diém anh mot phﬁn tam, hodc cac vi tri diém anh
phén sé khéc ciia anh tham chiéu. Do d6, thanh phan danh gid chuyén dong 221 c6 thé thuc
hién viéc tim kiém chuyén dong lién quan dén cac vi tri diém anh dﬁy di va cac vi tri diém
anh phan s6 va dua ra vecto chuyén dong véi do chinh xac diém anh phan sd. Thanh phén
danh gia chuyén dong 221 tinh vecto chuyén dong cho PU cua khéi video trong 1at dugc 1ap
ma lién két béng cach so sénh vi tri ciia PU véi vi tri cua khéi du doan ctia anh tham chiéu.

Thanh phan danh gia chuyén dong 221 dua ra vecto chuyén dong duoc tinh nhu dit liéu
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chuyén dong t6i thanh phin CABAC va dinh dang doan d4u 231 d€ ma héa va chuyén dong
t6i thanh phan bu chuyén dong 219.

Viéc bu chuyén dong, duge thyc hién boi thanh phin bu chuyén dong 219, c6 thé bao
ham viéc tim nap hodc tao ra khdi du doan dua vao vecto chuyén dong duoc xac dinh boi
thanh phan danh gia chuyén dong 221. Hon nira, thanh phan danh gia chuyén dong 221 va
thanh phan bu chuyén dong 219 c6 thé duoc tich hop & dang chirc nang, theo mot sb vi du.
Ngay khi thu vecto chuyén dong cho PU cua khéi video hién tai, thanh phan b chuyén dong
219 c6 thé dinh vi khi du doan trong d6 cac diém vecto chuyén déng trd t6i. Khoi video
phﬁn du sau d6 duoc tao nén béng cach trir cac tri & diém anh cia khdi dy doan tir céc tri sb
diém anh cia khéi video hién thoi duoc 14p mé, tao nén cac tri s do chénh 1éch diém anh.
Noéi chung, thanh phén danh gia chuyén dong 221 thuc hién viéc danh gia chuyén dong lién
quan dén céac thanh phan do chéi, va thanh phan bu chuyén dong 219 st dung cac vecto
chuyén dong dugc tinh dwa vao cac thanh phén do chéi cho ca cac thanh phin sic d6 va cac
thanh phin do chéi. Khdi du doén va khéi phan du dwoc chuyén tiép t6i thanh phan dinh ty
18 va lugng tir hoa bién ddi 213.

Tin hiéu video duoc phan chia 201 ciing dugc gt t6i thanh phan d4nh gid anh bén
trong 215 va thanh phan du doan anh bén trong 217. Nhu v6i thanh phan danh gia chuyén
dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan danh gia anh bén trong 215 va
thanh phén du doan anh bén trong 217 ¢o6 thé duoc tich hop cao, nhung duoc minh hoa mot
cach riéng biét cho cac muc dich khéi niém. Thanh phan dénh gid dnh bén trong 215 va thanh
phin du dodn anh bén trong 217 du dodn bén trong khéi hién thoi lién quan dén céc khoi
trong khung hién thoi, nhu sy thay thé cho viéc du doan lién két duoc thuc hién bsi thanh
phan danh gia chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 giita cac khung, nhu
dugc néu trén. Cu thé 13, thanh phﬁn danh gia anh bén trong 215 xdc dinh ché do dy doan
bén trong dé sir dung dé ma héa khéi hién thoi. Theo mot s6 vi dy, thanh phan dénh gid anh
bén trong 215 lua chon ché do du doan bén trong thich hop dé ma héa khoi hién thor tir nhiéu
ché @0 du doan bén trong duoc thir nghiém. Céc ché d6 du doan bén trong dugc lua chon
sau d6 duoc chuyén tiép t6i thanh phan CABAC va dinh dang doan dau 231 dé ma hoa.

Vi dy, thanh phin danh gi4 anh bén trong 215 tinh cdc tri s6 méo ty 1€ nho sir dung
phén tich méo ty 1€ cho cac ché @6 du doan bén trong dugc thir nghiém khac nhau, va lua
chon ché d6 du doan bén trong c6 cac dac tinh méo ty 1€ tdt nhat trong sb cac ché @6 duoc

thir nghiém. Phan tich méo ty 1 n6i chung xéac dinh lugng méo (hoc 15i) gilta khéi duge ma
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hoa va khdi chua duge ma hoéa ban d4u ma d3 duoc ma hoa détaora khéi duge ma hoa, cling
nhur tde d bit (vi du, s6 céc bit) duge st dung dé tao ra khéi dugc ma hoa. Thanh phén danh
gia anh bén trong 215 tinh cac hé sb tir cac su méo va cdc ty 1& cho cac khdi dugc ma hoa
khéac nhau dé xéc dinh ché do du doan bén trong nao thé hién tri s& méo ty 1& tot nhat cho
khéi. Ngodi ra, thanh phan danh gia anh bén trong 215 c6 thé dugc tao céu hinh dé 1ap ma
céc khbi do shu ctia ban dd do sau nho st dung ché d6 mé hinh héa @6 sau (depth modeling
mode, viét tit 1a DMM) dua vao viéc t8i wu hoa méo ty 1¢ (rate-distortion optimization, viét
tit 1a RDO).

Thanh phén dy doan dnh bén trong 217 ¢6 thé tao ra khdi phan du tir khéi du doan dua
vao cac ché do du doan bén trong duge la chon dugc xac dinh boi thanh phin danh gia anh
bén trong 215 khi dugc thyc hién trén b ma hoa hode doc khéi phan dur tir dong bit khi duoc
thyre hién trén bd gidi ma. Khéi phin du bao gdm do chénh léch & cdc tri s gitta khoi du
dodn va khéi ban diu, duoc bidu difn nhu ma tran. Khéi phin du sau d6 dugc chuyén tiép
t6i thanh phan dinh ty 18 va lugng tir hoa bién dbi 213. Thanh phan dénh gi dnh bén trong
215 va thanh phin du dodn anh bén trong 217 c6 thé hoat dong trén ca hai thanh phan do
choi va sic do.

Thanh phin dinh ty 1 va lugng ti héa bién dbi 213 duge tao cau hinh dé nén thém
khéi phin du. Thanh phan dinh ty 1& va lugng tir héa bién déi 213 ap dung su bién doi, chang
han nhu bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform, viét tit 1a DCT), bién dbi sin roi
rac (discrete sine transform, viét tit 1a DST), hodc bién d6i tuong tu vé mat khai niém, t6i
khéi phan du, tao ra khéi video bao gdm cdc tri s6 hé s bién doi phan du. Céc sw bién d6i
wavelet, cac su bién do6i s6 nguyén, cac su bién ddi dai con hodc cac loai khac cua cac su
bién dbi ciing c6 thé duoe sir dung. Sy bién ddi c6 thé chuyén dbi thong tin phan dur tir mién
tri s diém anh t6i mién bién déi, chéing han nhu mién tin s6. Thanh phén dinh ty 1€ va luong
it héa bién ddi 213 ciing duoc tao cAu hinh dé dinh ty 18 thong tin phan du dwoc bién doi, vi
du dua vao tin s6. Viéc dinh ty 1& nhu vay bao gdm viéc 4p dung hé sb dinh ty 1 cho thong
tin phan du sao cho thdng tin tAn s6 khac nhau duoc lugng tir hoa & cac do hat khic nhau,
ma c6 thé tac dong dén chét lugng hinh anh cubi cing cua video duoc tai c4u tric. Thanh
phén dinh ty 1€ va lugng tir hda bién d6i 213 ciing dugce tao cAu hinh dé luong tir héa cac hé
s6 bién dbi dé 1am giam thém tdc d6 bit. Quy trinh lugng tir héa c6 thé 1am giam do sau bit
duoc két hop v61 mot s6 hodc tit ca cac hé 6. Mirc do luogng ti héa co thé dugc didu chinh

bing cach didu chinh thong s lwong tir hoa. Theo mot s6 vi du, thanh phan dinh ty 1¢ va

26



53998 27177

lrong tir hoa bién ddi 213 sau d6 c6 thé thuc hién viée quét ctia ma trén bao gff)m cac hé sb
bién ddi duoc lugng tir héa. Cac hé s6 bién d6i dugc luong tir hoa duge chuyén tiép t61 thanh
phin CABAC va dinh dang doan dau 231 dwgc ma héa ¢ dong bit.

Thanh phan dinh ty 1€ va bién dbi ngugc 229 ap dung thao tac ngugc cua thanh phan
dinh ty 1 va luong tir héa bién ddi 213 dé hd trg viée dénh gid chuyén dong. Thanh phén
dinh 7 18 va bién dbi ngwoc 229 4p dung viée dinh ty 1¢, bién doi, va/hodc luong ti héa
ngugc dé tai cAu trac khéi ph?m du trong mién diém anh, vi du, cho viéc sir dung sau d6 nhu
Khéi tham chiéu ma c6 thé tr& thanh khéi dw doan cho khéi hién thoi khac. Thanh phan dénh
gif chuyén déng 221 va/hojic thanh phan bu chuyén dong 219 ¢6 thé tinh khdi tham chiéu
bang cach cong khéi phéan du tré lai vao khéi du doan tuong tmg dé st dung trong viéc danh
gia chuyén dong cia khung/khdi sau d6. Céc bd loc duge ap dung cho cac khéi tham chiéu
duoc tai cAu tric dé lam gidm céc tao tac duge tao ra trong sudt thoi gian dinh ty 1€, lugng
tir hoa, va bién dbi. Céc tao tac nhu vay theo cach khéac co thé khién viéc du doan khong
chinh x4c (va tao ra céc tao tac bd sung) khi cic khéi tiép theo duoc du doan.

Thanh phan phan tich didu khién bd loc 227 va thanh phan cac bd loc trong vong 1ap
225 ap dung céc b loc cho cac khéi phan du va/hodc cho cac khdi anh duoc ti cu tric. Vi
du, khéi phin du dugc bién déi tir thanh phan dinh ty 1¢ va bién ddi ngugc 229 c6 the dugc
két hop v6i khdi dur dodn twong (mg tir thanh phan du doan anh bén trong 217 va/hodc thanh
phan bu chuyén dong 219 dé tai cAu triic khéi hinh anh ban diu. Céc bo loc sau d6 c6 thé
duoc 4ap dung cho khéi hinh anh dugc tai cAu triac. Theo mdt s6 vi du, cac bd loc co thé duoc
ap dung thay thé cho cac khdi phan du. Nhu véi cac thanh phan khac trén Fig.2, thanh phin
phén tich diéu khién bd loc 227 va thanh phan cac bd lgc trong vong lap 225 dugce tich hop
cao va c6 thé duge thuc hién cuing nhau, nhung dugc mo ta mot cach riéng biét cho cac muc
dich khai niém. Cac bd loc dugc ap dung cho céac khéi tham chiéu dugc tai cAu tric duoc ap
dung cho cac vung theo khong gian cu thé va bao gdm nhiéu thong s6 dé diéu chinh cach
thitc cac bd loc nhu vay dugce ap dung. Thanh phén phan tich didu khién bd loc 227 phan
tich cac khéi tham chiéu duoc téi chu truc dé xac dinh noi cac bd loc nhu vy s& dugc ap
dung va thiét dat cac thong s6 twong tmg. Dt liéu nhw vy dugc chuyén tiép t6i thanh phan
CABAC va dinh dang doan ddu 231 nhu dit liéu diéu khién b6 loc dé ma héa. Thanh phan
céc bd loc trong vong 1ap 225 ap dung céc bd loc nhur vay dua vao dir licu diéu khién bd loc.

Cac bd loc ¢6 thé bao gém b0 loc tach khdi, b6 loc triét nhiéu, bd loc SAO, va bd loc vong
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lap thich nghi. Cac bd loc nhu vay c¢6 thé dugc ap dung trong mién diém anh/khong gian (vi
du, trén khéi diém anh duogc tai ciu tric) hoac trong mién tan sd, tuy thude vao vi du.

Khi hoat dong nhur bd ma héa, khdi hinh anh duoc tai cu tric dugc loc, khdi phan dur,
va/hodc khdi du doan dwoc luu trix trong thanh phén bd dém anh dugc giai ma 223 cho vige
stt dung sau do6 trong viéc danh gia chuyén dong nhu dugc thao ludn ¢ trén. Khi hoat dong
nhu bd giai ma, thanh phan bo dém anh duogc giai ma 223 hru trit va chuyén tiép cac khdi
duge tai chu tric va dugce loc vé phia man hinh nhu phén clia tin hiéu video dau ra. Thanh
phin bo dém anh duoc gidi ma 223 c6 thé 1 thiét bi nhé bat ky c6 kha ning lwu trit cac khbi
du doan, céac khdi phan du, va/hoic cac khéi hinh anh duoc tai ciu tric.

Thanh phin CABAC va dinh dang doan d4u 231 thu dit liéu tir cc thanh phan khac
nhau ctia hé théng ma héa-giai ma 200 va ma hoa dit liéu nhur vay thanh dong bit dugc 1ap
ma cho viéc truyén vé phia bo giai ma. Cu thé 13, thanh phan CABAC va dinh dang doan
dAu 231 tao ra cac doan ddu khac nhau d& ma hoa dit liéu didu khién, ching han nhu dit lidu
didu khién chung va dir liéu diéu khién bd loc. Hon nira, dit liéu du doan, bao gém dix liéu
chuyén dong va di doan bén trong, ciing nhu dit liéu phan du & dang dit liéu hé s6 bién ddi
duoc lugng tir hoa tt ca dugc ma hoa & dong bit. Dong bit cudi cling bao gbm tit ca thong
tin dugc mong mubn bdi bd giai ma dé tai cu truc tin hiéu video dugc phan chia ban dau
201. Thong tin nhu vy ciing c6 thé bao gdm cac bang chi s6 ché do du doan bén trong (ciing
dwogc dé cap dén 13 cac bang anh xa tir mé), cac dinh nghia ctia cac ngit canh ma héa cho céc
khéi khéc nhau, cac chi bao ctia cac ché do du doan bén trong c6 thé xay ra nhét, chi bao ctia
théng tin phan chia, v.v. Dit liéu nhu vy c6 thé duoc ma hoa bang cach tmg dung viéc 1ap
ma entrdpi. Vi dy, thong tin c6 thé duge ma hoa bing cach tmg dung viéc 14p ma do dai thay
ddi thich ung ngit canh (context adaptive variable length coding, viét tit 1a CAVLC),
CABAC, 14p ma sb hoc nhi phan thich img ngif canh dura trén ct phép (syntax-based context-
adaptive binary arithmetic coding, viét tit 12 SBAC), 1ap ma phan chia entrdpi theo khoang
xéac xuét (probability interval partitioning entropy, viét tit 1a PIPE), hodc k¥ thuat 1ap ma
entropi khac. Theo sau viéc 1dp ma entropi, dong bit duoc lap ma ¢ thé dugc truyén t61i thiét
bi khac (vi du, bd giai ma video) hodc dugce luu trit cho viée truyén hodc truy xuét sau do.

Fig.3 la so dd khdi minh hoa b ma héa video 300 vi du. Bo ma héa video 300 c6 thé
duoc tng dung dé thuc hién cac chirc ning ma hoa ciia hé thong ma héa-giai ma 200 va/hodc
thuc hién cac bude 101, 103, 105, 107, va/hodc 109 cua phuong phap van hanh 100. Bo ma

héa 300 phan chia tin hiéu video du vao, dan dén tin hiéu video duoc phan chia 301, ma vé
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co ban twong ti véi tin hiéu video dugc phan chia 201. Tin hiéu video dugc phan chia 301
sau d6 dugc nén va duoc ma hoa thanh dong bit boi cdc thanh phan ctia bd ma hoa 300.

Cu thé 13, tin hiéu video dugc phén chia 301 dugc chuyén tiép téi thanh ph@m du doan
anh bén trong 317 cho viéc du doan bén trong. Thanh phan du do4n &nh bén trong 317 vé co
ban ¢6 thé tuong tu véi thanh phan danh gia 4nh bén trong 215 va thanh phan dy doan anh
bén trong 217. Tin hiéu video dugc phéan chia 301 cling dugc chuyén tiép toi thanh phén bu
chuyén dong 321 cho viéc du doan lién két dwa vao cac khdi tham chiéu trong thanh phén
b0 dém anh dugc giai ma 323. Thanh phan bu chuyén dong 321 vé co ban ¢ thé twong tur
v6i thanh phin danh gia chuyén dong 221 va thanh phan b chuyén dong 219. Céc khoi du
dodn va cac khdi phn du tir thanh phan du doén &nh bén trong 317 va thanh phan bu chuyén
dong 321 duogc chuyén tiép téi thanh phin bién ddi va lugng tir hoa 313 cho viée bién dbi va
lwong tir héa ciia cac khdi phan du. Thanh phin bién déi va lwong tir héa 313 vé co ban co
thé twong tu v6i thanh phan dinh tj 18 va luong tir hoa bién ddi 213. Cc khdi phan du duoc
bién ddi va duge lugng t hoa va cac khdi du doan tuong tmg (cing véi dit liéu diéu khién
duoc két hop) duoc chuyén tiép t6i thanh phan 14p ma entrdpi 331 dé 14p ma thanh dong bit.
Thanh phan 14p m entropi 331 v& co ban c6 thé twong tyr v6i thanh phan CABAC va dinh
dang doan dau 231.

Céac khbi ph::fm du duoc bién dbi va dugc luong tir hda va/hodc cac khdi du doan tuong
{mg ciing duoc chuyén tiép tir thanh phan bién ddi va lurong tir héa 313 t6i thanh phan bién
d6i va lugng tir hoa nguoc 329 cho viée tai chu tric thanh céc khdi tham chiéu dé st dung
boi thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phén bién ddi va luong tir hoa nguoc 329 vé co
ban c6 thé twong tw v6i thanh phan dinh ty 16 va bién d6i nguoce 229. Cac bo loc trong vong
lap trong thanh phén cac bo loc trong vong 1ap 325 cling duoc dp dung cho cac khéi phan du
va/hodc cac khéi tham chiéu dugc tai cAu trac, tuy thudc vao vi du. Thanh phé.l’l cac bo loc
trong vong 1dp 325 vé co ban c6 thé tuong tu véi thanh phﬁn phan tich diéu khién bd loc 227
va thanh phan cac bd loc trong vong 1ap 225. Thanh phan céc bd loc trong vong 1ap 325 c6
thé bao gbm nhiéu bd loc nhu duoc thao luan dbi vé6i thanh phén cac bd loc trong vong 1dp
225. Cac khoi duge loc sau d6 duge Iuu trit trong thanh phén bd dém anh dugc giai ma 323
d& st dung nhu céc khéi tham chiéu bdi thanh phan b chuyén dong 321. Thanh phan bo
dém anh duoc gidi ma 323 vé co ban c6 thé twong tu v6i thanh phan by dém anh dugc giai
ma 223.
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Fig.4 12 so d khdi minh hoa bd giai ma video 400 vi du. B9 giai ma video 400 c6 thé
dugc tng dung dé thuc hién céac chirc nang giai mé cia hé théng ma hoa-giai ma 200 va/hodc
thue hién cac bude 111, 113, 115, va/hodc 117 cia phuong phap vén hanh 100. B giai ma
400 thu dong bit, vi du tir bd ma hoa 300, va tao ra tin hiéu video dAu ra dugc tai cAu trac
dua vao dong bit cho viéc hién thi toi nguoi dung cudi.

Dong bit duge thu boi thanh phin gidi ma entropi 433. Thanh phan giai ma entropi
433 duoc tao cAu hinh dé thuc hién so dd giai ma entropi, chéng han nhu 14p ma CAVLC,
CABAC, SBAC, PIPE, hodc cac ky thuét 14p ma entropi khac. Vi duy, thanh phﬁn giai ma
entrdpi 433 co thé tng dung thong tin doan dAu dé cung cép ngit canh dé dién dich dit liéu
b6 sung duoc mi héa nhu cac tir mi & dong bit. Thong tin dugc giai ma bao gbm thong tin
bét ky dugc mong mudn dé giai ma tin hiéu video, chéng han nhu dit liéu diéu khién chung,
dit liéu didu khién b6 loc, thong tin phan chia, dit liéu chuyén dong, dir liéu du doén, va cac
hé s6 bién ddi dugc lrgng tir hoa tir cac khdi phin du. Cac hé sb bién doi duge luong tir héa
duoc chuyén tiép t6i thanh phan bién d6i va lugng tir hoa nguoc 429 cho viéc tai cAu tric
thanh cac khéi phan du. Thanh phin bién ddi va lugng tir héa ngugc 429 co thé twong tw v6i
thanh phén bién dbi va lugng tir hoa nguoc 329.

Céac khdi du doan va/hodc cac khéi phan du duoc tai chu tric duoc chuyén tiép t6i
thanh phan du doan anh bén trong 417 cho viée tai cdu triic thanh cdc khdi hinh anh dya vao
céc thao tac du doan bén trong. Thanh phan du doan anh bén trong 417 ¢6 thé twong tu v6i
thanh phan dénh gi4 anh bén trong 215 va thanh phan dy don anh bén trong 217. Cu thé 13,
thanh phan du dodn anh bén trong 417 ting dung cc ché d du doan dé dinh vi khéi tham
chiéu trong khung va ap dung khdi phan du cho két qua dé tai chu tric cac khdi anh dugc dy
doan bén trong. Céac khéi anh dugc du dodn bén trong dugc tai cAu triic va/hodc cac khdi
phan du va dit liéu du doén lién két twong g duogc chuyén tiép t6i thanh phin bd dém anh
dugc giai ma 423 qua thanh phan cac bo loc trong vong lap 425, ma 1an luot v& co ban ¢6
thé twong tu v6i thanh phin by dém anh dwoc giai ma 223 va thanh phan cac bo loc trong
vong 1dp 225. Thanh phan céc bd loc trong vong lap 425 loc cac khdi anh duoc tai ciu tric,
cac khéi phan du va/hodc cac khéi du doan, va thong tin nhu vay dugce luu trit trong thanh
phan bd dém anh duoc gidi ma 423. Cac khéi anh duoc tai cau tric tir thanh phan bo dém
anh dugc giai ma 423 duoc chuyén tiép t6i thanh phan b chuyen dong 421 cho viée dy dodn
lién két. Thanh phan bu chuyén dong 421 v& co ban ¢6 thé twong tu v6i thanh phan danh gia
chuyén dong 221 va/hogc thanh phan bu chuyén dong 219. Cu thé 13, thanh phén b chuyén
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dong 421 ung dung cac vecto chuyén dong tr khéi tham chiéu dé tao ra khéi dy doan va ép
dung khdi phin du cho két qué dé téi cu tric khéi hinh anh. Céc khoi duge tai cAu tric nhan
duoc ciing c6 thé dugc chuyén tiép qua thanh phan cac bd loc trong vong lap 425 t6i thanh
phdn bo dém anh dugc giai ma 423. Thanh phan bo dém anh dugc gidi ma 423 tiép tuc huu
trit cac khdi hinh anh dugc tai cAu tric bd sung, ma co thé duoc tai cAu trtc thanh cac khung
qua thong tin phan chia. Cac khung nhu véy ciing c6 thé duge dat trong chudi. Chudi duoc
dua ra vé phia man hinh nhu tin hiéu video dAu ra duoc tai cAu tric.

Fig.5 12 hinh v& gian lwgc minh hoa HRD 500 vi du. HRD 500 c6 thé duoc img dung
& bo ma hoa, ching han nhu hé théng ma hoa-giai ma 200 va/hodc bo ma hoa 300. HRD 500
¢6 thé kiém tra dong bit duoc tao ra & bude 109 cua phuwong phap 100 trude khi dong bit
duoc chuyén tiép téi bo giai ma, chang han nhu bd giai ma 400. Theo mot s6 vi du, dong bit
¢6 thé lién tuc duge chuyén tiép thong qua HRD 500 khi dong bit dwgc mé hoa. Trong truong
hop phin ciia dong bit khong tudn theo cac sy rang bude duoc két hgp, HRD 500 c6 thé chi
bao 16i nhu vay t6i bd ma hoa dé khién bo ma héa ma hoéa lai phan twong tmg cua dong bit
v6i cac co ché khac.

HRD 500 bao gdbm bo 14p lich dong gia dinh (hypothetical stream scheduler, viét it 1
HSS) 541. HSS 541 1a thanh phan dugc tao cdu hinh dé thyc hién co ché phan phdi gia dinh.
Co ché phan phéi gia dinh dugc sir dung dé kiém tra su phu hgp cua dong bit hodc bd giai
ma lién quan dén thoi diém va ludng dir lidu ctia dong bit 551 dugc dua vao HRD 500. Vi
du, HSS 541 ¢c6 thé thu dong bit 551 dugc dua ra tir bd ma hoa va quan ly quy trinh thir
nghiém sw phit hop trén dong bit 551. Theo vi du cu thé, HSS 541 ¢6 thé didu khién toc do
ma cac anh dugc 1ap ma di chuyén thong qua HRD 500 va xac minh rang dong bit 551 khong
chura dit liéu khong phu hop.

HISS 541 c6 thé chuyén tiép dong bit 551 t6i CPB 543 & toc do dugc dinh 15 trudc.
HRD 500 c6 thé quéan 1y dit liéu & cac bd phén giai ma (decoding unit, viét tat 1a DU) 553.
DU 553 1a bd phan truy cép (AU) hodc tap hop con ciia AU va cac bd phan 16p triru tuong
mang (NAL) khong phai 16p 1ap ma video (VCL) dugc két hop. Cu thé 13, AU chira mot
hodc nhidu anh duoc két hop véi thoi gian dau ra. Vi du, AU c6 thé chira anh don ¢ dong bit
16p don, va c6 thé chira anh cho mdi 16p ¢ dong bit da 16p. Moi anh ciia AU ¢6 thé dugc chia
thanh cac 14t ma déu duoc bao gdm trong bd phan VCL NAL tuong Gng. Do d6, DU 553 ¢6
thé chira mot hodc nhiéu anh, mot hodc nhiéu 14t cta anh, hodc cac su két hop cua chiing.

Ngoai ra, cac thong so dugc sir dung dé giai ma AU, cac anh, va/hodc cac 14t co thé duogc
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bao gdm trong céc bd phan khong phai NAL VCL. Nhu vay, DU 553 chira cac by phén
khong phai NAL VCL ma chura dit li€u duoc can dé hd tro viéc gidi ma cac by phan VCL
NAL trong DU 553. CPB 543 1a by dém vao trude ra trude trong HRD 500. CPB 543 chira
cac DU 553 bao gém dit liéu video theo thir tw gidi ma. CPB 543 luu trit dir liéu video dé st
dung trong sudt thoi gian x4c minh sy phit hop dong bit.

CPB 543 chuyén tiép cac DU 553 t6i thanh phan quy trinh giai ma 545. Thanh phan
quy trinh gidi ma 545 13 thanh phan ma phi hop v6i chuan VVC. Vi dy, thanh phan quy trinh
giai ma 545 c¢o thé mo phong bo giai ma 400 duoc tmg dung bdi nguoi dung cubi. Thanh
phan quy trinh gidi ma 545 gidi ma cac DU 553 ¢ toe do ma co thé dat duoc bai bo giai ma
nguoi dung cubi vi du. Néu thanh phan quy trinh giai ma 545 khong thé giai ma cac DU 553
dti nhanh d& ngan ngira viéc tran cua CPB 543, thi sau d6 dong bit 551 khong phu hgp véi
chudn va s& dugc ma hoa lai.

Thanh phan quy trinh gidi ma 545 gidi ma cac DU 553, ma tao ra cac DU 555 dugc
gidi mi. DU 555 dugc gii ma chira anh dugce giai ma. Cac DU 555 duoc gidi mad dugc
chuyén tiép t6i DPB 547. DPB 547 v& co ban c6 thé tuong ty voi thanh phan by dém &nh
duoc giai ma 223, 323, viahodc 423. D& hd tro viée dy doén lién két, cic anh ma dugc danh
du dé sir dung nhu cac anh tham chiéu 556 ma dugc thu nhan tir cac DU 555 duoc gidi ma
dugc giri tra lai téi thanh phén quy trinh gidi ma 545 dé hd tro viéc giai ma thém. DPB 547
dua ra chudi video dugc giai ma nhu loat ciia cac anh 557. Cac anh 557 1a cac anh duogc tai
cAu triic ma néi chung phan chiéu cic anh dugc ma hoa thanh dong bit 551 bdi bd ma hoa.

Céc anh 557 dugc chuyén tiép t6i thanh phan cat xén dAu ra 549. Thanh phan cit xén
dAu ra 549 duoc tao ciu hinh dé 4p dung cra sb cét xén su phu hgp cho cac anh 557. Diéu
nay dan dén cac anh duoc cit xén dau ra 559. Anh duge cét xén dau ra 559 1a anh dugc tai
cAu tric hoan toan. Theo d6, anh duoc cit xén dau ra 559 bét chude didu ma ngudi ding
cubi s& théy khi giai ma dong bit 551. Nhu vay, bd ma héa c6 thé xem trude céc anh dugc
cit xén dau ra 559 dé dam bao viéc ma hoa dat yéu cAu.

HRD 500 duoc khai tao dua vao cac thong s6 HRD ¢ dong bit 551. Vi du, HRD 500
¢6 thé doc cac thong s HRD tir VPS, SPS, va/hoic cac tin nhén SEI. HRD 500 sau d6.c6
thé thuc hién cac thao tac thit nghiém su phi hop trén dong bit 551 dua vao thong tin trong
cac thong s6 HRD nhu vay. Véi vi du cu thé, HRD 500 c¢6 thé xac dinh mdot hodc nhiéu viéc
14p lich phan phdi CPB tir cac thong s6 HRD. Viée 1ap lich phan phdi x4c dinh thoi diém

cho viéc phan phéi cua dit lidu video t¢i va/hodc tir vi tri bo nhd, chéng han nhu CPB va/hodc
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DPB. Do dé, viéc 1ap lich phan phdi CPB xéc dinh thoi diém cho viéc phén phoi ciia cac
AU, cac DU 553, vivhoic céc anh, t6i/tir CPB 543. Cén luu ¥ ring HRD 500 co thé tmg
dung céc viéc 1ap lich phan phdi DPB cho DPB 547 ma twong tu véi cac viéc 1ap lich phén
phdi CPB.

Video c6 thé dugc 14p ma thanh cac 16p va/hodc cac OLS Kkhac nhau dé sir dung boi
céac bo giai ma véi viee thay dbi cac murc dd cia cac dung lwong phan cimg ciing nhu dé thay
déi cée didu kién mang. Cac viéc 1ap lich phan phéi CPB duoc lya chon dé phan anh cac vin
dé nay. Theo d6, cdc dong bit con 16p cao hon duge chi dinh cho phan cting t6t nhat va cac
diéu kién mang va do d6 cac 16p cao hon ¢6 thé thu mot hodc nhiéu viéc 1ap lich phan phéi
CPB ma tmg dung lwong 16n ciia bd nhé trong CPB 543 va cac sy tri hoin ngén cho cac viéc
chuyén dbi ctia cac DU 553 vé phia DPB 547. Tuong tu nhu vay, céc dong bit con 16p thap
hon dugc chi dinh céc dung lugng phin cig b giai mé giéi han va/hogc céc diéu kién mang
kém. Do d6, cac 16p thAp hon c6 thé thu mot hoic nhiu viée 14p lich phan phdi CPB ma tmg
dung lugng nhé ctia bd nh¢ trong CPB 543 va cée sy tri hodn dai hon cho céc viée chuyén
d6i cia cac DU 553 vé phia DPB 547. Cac OLS, céc 16p, cac 16p con, hodc cac su Kkét hop
cua chung sau d6 c6 thé duoc thir nghiém theo viéc 14p lich phan phéi twong tmg dé dam bao
ré“tng dong bit con nhan duoc ¢o thé duoc giai ma mot cach chinh xéac theo cac diéu kién ma
dugc mong mudn cho dong bit con. Theo d6, céc thong s6 HRD & dong bit 551 ¢6 thé chi
bao céc viée 1ap lich phan phdi CPB ciing nhu bao gdm dit lidu di dé cho phép HRD 500
xdc dinh céc viéc 1ap lich phan phéi CPB va twong quan cée viée I4p lich phan phoi CPB véi
cac OLS, cac 16p, va/hodc céac 16p con trong ung.

Fig.6 1 hinh v& gian lugc minh hoa chudi video da 16p 600 vi du dugc tao cAu hinh
cho viéc du doan lién 16p 621. Chubi video da 16p 600 co6 thé duoc ma hoa bdi bd ma hoa,
ching han nhu hé théng ma hda-giai ma 200 va/hodc by ma hoa 300 va duoc giai ma boi bo
giai ma, ching han nhu hé théng ma héa-giai ma 200 va/hodc b giai ma 400, vi dy theo
phuong phap 100. Hon nira, chudi video da 16p 600 c thé duoc kiém tra vé& su phu hop
chuin boi HRD, chéng han nhu HRD 500. Chudi video da 16p 600 dugc bao gém dé mo ta
tmg dung vi du cho céc 16p trong chudi video duoc 1ap ma. Chudi video da 16p 600 1a chudi
video bat ky ma timg dung nhiéu 16p, chang han nhu 16p N 631 va 16p N+1 632.

Theo vi du, chudi video da 16p 600 c6 thé tmg dung viéc du doan lién 16p 621. Viéc
du doan lién 16p 621 dugc ap dung giita cac anh 611, 612, 613, va 614 va cac anh 615, 616,
617, va 618 & cac 16p khac nhau. Theo vi du dugc thé hién, cac anh 611, 612,613, va 614 1a
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phdn ctia 16p N+1 632 va cac anh 615, 616, 617, va 618 1a phén ctia 16p N 631. Lop, ching
han nhu 16p N 631 va/hodc 16p N+1 632, 1a nhom ciia cdc anh ma tat ca dugc két hop voi tri
) twong tu cia dic tinh, chéng han nhu kich thudc, chét lugng, 6 phan gidi, ty 1€ tin hi€u
trén nhiéu, dung luong tuong tw, v.v. Lép c6 thé dugc dinh rd chinh thire 1a tp hop cua cac
bd phan VCL NAL va cac bd phan khong phai NAL VCL duogc Két hop. Bo phéan VCL NAL
12 b phan NAL duoc 14p ma dé chira dit liéu video, chang han nhu 1t duoc 1ap ma ctia anh.
Bo phéan khong phai VCL NAL la bd phan NAL ma chira khong phai dir liu video chéang
han nhu cu phap va/hodc céac thong sb ma hd trg viéc giai ma dit liéu video, hi€u suét cua
viéc kiém tra su phu hgp, hodc céc thao tac khac.

Theo vi du dwoc thé hién, 16p N+1 632 dwoc két hop véi kich thudce hinh dnh 16n hon
16p N 631. Theo d6, cac anh 611, 612, 613, va 614 & 16p N+1 632 c6 kich thuée anh 16n hon
(vi du, do cao va d6 rong 1én hon va do do nhiéu mau hon) so véi cac anh 615, 616, 617, va
618 & 16p N 631 theo vi du nay. Tuy nhién, cic anh nhur vay c6 thé duoc tach riéng giita 16p
N+1 632 va 16p N 631 boi cac dic tinh khac. Trong khi chi hai 16p, 16p N+1 632 valop N
631, dugoc thé hién, tap hop clia céc anh c6 thé dugc tach riéng thanh sb céc 16p bat ky dua
vao cac dac tinh dugc két hop. Lép N+1 632 va lop N 631 cling c6 thé duoc biéu thi boi Id
16p. 1d 16p 1a myc ciia dit liéu ma duoc két hop vé6i anh va biéu thi anh 1a phén cia 16p dugc
chi bio. Theo d6, mdi anh 611-618 c6 thé duoc két hop véi Id 16p trong tmg dé chi bao 16p
N+1 632 hoiic 16p N 631 nio bao gdm anh twong tmg. Vi du, Id 16p c6 thé bao gom ky hiéu
nhin dang 16p doan d4u bod phan NAL (nuh_layer_id), ma la thanh phan ct phdp ma xéc
dinh ky hiéu nhén dang ctia 16p ma bao g6m bd phan NAL (vi du, ma bao gbm cac lat va/hodc
céc thong sd cia cdc anh trong 16p). Lop dugc két hop véi kich thude dong bit/chit lwong
thp hon, chang han nhu 16p N 631, noi chung dugc gan Id 16p thip hon va dugc dé cap dén
1a 16p thdp hon. Hon nita, 16p duoc két hop véi kich thude dong bit/ chét luong cao hon,
ching han nhu 16p N+1 632, néi chung dugc gén Id 16p cao hon va duoc d& cap dén 1a 16p
cao hon.

Céc anh 611-618 & cac 16p khac nhau 631-632 dugc tao cau hinh dé dwoc hién thi
theo cach khac. V6i vi du cu thé, bd giai ma c6 thé giai ma va hién thi anh 615 ¢ thoi gian
hién thi hién thoi néu anh nho hon duge mong muén hogc bd gidi mé 6 thé gidi ma va hien
thi 4nh 611 & thoi gian hién thi hién thoi néu anh 16n hon dugc mong mudn. Nhu vay, cdc
anh 611-614 & 16p N+1 632 cao hon chira mot cach dang ké dir liéu hinh anh gidng nhu cac
anh 615-618 tuong tmg & 16p N 631 thAp hon (bét ké do chénh léch vé kich thuéc anh). Cu

34



53998 3577

thé 13, anh 611 chita mdt cch dang ké di liéu hinh anh giéng nhu anh 615, anh 612 chira
mot cach dang ké dir lidu hinh anh giéng nhu anh 616, v.v.

Cc anh 611-618 c6 thé dugc 1ap ma bang cach tham chiéu t6i cac anh 611-618 khéc
trong cting 16p N 631 hodc N+1 632. Viéc lap ma anh tham chiéu t6i anh khéc ¢ cung 16p
din dén viée du doén lién két 623. Viéc du doan lién két 623 dugc mo ta béi cac mili tén nét
lidn. Vi du, anh 613 c6 thé dugc 1dp ma bang cach tmg dung viéc du doan lién két 623 nho
st dung mdt hodc hai trong sb cac anh 611, 612, va/hodc 614 ¢ 16p N+1 632 nhu tham chiéu,
trong d6 mot anh duoc tham chiéu cho viéc du doan lién két don hudng va/hodc hai anh
dugc tham chiéu cho viéc dy doan lién két hai chiéu. Hon nita, anh 617 c6 thé duoc 1ap ma
bang cach ting dung viéc du doan lién két 623 nhd str dung mot hodc hai trong s6 cac anh
615, 616, vivhoic 618 & 16p N 631 nhu tham chiéu, trong d6 mot anh dugc tham chiéu cho
viéc du doan lién két don hudng va/hodc hai anh dugce tham chiéu cho viéc du doan lién Kkét
hai chiéu. Khi anh duoc st dung nhu tham chiéu cho anh khac & cung 16p khi thuc hién viéc
dur dodn lién két 623, anh c6 thé dugc dé cap dén 1a anh tham chiéu. Vi dy, 4nh 612 c6 thé 1a
anh tham chiéu dugc sir dung dé 14p ma anh 613 theo viée du dodn lién két 623. Viée du
doan lién két 623 ciing c6 thé duoc dé cap dén 1a viéc du doan 16p bén trong trong ngit canh
da 16p. Nhu vay, viéc du dodn lién két 623 1a co ché 14p md cac mau cta anh hién thoi bang
cach tham chiéu t6i cac mau duoc chi bao trong anh tham chiéu ma khac vé6i anh hién thoi
trong d6 anh tham chiéu va anh hién thoi & cung 16p.

Céc anh 611-618 ciing c6 thé dugc 1ap ma bing cach tham chiéu téi cic anh 611-618
khéc & cac 16p khac nhau. Quy trinh xir Iy nay duoc biét dén 1a viéc du doan lién 16p 621, va
duogc md ta boi cac mili tén nét dirt. Viéc du doan lién 16p 621 la co ché 1ap ma cac mau cua
anh hién thoi bang cach tham chiéu t6i cac mau dugc chi bao trong anh tham chiéu trong d6
anh hién thoi va anh tham chiéu & cac 16p khac nhau va do d6 c6 cac Id 16p khac nhau. Vi
du, anh & 16p N 631 thép hon c6 thé duge si dung nhu anh tham chiéu dé 1ap ma anh twong
{mg & 16p N+1 632 cao hon. Véi vi du cu thé, anh 611 ¢6 thé duge lap ma béng cach tham
chiéu t6i anh 615 theo viéc du doan lién 16p 621. Trong trwong hop nhu vy, anh 615 duoc
st dung nhu anh tham chiéu lién 16p. Anh tham chiéu lién 16p 1a anh tham chiéu dugc sir
dung cho viéc du doan lién 16p 621. Trong hau hét cac trudong hop, viée du doan lién 16p 621
bi rang budc sao cho anh hién thoi, chéng han nhu anh 611, ¢0 thé chi st dung (cac) anh
tham chiéu lién 16p ma dugc bao gdm trong cung AU va ¢ 16p thAp hon, chang han nhu anh
615. Khi nhidu 16p (vi du, nhidu hon hai) kha dung, viéc du doén lién 16p 621 ¢6 thé ma
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hoa/giai ma anh hién thoi dua vao nhiéu (céc) anh tham chiéu lién 16p & cac mirc do thép
hon so v4i anh hién thoi.

B6 ma hoa video 6 thé tmg dung chudi video da 16p 600 dé ma hoa cic anh 611-618
qua nhiéu sy két hop khac nhau v&hogc céc sy hoan vi clia viée dy doan lién két 623 va viéc
dyu doén lién 16p 621. Vi dy, anh 615 ¢6 thé duoc 14p ma theo viéc du don bén trong. Céc
anh 616-618 sau do co thé dwoc 1ap mé theo viéc du doan lién két 623 nho st dung anh 615
nhu anh tham chiéu. Hon nita, anh 611 ¢6 thé duoc 1ap ma theo viée du doan lién 16p 621
nho st dung anh 615 nhw anh tham chiéu lién 16p. Céc anh 612-614 sau d6 c6 thé duoc 1ap
ma theo viéc du doan lién két 623 nho st dung anh 611 nhu anh tham chiéu. Nhu vay, anh
tham chiéu ¢6 thé ding lam ca anh tham chiéu 16p don va anh tham chiéu lién 16p doi v6i
céc co ché 1ap ma khac nhau. Béng cach 1ap ma cac anh 16p N+1 632 cao hon dya vao cac
anh 16p N 631 thép hon, 16p N+1 632 cao hon ¢c6 thé tranh khoi viéc ing dung viéc du dodn
bén trong, ma c6 hiéu qua lap ma thép hon nhiéu so v6i viéc du doan lién két 623 va viéc du
doén lién 16p 621. Nhu vay, hiéu qua 14p ma kém cia viéc du doan bén trong co thé gi6i han
& céc anh chét lugng thdp nhat/nho nhat, va do d6 gi6i han & viéc 1ap ma luong dir lidu video
nhé nhét. Cac anh dugc sit dung nhu céc anh tham chiéu va/hoidc cac anh tham chiéu lién
16p ¢6 thé duoc chi bao trong cic muc nhép cla (cac) danh muc anh tham chiéu dugc chira
trong cAu tric danh muc anh tham chiéu.

Céc anh 611-618 ciing c¢6 thé duge bao gbm trong c4c bo phén truy cap (AU) 627 va
628. AU 627-628 1a tip hop clia cac anh dugc 1dp md ma dugc bao gbm & cac 16p khac nhau
va duge két hop véi cung thoi gian dAu ra trong subt thoi gian giai ma. Theo d6, cic anh
duge 14p ma trong ciing AU 627-628 duoc 1ap lich dé dugc duara tir DPB 6 b0 giai ma dong
thoi. Vi du, céc anh 614 va 618 trong cing AU 628. Céc dnh 613 va 617 6 AU 627 khac v6i
cac anh 614 va 618. Cac anh 614 va 618 trong cing AU 628 ¢6 thé duogc hién thi theo cach
khic. Vi du, anh 618 ¢6 thé dugc hién thi khi kich thuéc anh nhé duge mong mudn va anh
614 ¢6 thé dwoc hién thi khi kich thuéc anh 16n duge mong mudn. Khi kich thuée anh 16n
duoc mong mudn, anh 614 duoc dua ra va anh 618 dugc s dung chi cho viéc du doan lién
16p 621. Trong trudng hop nay, anh 618 dugc loai bo ma khong dugc dua ra khi viée du
dodn lién 16p 621 12 hoan chinh. AU 627 ma bao gdm anh & tit ca cac 16p c6 thé dugc dé
cip dén 1a AU hoan chinh 627. AU 628 ma khong bao gdm céc anh 6 tAt ca cac 16p co thé
duoc d& cap dén 1a AU khong hoan chinh 628.
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Lép N-1 633 dugc bao gdm dé mo ta kich ban ma AU 628 khong hoan chinh. Lép
N-1 633 bao gdm cac anh 625 va 626, ma lan lugt v& co ban giéng véi cac anh 615 va 617.
Tuy nhién, 16p N-1 633 khong chira cac anh ma twong tmg voi cac anh 616 va 618. Theo do,
16p N-1 633 vé co ban tuong tw v6i 16p N 631, nhung chita ty 1¢ khung thap hon. Theo do,
AU 627 ma chra cac 4nh 611, 615, va 625 12 hoan chinh. Tuy nhién, AU 628 ma chura cac
anh 612 va 616 13 AU khong hoan chinh 628 bdi vi AU 628 nay dang thiéu anh & 16p N-1
633.

Viéc ma hoa cdc AU khong hoan chinh 628 ¢6 thé hitu dung khi diéu nay cho phép
chudi video da 16p 600 dugc truyén téi cac nguoi dung khac nhau ¢ céc ty 1€ khung khac
nhau. Tuy nhién, cac AU khong hoan chinh 628 co6 thé tao ra cac thach thirc khi kiém tra
chudi video duogc 1ap ma vé su phu hop. Vi du, céc tin nhén SEI ¢6 thé dugc ung dung dé
truyén cac thong s6 ma duoc sir dung béi HRD, chéng han nhu HRD 500, khi kiém tra chudi
video da 16p 600 vé su phit hop véi cac chuén. Mot sb hé théng 1ap ma video cho phép cac
tin nhén SEI 4p dung cho tt ca céc 16p trong AU 627-628. Van d& I cac tin nhan SEI nhu
véy c6 thé én dinh qua nhidu AU 627-628. Khi tin nhan SEI 4p dung cho tht ca cac 16p trong
AU khong hoan chinh 628, céc tin nhan SEI nhu vy khong dugc ap dung cho 16p N-1 633
bési vi 16p N-1 633 khong dugc bao gdm trong AU khong hoan chinh 628. Theo d6, tin nhan
SEI khong dugc ap dung cho 16p N-1 633 trong cic AU hoan chinh 627 theo sau AU khong
hoan chinh 628. Diéu nay c6 thé gay ra cac 16i khong thé du doan khi c4c tin nhin SEI dugc
4p dung dung cach cho 16p N-1 633 khi tin nhén nhu vay xay ra dugc két hop véi AU hoan
chinh 627 va khong dugc ap dung cho 16p N-1 633 khi tin nhén nhu vay xay ra dugc két hop
v6i AU khong hoan chinh 628. Vén d& nay va cac vin & khac duogc xtt Iy bdi so dd bao higu
dugc mo ta dudi day.

Fig.7 12 hinh v& gian lugc minh hoa dong bit 700 vi du. Vi du, dong bit 700 ¢ thé
duoc tao ra boi hé théng mé hoa-giai ma 200 va/hodic bo ma hoa 300 dé giai mé béi hé thong
ma hoa-giai ma 200 va/hodc bd giai ma 400 theo phuong phap 100. Hon nita, dong bit 700
c6 thé bao gém chudi video da 16p 600. Ngoai ra, dong bit 700 co thé bao gdm cic thong 56
khac nhau dé diéu khién hoat dong cua HRD, chéng han nhu HRD 500. Dua vao cic thong
s6 nhu vay, HRD 500 ¢o thé kiém tra dong bit 700 vé su phu hop v6i cac chuén trude khi
truyén vé phia bo giai ma dé giai ma.

Dong bit 700 bao gdm VPS 711, mot hogc nhiéu SPS 713, nhiéu tap hop thong s6
4nh (PPS) 715, nhidu doan dAu 14t 717, dit liéu hinh anh 720, va c4c tin nhan SEI 719. VPS
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711 chira dit lidu lién quan dén toan bo dong bit 700. Vi du, VPS 711 ¢6 thé chira céc OLS,
céc 16p, va/hodc cac 16p con lién quan dén dit liéu duoc su dung ¢ dong bit 700. SPS 713
chira dit liéu chudi phd bién véi tAt c4 cac anh trong chudi video dugc 14p ma dugc chira &
dong bit 700. Vi du, mdi 16p ¢6 thé chira mot hoic nhiéu chudi video dugc 1ap ma, va mdi
chudi video dugc 1ap ma ¢ th& tham chiéu SPS 713 cho cac thong s twong (mg. Cac thong
s6 trong SPS 713 co thé bao gém viéc dinh ¢& anh, do sdu bit, cac thong sb cong cu lap ma,
cac gidi han tdc do bit, v.v. Céan luu y réng, trong khi mdi chudi dé cap dén SPS 713, SPS
713 don c6 thé chua dit liéu cho nhiéu chudi theo mot s6 vi du. PPS 715 chura cac thong s6
ma 4p dung cho toan b dnh. Do do, mdi anh trong chudi video c6 thé @& cap dén PPS 715.
Cin Iuu ¥ ring, trong khi m3i anh d& cap dén PPS 715, PPS 715 don c6 the chira dit liéu cho
nhiéu anh theo mot s6 vi du. Vi du, nhiéu anh tuong tu c6 thé duoc 14p ma theo cac thong sb
tuong tu. Trong truong hop nhu vy, PPS 715 don ¢6 thé chira dit lidu cho cac anh tuong tur
nhu vay. PPS 715 co thé chi bao cac cong cu 1ap ma kha dung cho cac 14t trong céc anh, cac
thong sb luong tir hoa, cac dich vi twong Gng, v.v.

Doan dau 1at 717 chira cac thong s6 ma cu thé v6i mdi 14t trong anh. Do d6, c6 thé
cO mot doan dau 14t 717 trén mdi 1at trong chudi video. Poan dau 14t 717 c6 thé chira thong
tin loai lat, cic POC, cac danh muc dnh tham chiéu, céc trong s du doan, cac diém muc
nhép miéng, cac thong s6 tach khdi, v.v. Can luu y réng theo mot sd vi du, dong bit 700 ciing
c6 thé bao gdbm doan dAu anh, ma 1a cAu tric ct phap chtra cac thong s6 ma ap dung cho tht
ca céc lat trong anh don. Vi ly do nay, doan dAu anh va doan dau lat 717 c6 thé dugc st dung
thay thé cho nhau trong mét s6 ngit canh. Vi dy, cac thong sd nhét dinh c6 thé dugc di chuyén
gitra doan dau 1at 717 va doan dau anh tiry thudc vao xem céc thong sé nhu vay phd bién véi
tAt ca cac 14t trong anh hay khong.

Dit liéu hinh anh 720 chira dit liéu video dugc ma hoa theo viéc du doén lién Kkét
va/hoic viée du doan bén trong ciing nhu dit li€u ph?m du duoc bién ddi va dugc luong tir
héa tuong tmg. Vi dy, dit lidu hinh anh 720 c6 thé bao gdm céc 16p 723, céc anh 725, va/hodc
cac lat 727. Lép 723 1a tap hop cia cac bd phan VCL NAL ma dung chung dic tinh dugc
quy dinh (vi du, d6 phan giai chung, ty 1é khung, kich thuéc hinh anh chéng han) nhu dugce
chi béo boi Id 16p, ching han nhu nuh_layer_id 729, va cdc bo phén khong phai NAL VCL
duogc két hop. Vi du, 16p 723 ¢6 thé bao gém tap hop cla cac anh 725 ma dung chung cing
nuh_layer id. Lop 723 vé co ban c6 thé tuwong tu véi cac 16p 631, 632, va/hodc 633.
Nuh layer id 729 1a thanh phan ct phap ma x4c dinh ky hiéu nhan dang cta 16p 723 ma bao
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gdm it nhét mot bo phan NAL. Vi du, 16p chét luong thip nhat 723, duge biét dén 12 16p co
s&, c6 thé bao gdm tri s& thap nhit ca nuh_layer id 729 v6i céc tri sd ting 1én cla
nuh_layer_id 729 cho céc 16p 723 ¢6 chét lwong cao hon. Do d6, 16p thip hon 12 16p 723 véi
tri s6 nhé hon cta nuh layer_id 729 va 16p cao hon 1a 16p 723 v6i tri sb 16n hon cia
nuh layer id 729.

Anh 725 13 mang clia cac mau do choéi va/hodc mang cia cic mau sic do ma tao ra
khung hodc trudong cia chung. Vi du, anh 725 1a dnh duoc 18p ma ma c6 thé duge dua ra cho
viéc hién thi hodc dugc st dung dé hd tro viéc 1ap ma cua (cac) anh khac 725 cho dau ra.
Anh 725 chtra mot hodc nhidu 14t 727. Lat 727 ¢6 thé duge dinh 15 1a ) nguyén cua cac
miéng hoan chinh hodc s nguyén clia céc hang bd phén cdy 14p ma (CTU) hoan chinh lién
tiép (vi du, nam trong miéng) cua dnh 725 ma dugc chira duy nhét trong bd phan NAL don.
Cac 14t 727 con duogc chia thanh cac CTU va/hodc cac khéi cay lap ma (CTB). CTU la nhém
cla cac mau c¢6 kich thudc duge dinh rd trudc ma co thé dugc phéan chia bdi cay 1ap ma.
CTB 1a tap hop con ciia CTU va chira cac thanh phﬁn do choi hodc cac thanh phén sdc do
cia CTU. Cac CTU /cac CTB con dugc chia thanh cac khéi 1ap ma dua vao cic cay 1ap ma.
Céc khdi 1ap ma sau d6 6 thé dugc ma hoa/duge giai ma theo cac co ché du doan.

Dong bit 700 c6 thé duoc 1ap ma nhu chudi cua cac bd phan NAL. Bo phan NAL la
b0 chtra cho dit liéu video va/hodc cu phap hd trg. BO phan NAL c6 thé 1a bd phan VCL
NAL hoic bd phan khong phai VCL NAL. B phéan VCL NAL la bd phan NAL dugc lap
m3 dé chira dit lidu video, ching han nhw dit liu hinh anh 720 va doan ddu lt dugc két hop
717. Bo phéan khong phai VCL NAL 1a bd phan NAL ma chira khong phai dit liéu video
ching han nhu ct phap va/hodc cac thong s6 ma hd trg viéc giai ma dit liéu video, hi¢u suat
cua viéc kiém tra su phu hgp, hodc céc thao tac khac. Vi dy, b0 phan khong phai VCL NAL
¢6 thé chira VPS 711, SPS 713, PPS 715, tin nhén SEI 719, hogc ci phap hd trg khéc.

Tin nhén SEI 719 1a cu tric ct phap v6i ngir nghia dugc quy dinh ma bao gbm thong
tin ma khong duoc can boi quy trinh giai ma @8 xAc dinh c4c tri sb ciia cdc mau & cac anh
duoc giai ma. Vi dy, cAc tin nhdn SEI 719 ¢6 thé chira dit liéu dé ho tro cée quy trinh xir Iy
HRD hoic dit liéu hd tro khdc ma khong lién quan truc tiép dén viéc giai ma dong bit 700 &
b giai ma. Tép hop cua cac tin nhin SEI 719 ¢6 thé dugc thuc hién nhu tin nhin SEI 10ng
ghép co thé mo rong 741. Tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mo rong 741 cung cép co ché dé
két hop céc tin nhan SEI 719 v6i céc 16p 723 cu thé. Tin nhén SEI long ghép c6 thé mé rong
741 14 tin nhén ma chira nhidu tin nhin SEI dugc 16ng ghép c6 thé m& rong 742. Tin nhin
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SEI duoc 1dng ghép c6 thé mé rong 742 1a tin nhén SEI 719 ma tuong ng v6i mot hodc
nhidu OLS hoic mdt hozic nhiéu 16p 723. OLS la tap hop ctia cac 16p 723 trong d6 it nhét
mbt trong s6 cdc 16p 723 12 16p dAu ra. Theo d6, tin nhan SEI 16ng ghép co thé mé rong 741
c6 thé dugc cho 1a d bao gdm tap hop cta cac tin nhin SEI dugc 16ng ghép co thé mé rong
742 hogc dugc cho 1a dé bao gbm tap hop clia céc tin nhén SEI 719, tiry thudc vao ngit canh.
Hon nita, tin nhin SEI 15ng ghép c6 thé mé rong 741 chira tap hop ctia céc tin nhan SEI duge
16ng ghép c6 thé mé rong 742 cla cung loai. Céc tin nhén SEI 719 ¢6 thé bao gdm tin nhén
BP SEI ma chira céc théng sé6 HRD dé khoi tao HRD dé quan ly CPB dé thir nghiém céc
OLS tuong tmg va/hodc cac 16p 723. Céc tin nhén SEI 719 ciing c6 thé bao gom tin nhén PT
SEI ma chtra cac thong s6 HRD dé quan ly thong tin phan phdi cho cac AU & CPB va/hodc
DPB dé thir nghiém cac OLS twong tg vivhodc céc 16p 723. Céc tin nhan SEI 719 cling co
thé bao gdm tin nhén DUI SEI ma chira céc thong s6 HRD dé quan ly thong tin phan phdi
cho cac DU & CPB va/hoic DPB dé thir nghiém cac OLS tuong tng va/hodc cac 1op 723.

Nhu duge luu y & trén, tin nhén SEI 719 ¢6 thé duge chira trong bd phan khong phai
VCL NAL. Vi du, tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé m& rong 741 c6 thé dwgc chira trong bd
phan SEINAL 743. B phan SEI NAL 743 12 b6 phan NAL vdi dit liéu loai chi bao réng bo
phéan SEI NAL 743 chira dit liéu SEL Mot trong sb céc loi ich ctia tin nhén SEI 16ng ghép c6
thé mé rong 741 1a tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mé rong 741 cho phép tap hop ciia cic tin
nhin SEI duogc 16ng ghép c6 thé mé rong 742 dwgc chia trong bd phan SEI NAL 743 don.
Khi c4c tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong 741 khong duge tmg dung, mdi tin nhan SEI
719 duoc chira trong bd phan SEI NAL 743 riéng biét. Nhim r& rang cho viéc thao luan, bd
phan SEI NAL 743 cu thé c¢6 thé duge dé cap dén 1a bo phan SEI NAL 743 hién thoi.

MOt trong s6 nhing vén d& v6i céc tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mo rong 741 1a
toan bd tAp hop cua céc tin nhin SEI dugc 1dong ghép c6 thé mo rong 742 duoc chira trong
b6 phan SEI NAL 743 don. Tuy nhién, tap hop cia céc tin nhén SEI dugc 16ng ghép c6 thé
m& rong 742 c6 thé lién quan dén cac 16p 723 tuwong (mg theo nhiéu cach. Vi dy, mdi trong
sé cAc tin nhin SEI duoc 1dng ghép c6 thé md rong 742 trong tip hop co thé lién quan dén
tht ca cac 16p 723. Theo vi du khac, mdi trong sb céc tin nhén SEI duoc 16ng ghép c6 thé mo
rong 742 trong tap hop cd thé lién quan dén mot hodc nhiéu trong s6 cac 16p 723. Céc co
khac nhau c6 thé duge tmg dung dé chi bao su twong quan giita cac tin nhin SEI dugc 1ong
ghép c6 thé mé rong 742 va céc 16p 723. Nhu duoc hru y & trén, mot vén d& v6i cac co tin

nhin SEI dugc 16ng ghép c6 thé mo rong 742 1a cc cd chi bao céc tin nhin SEI dugc 16ng
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ghép co thé mé rong 742 4p dung cho tAt ca cac 16p trong AU c6 thé gay ra cac 16i khi chudi
video bao gdm cac AU khong hoan chinh. Van dé khéc 1a b phan SEI NAL 743 ma chira
tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong 741 ludn duge két hop voi 16p 723, vi du 16p 723 véi
nuh_layer id 729 thép nhét. Khi tin nhn SEI duoc 1dng ghép c6 the mé rong 742 4p dung
cho 16p 723 duogc két hop v6i bd phan SEI NAL 743, s két hop duge bao hiéu trong ca bo
phén SEI NAL 743 va trong tin nhfin SEI 1ong ghép c6 thé mo rong 741. Diéu nay la du thira
va lam lang phi céc bit.

Dong bit 700 bao gdm céc c& khac nhau dé bao hiéu cdu hinh cua céc tin nhén SEI
719 trong khi xir 1y céc vAn @& dugce xr Iy & trén. Vi dy, tin nhén SEI 1dng ghép ¢6 thé mé
rong 741 ¢co thé bao gdm co tht ca cac 16p 10ng ghép co thé mo rong (all_layers flag) 735.
Thanh phan ct phap all_layers_flag 10ng ghép c6 thé md rong 735 x4c dinh Xem céc tin nhén
SEI dugc 10ng ghép co thé mé rdng 742 trong tin nhén SEI 1dng ghép c6 thé mé rong 741
c6 ap dung cho tAt ca cac 16p 723 hay khong, vi du nhu duge quy dinh trong VPS 711. Bing
cach tng dung all layers_flag 16ng ghép co thé mo rong 735 ma khong xir ly cac AU, van
d& AU khong hoan chinh dugc tranh khoi. Theo d6, khi all_layers_flag 1ong ghép c6 thé mé
rong 735 duoc thiét dat, tin nhin SEI dugc 16ng ghép c6 thé mé rong 742 duge chira trong
tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mé rong 741 ap dung cho tAt ca cac 16p 723 khong quan tim
dén sb cac 16p 723 ma dugce bao gbm trong AU trong do tin nhin SEI 1dng ghép c6 thé mé
rong 741 dugc ap dung. Theo vi du cu thé, all layers_flag 16ng ghép co thé mé rong 735
duoc thiét dat bang mot khi xac dinh rang céc tin nh#n SEI dugc 16ng ghép co thé m& rong
742 ap dung cho tat ca cac 16p 723 ma c6 nuh_layer id 729 16n hon hoac bang nuh_layer id
729 ctia bd phan SEINAL 743 hién thoi. Hon nita, all_layers_flag 16ng ghép c6 thé mo rong
735 ¢6 thé duoc thiét dat bang khong khi xac dinh rang cac tin nhin SEI duoc 10ng ghép c6
thé mé rong 742 co thé ap dung hoic c6 thé khong ap dung cho tat ca cac 16p 723 ma co
nuh_layer id 729 16n hon hodc bang nuh_layer id 729 cua bd phan SEINAL 743 hién thoi.
Do do, all layers flag 10ng ghép c6 thé mé rong 735 lam tang tinh ndng cia b ma hoa
va/hodc b giai ma bang cach khién dong bit 700 dugc kidm tra mot cach chinh xac vé su
phu hop khi cac AU khong hoan chinh ¢6 mat. Hon nita, all layers flag 16ng ghép c6 thé
md& rong 735 lam giam kich thudc ctia dong bit dugc mé hoa 700 bang cach bo qua béo hiéu
16p 16 rang cho céc tin nhén SEI duogc 10ng ghép c6 thé mé rong 742 khi tin nhén nhu vy

ap dung cho tAt ca cac 16p 723. Két qua 13, hiéu qué 18p ma dugc tang lén, ma lam giam viée
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st dung tai nguyén ctia bd xir ly, bd nhé, va/hoac b4o hiéu mang & ca b ma hoa va b giai
ma.

P& xir 1§ vAn d& bao hiéu phn du, tin nhén SEI 1ong ghép c6 thé m& rong 741 ¢6 the
bao gdm Id 16p 16ng ghép c6 thé mé rong (layer id[i]) 739. Layer_id[i] 16ng ghép c6 thé
mé rong 739 1a thanh phan ct phap ma xac dinh tri s6 nuh_layer_id 729 cta 16p thi i trong
d6 cac tin nhin SEI duoc 1ong ghép c6 thé mo rong 742 4p dung. Layer_id[i] 16ng ghép co6
thé m& rong 739 c6 thé duoc ung dung khi all layers_flag 16ng ghép c6 thé mé rong 735
duoc thiét dat t6i khong. Nhu vay, layer_id[i] 739 co thé duoc sir dung dé twong quan mdi
trong sb céc tin nhén SEI duoc 10ng ghép ¢ thé mé rdng 742 véi cac 16p 723 twong Umg.
Hon nita, layer id[i] 16ng ghép c6 thé md rong 739 dugc tao cAu hinh dé bao hiéu
nuh layer id 729 cua tAt ca cac 16p 723 ma tuong (g voi cac tin nhin SEI dugc 16ng ghép
6 thé mé rong 742 ngoai trir nuh_layer_id 729 ctia 16p 723 ma twong ung v6i bd phan SEI
NAL 743. Khi tin nhin SEI dugc 1dng ghép c6 thé mé rong 742 khong dugc két hop véi tri
sénuh_layer id 729 trong layer_id[i] 16ng ghép c6 thé mo rong 739, tin nhén SEI dugc 1dng
ohép ¢6 thé md rong 742 ¢6 thé dugc suy luan lién quan dén 16p 723 duge két hop véi bd
phan SEI NAL 743. Vi du, b phan SEI NAL 743 c6 thé dugc két hop voi tri 56 thép nhét
ctia nuh_layer id 729. Do 6, layer id[i] 1ong ghép c6 thé m& rong 739 c6 thé bi rang bude
sao cho tri sb cua layer id[i] 16ng ghép c6 thé mé rong 739 chd mdi 16p i phai 16n hon
nuh_layer id 729 ciia bo phan SEI NAL 743 hién thoi. Diéu nay ddm bio rang nuh_layer_id
729 ciia bd phan SEI NAL 743 hién thoi duoc bao hiéu ¢ bd phan SEI NAL 743 hién thoi,
nhung khong dugc lap lai trong layer id[i] 16ng ghép c6 thé mé rong 739 trong tin nhén SEI
16ng ghép c6 thé mé rong 741. Piéu nay nang cao tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé m& rong
741 bang cach bd qua Id phan du. Vi dy, vong 13p ma ma hoa/gidi ma layer_id[i] 16ng ghép
c6 thé mo rong 739 thuc thi it hon mét 14n, ma 1am gidm c4c tai nguyén bd xir Iy trong sudt
thoi gian ma hoa va/hodc giai ma. Hon nira, diéu nay lam giam kich thuéc cua dong bit duge
ma hoa 700 cho mdi trong s6 c4c tin nhan SEI 16ng ghép c6 thé mo rong 741 & dong bit 700.
Két qua 13, hiéu qua 1ap ma dugc ting 1én, ma lam gidm viée st dung tai nguyén cia by xur
ly, bd nhd, va/hodc bao hiéu mang & ca bd ma héa va bd giai ma.

HRD va/hodc bd giai ma c6 thé st dung layer_id[i] 16ng ghép co6 thé m& rong 739 va
all layers flag 10ng ghép c6 thé mod rong 735 dé trong quan cac tin nhin SEI dugc 1ong
ghép c6 thé m& rong 742 v6i cac 16p 723, vi du dua vao cac thanh phan ct phap khac & dong
bit 700. Vi du, HRD vi/hodc bd gidi ma c6 thé sit dung bién sé luong 16p 1ong ghép
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(nestingNumLayers) va danh muc cia bién cac Id 16p 1ong ghép (NestingLayerld[i]). Véi
vAn d8 thuét ngit, cac thanh phan ct phép véi cac d4u gach dudi co thé duogc bao hiéu & dong
bit 700 bdi bd ma hoa, trong khi cac thanh phén ¢t phap ma khong c6 cac du gach duéi
hodc cac khoang tréng ¢6 thé 13 cac bién ma dugc xac dinh khi doc dir liéu tir dong bit 700
(vi du, 6 HRD va/hodc b gidi ma). Bién nestingNumLayers xac dinh s6 lugng 16p 723 trong
d6 c4c tin nhén SEI duoc 16ng ghép c6 thé mé rong 742 4p dung dya vao dit liéu & dong bit
700. Bién NestingLayerld[i] 12 bién ma duge thiét dit dé xac dinh danh muc ctia cac tri sd
nuh_layer id cua cac 16p 723 trong do cac tin nhén SEI duoc 16ng ghép c6 thé mo rong 742
ap dung cho mdi 16p i nam trong doan tir khong dén nestingNumLayers trir mot, dua vao dit
liéu & dong bit 700. NestingNumLayers va NestingLayerld[i] co thé dugc xac dinh nhu sau:
if( scalable nesting all layers_flag ) {

nestingNumLayers = vps_max_layers_minusl + 1 — GeneralLayerldx[ nuh_layer id ]

for( i = 0; i < nestingNumLayers; i ++)

NestingLayerId[ i | = vps_layer_id[ GeneralLayerIdx[ nuh layer id | +1]

} else {

nestingNumLayers = scalable nesting num_layers_minus] + 1

for(i= 0; i < nestingNumLayers; i ++)

NestingLayerId[ i ] = (i==0) ? nuh_layer id : scalable nesting layer id[ 1]

M4 néu trén dua vao céc 16p 16n nhat VPS trir mot (vps_max_layers minusl) 731.
Vps_max_layers_minusl 731 la thanh phén ct phap duge mang trong VPS 711 ma xac dinh
s6 lugng 16p 723 & dong bit 700. Ma néu trén ciing dya vao Id 16p VPS (vps_layer id[i])
733. Vps_layer id[i] 733 la thanh phin ca phap dugc mang trong VPS 733 ma xdc dinh tri
s6 nuh_layer id 729 cua 16p thir i. Do d6, vps_layer id[i] 733 xac dinh nuh_layer id 729
cho moi 16p 723 sao cho nuh_layer ids 729 co6 thé dugc truy cp boi chi s6 16p i.

Mai néu trén cling dua vao bién chi s6 16p chung (GeneralLayerldx). GeneralLayerldx
3 bién dugc xéc dinh béi HRD vahodc bd giai ma ma xac dinh chi s6 16p ctia 16p 723 v6i
nuh_layer id bang vps layer id[i] 733. Ma néu trén cling dwa vao thanh phan ct phap s6
cac 16p trir mot 16ng ghép c6 thé mé rong (num_layers minus1) 737. Num_layers_minus]
16ng ghép c6 thé m& rong 737 la thanh phan ct phdp duge mang trong tin nhin SEI 10ng
ghép c6 thé md rong 741 ma xé4c dinh s6 cac 16p 723 trong do cac tin nhén SEI duoc 10ng
ghép co thé mé rong 742 trong tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mé rong 741 ap dung.
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Num_layers_minusl 16ng ghép cb thé mo rong 737 ung dung dinh dang trir mot va do do
bao gé)m it hon mot tri s6 thue té. Vi dy, néu tin nhin SEI 16ng ghép co thé mo rong 741 bao
gdm cAc tin nhin SEI dugc 10ng ghép c6 thé mo rong 742 ma lién quan dén nam 16p 723,
sau d6 num_layers minusl 16ng ghép c6 thé mé rong 737 dugc thiét dat t6i tri s6 bon. Theo
mot s6 vi du, num_layers minusl 16ng ghép c6 thé mé rong 737 bi rang bude nam trong
doan tir khong dén vps_max_layers minusl 731 trir GeneralLayerIdx[nuh_layer id], trong
d6 nuh_layer id 729 la nuh_layer_id 729 ctia bo phan SEI NAL 743 hién thoi.

Thong tin néu trén bay gio duge md ta chi tiét hon & day duéi day. Viéc lap ma video
dugc phan 16p cling dugc dé cap dén 12 viéc 1ap ma video c6 thé mo rong hodc viéc 1ap ma
video v6i kha ning mé rong. Kha ning mé rong trong vi¢c 1ap ma video co thé dugc hd trg
nho st dung céac k¥ thuat 1ap ma da 16p. Dong bit da 16p bao gbm 16p co s& (base layer, viét
t4t 1a BL) va mot hodc nhiéu 16p nang cao (enhancement layer, viét tit 1a EL). Vi du vé c4c
kha ning md rong bao gdm kha ning mé& rong theo khong gian, kha nang mé rong chét
lwong/ty 1€ tin hiéu trén nhidu (signal noise ratio, viét it 1a SNR), kha nang m& rong da diém,
kh& ning mé rong ty 1é khung, v.v. Khi k¥ thuét 1ap ma da 16p dugc st dung, anh hozc phin
ctia ching c6 thé duoc 1ap ma ma khong sir dung dnh tham chiéu (du doan bén trong), c6 thé
dugc lap ma bang cach tham chiéu cac anh tham chiéu ma & cung 16p (du doan lién két),
va/hoic c6 thé duoc 1ap ma bang cach tham chiéu céac anh tham chiéu ma & (cac) 16p khac
(du doéan lién 16p). Anh tham chiéu duogc st dung cho viéc dy doan lién 16p cta anh hién
thoi duge d& cap dén 13 anh tham chiéu lién 16p (inter-layer reference picture, viét tat 1a
ILRP). Fig.6 minh hoa vi du v& viéc 14p ma da 16p cho kha ning mé rong theo khong gian
trong d6 cac anh & cac 16p khac nhau c¢6 cac do phan giai khac nhau.

Mot s gia dinh 14p ma video cung cép su hd tro cho kha ndng md rong trong (cac)
hd so dugc tach riéng tir (cac) hd so ding cho viéc 14p ma 16p don. Lap ma video co thé mo
rong (SVC) 1a viéc mé rong co thé m& rong ctia viéc 14p ma video nang cao (AVC) ma cung
cap su hd trg cho céc kha nang mé rong theo khong gian, theo thoi gian, va chit luong. Poi
v6i SVC, ¢ duge bao hidu trong mdi khéi macro (macrobook, viét tat |a MB) trong c4c anh
EL dé chi bao xem EL MB c6 dugc du doan nho sir dung khéi duge sip xép vao mot chd tur
16p thap hon hay khong. Viéc du doén tir khdi duoc sip xép vao mot chd c6 thé bao gdbm két
cAu, cac vecto chuyén dong, va/hodc cac ché d6 lap ma. Céc cach thyc hién cua SVC ¢o thé

khong st dung lai truc tiép céc céch thyc hién AVC khong dugc diéu chinh theo thiét ké ciia
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ching. Ci phép khéi macro SVC EL va quy trinh giai ma khac véi quy trinh giai mé va ci
phap AVC.

HEVC c6 thé mo rong (scalable HEVC, viét tat 1a SHVC) 1a su mé rong cia HEVC
ma cung cap su hd trg cho cac kha nang mo rong theo khong gian va chét lugng. HEVC da
diém (MV-HEVC) 1a sy m¢ rong ciia HEVC ma cung cAp st hd tro cho kha ndng mé rong
da diém. 3D HEVC (3D-HEVC) 1a sy mé rong ciia HEVC ma cung cAp su hd tro cho viée
14p ma video 3D ma dugc nang cao hon va hitu hiéu hon so véi MV-HEVC. Kha ndng m¢&
rong theo thoi gian ¢o thé dugc bao gdm nhur phan nguyén cta bd ma héa-giai ma HEVC
16p don. Theo sy mé rong da 16p cua HEVC, cac anh dugc giai ma dugce st dung cho viéc
dur dodn lién 16p dén chi tir cling AU va duoc xit Iy nhu céc anh tham chiéu dai han (long-
term reference picture, viét tit 1a LTRP). C4c anh nhu vy dugc gan cac chi s6 tham chiéu
trong (cac) danh muyc anh tham chiéu cing v6i cac anh tham chiéu theo thdi gian khac & 16p
hién thoi. Viéc du doan lién 16p (ILP) dat dugc & mirc bo phan dw doan (PU) bang cach thiét
dat tri s6 cua chi sb tham chiéu dé cap dén (cac) anh tham chiéu lién 16p trong (cé4c) danh
muc anh tham chiéu. Kha ning m& rong theo khong gian 14y mAu lai anh tham chiéu hoic
phan ctia chiing khi ILRP ¢6 d9 phan giai theo khong gian khéc so v6i anh hién thoi dugc
ma hoa hodc dugce giai ma. Viéc léy mau lai anh tham chiéu c6 thé dugc thuc hién & hodc
murc anh hodc mic khéi 1ap ma.

VVC ciing c6 thé hd trg viéc 14p ma video durge phan 16p. Dong bit VVC c6 thé bao
gbm nhiéu 16p. Céc 16p déu c6 thé doc 1ap véi nhau. Vi duy, mdi 16p c6 thé duge 1ap ma ma
khong st dung viéc dy doan lién 16p. Trong truong hop nay, cac 16p cling duoc dé cap dén
1a céc 16p dong phat song. Trong mot s6 truong hop, mot vai trong sb cac 16p dugc 1ap ma
nhd st dung ILP. Co trong VPS ¢ thé chi bao xem cac 16p 1a céc 16p ddng phat séng hay
khong hodc xem s6 lugng 16p st dung ILP hay khong. Khi sb luong 16p st dung ILP, mdi
tuwong quan phu thudc 16p trong s6 cac 16p ciing dugce bao hiéu trong VPS. Khong gibng
SHVC va MV-HEVC, VVC c6 thé khong xéc dinh cac OLS. OLS bao gdm tap hop ciia cac
16p duge quy dinh, trong d6 mot hodc nhiéu 16p trong tap hop cua cic 16p duge quy dinh la
cac 16p dAu ra. Lép dau ra la 16p ciia OLS ma dugc dua ra. Theo mot sb cach thuc hién cia
VVC, chi mét 16p co thé dugc lua chon dé giai ma va dugc dua ra khi cic 16p la céac 16p
déng phat séng. Theo mot sb cach thuc hién ciia VVC, toan b dong bit bao gém tat ca cac
16p duge quy dinh duge giai ma khi 16p bat ky sir dung ILP. Hon nira, cic 16p nhét dinh

trong sb cac 16p duoc quy dinh 1a cac 16p dAu ra. Cac 16p dau ra c6 thé duoc chi bdo chi 1a
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16p cao nhét, tit ca cac 16p, hodc 16p cao nhét cong tap hop cta cac 16p thap hon duoc chi
bao.

Céc khia canh néu trén chira cac vAn dé nhét dinh. Mot s6 hé théng 1ap ma video xac
dinh rang cac tin nhin SEI 16ng ghép c6 th& mé& rong dé két hop cac tin nhén SEI véi cac tap
hop con dong bit twong g vdi cac diém thao tac khac nhau, vdi cac 16p cu thé, va/hoic cac
16p con. Van dé thir nhét xay ra khi céc tin nhén SEI 16ng ghép cho cac 16p cu thé nho st
dung tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mé rong duoc chira trong bd phan SEI NAL voi tri sd
cu thé nuh layer id cta nuhLayerld. Trong truong hop nay, 16p c6 thé ap dung véi
nuh_layer id bang nuhLayerld ciing dugc bao hiéu mot cach rd rang khi céc tin nhan SEI
dugc 16ng ghép khong ap dung cho tt ca cac 16p. Tuy nhién, 16p co thé 4p dung véi
nuh_layer id bang nuhLayerld ludn 1a 16p c6 thé ap dung. Vi vay viéc bao hi¢u cla
nuh_layer id cta by phan SEI NAL la khong cAn thiét (vi du, phan du) va 1a sy lang phi ctia
cac bit.

Vén d& thir hai xay ra khi c4c tin nh#n SEI dugc 10ng ghép ép dung cho tat ca cac 16p.
Ngit nghia co thé cho biét rang all layers_flag duoc thiét dit bang mot dé xac dinh ring danh
muc NestingLayerIdList[ 0 ] bao gOm tat ca cac tri s6 cianuh layer id c6 méttrong bd phan
truy cap hién thoi ma 16n hon hodc béng nuh_layer id cta b phan SEI NAL hién thoi, theo
thi tu tang lén ctia cc tri 6. Tuy nhién, AU hién thdi c6 thé 1a AU khéng hoan chinh. Piéu
ndy c6 thé xay ra khi AU khong c6 cac anh c6 mat cho tAt ca cac 16p. Pham vi 6n dinh cia
tin nhin SEI duogc 16ng ghép c6 thé bao gdm cic AU khac ma chira cac anh cho nhiéu 16p
hon so v&i AU hién thoi. Do d6, cac 16p ma dang thiéu trong AU hién thoi (AU chira tin
nhin SEI 16ng ghép c6 thé mé rong) khong duge quy dinh c6 thé ap dung. Khi mot s6 AU
khéc trong pham vi 6n dinh cta tin nhén SEI duoc 1ong ghép c6 cac anh clia cac 16p ma dang
thiéu trong AU hién thoi, thong tin duge mang trong tin nhén SEI dugc 16ng ghép duge dién
dich 12 khong thé ap dung cho cac anh nay. Do d6, cac 15i ¢6 thé xay ra. Vi du, néu khung
dong goi tin nhén SEI duoc bao gom trong tin nhén SEI dugc 16ng ghép, thi cac anh duoc
két xuit c6 thé bao gdm céc tao tac dan dén trai nghiém nguoi dung kém.

N6i chung, sang ché nay m ta cac cach tiép can cho viéc 16ng ghép c6 thé mo rong
ctia c4c tin nhan SEI cho cac 16p & cac dong bit video da 16p. Cac phan mo ta vé cac ky thuat
dwa vao VVC. Tuy nhién, cac k§ thudt cling 4p dung cho viéc lap ma video dugc phan 16p

dua vao cac thong so ky thudt ma hoa-giai ma video khac.
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Mot hodc nhiéu trong s6 cac van dé néu trén c6 thé duoc gidi quyet nhu sau. Cu thé

13, sang ché nay bao gbm céc phwrong phéap cho cic tin nhén SEI 16ng ghép mot cach hitu

hiéu dé st dung véi cac 16p cung véi cac AU khong hoan chinh nhu dugc néu trén. Thir nhét,

16p ¢6 1d 16p bing Id 16p cita bo phan SEINAL chira tin nhén SEI 1ong ghép c6 thé mo rong

dugc suy ludn la 16p trong do cac tin nhén SEI duoc 1dng ghép ap dung thay vi dugc bao

hiéu mot cach rd rang. Thir hai, khi céc tin nhén SEI duoc 10ng ghép 4p dung cho tAt ca cac

16p, céc tin nhdn SEI dugc 1ong ghép 4p dung cho tat ca cac 16p duge quy dinh boi VPS, ma

1a tit ca céc 16p ma c6 thé c6 mat & dong bit, thay vi tat ca cac 16p c6 mat trong AU hién

thoi.

Céach thuc hién vi du cua cac co ché néu trén nhu sau. Ca phép tin nhin SEI 16ng

ghép co thé mé rong vi du nhu sau.

scalable nesting( payloadSize ) { Ky hicu
mo ta
nesting_ols_flag u(l)
if( nesting_ols_flag) {
nesting num_olss minusl ue(v)
for(i=0;i <= nesting num_olss_minusl; i++) {
nesting ols_idx delta minusl[1i ] ue(v)
if( NumLayersInOls[ NestingOlsIdx[i]]>1) {
nesting num_ols_layers_minus1[ 1] ue(v)
for(j = 0; j <= nesting_num_ols_layers_minus1[i];j++)
nesting_ols_layer idx_delta_minus1[i][]] ue(v)
}
}
} else {
nesting all layers flag u(l)
if( 'nesting_all layers flag ) {
nesting_num_layers_minusl ue(v)
for(i=1;i <= nesting_num_layers_minus1; i++)

47



53998 -

nesting_layer id[1 ] u(6)

}

nesting num_seis_minusl ue(v)

while( 'byte aligned( ) )

nesting_not bit /* bang 0 */ u(l)

for(i=0; i <= nesting_num_seis_minus1; i++)

sei_message( )

Theo vi du thay thé, thanh phan ct phap nesting_layer_id[ i ] 1a viéc lap ma ue(v) cua
chi sb 16p trong s6 cac 16p dugc quy dinh béi VPS. Theo vi du thay thé khac, thanh phan ca
phép nesting_layer_id[ i ]1a viéc 1dp ma ue(v) cua denta ctia chi s6 16p trong s6 cac 16p duge
quy dinh béi VPS. Theo vi du thay thé khéc, thanh phan ct phap nesting_layer_id[ i ] 1a vice
1ap ma ue(v) cua denta cia nuh_layer_id.

Ngit nghia tin nhin SEI 1ng ghép c6 thé mé rong vi du nhu sau. Tin nhén SEI 16ng
ghép ¢o thé mé rong cung cap co ché @& két hop céc tin nhén SEI véi céc 16p cu thé theo
ngit canh cua OLS cu thé hoic v6i cac 16p cu thé khong theo ngit canh ctia OLS. Tin nhin
SEI long ghép c6 thé méo rong chita mot hodc nhidu tin nhin SEL Céc tin nhin SEI dugc
chira trong tin nhan SEI 16ng ghép co thé mé rong ciing dugc d& cap dén 1a céc tin nhén SEI
dugc 1ong ghép c6 thé md rong. Su phu hop dong bit c6 thé yéu cau rang cac han ché sau
diy ap dung khi céc tin nhén SEI duoc chira trong tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mo rong.

Tin nhin SEI ma c6 payloadType bang mdt trdm ba mwoi hai (bam anh duoc giai
m3) hodc mot trdam ba muoi ba (16ng ghép c6 thé mo rong) sé khong duoc chira trong tin
nhin SEI 16ng ghép c6 thé mo rong. Khi tin nh#n SEI 1dng ghép c6 thé m& rong chira khoang
dém, thoi diém anh, hodc tin nhan SEI thong tin by phan giai ma, tin nhin SEI 16ng ghép c6
thé mé rong s& khong chira tin nhin SEI khéc bét ky vé6i payloadType khong bang khong
(khoang dém), mot (thoi diém &nh), hodc mot trim ba muoi (thong tin by phan giai mé).

Su phu hop dong bit cling ¢6 thé yéu cau rang cac han ché sau day 4p dung trén tri s6
cua nal unit_type cua bd phan SEI NAL chira tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mé rong. Khi
tin nhin SEI 1dng ghép c6 thé mo rong chua tin nhén SEI ma c6 payloadType bang khong
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(khoang dém), mot (thoi diém anh), mot trim ba muoi (thong tin bd phan gidi ma), mot tram
bén muoi 1am (su chi bdo RAP phu thudc), hodc mot trdm sau muoi tam (thong tin truong
khung), b0 phan SEI NAL chtra tin nhén SEI 16ng ghép c6 thé mo rong s& c6 nal unit_type
dugc thiét dit bing PREFIX_SEI NUT. Khi tin nhén SEI 1ong ghép c6 thé mé rong chira
tin nhan SEI ma c6 payloadType bing mdt trim ba muoi hai (bdm dnh duoc giai ma), bd
phan SEI NAL chira tin nh#n SEI 10ng ghép c6 thé mé rong s& c6 nal unit_type dugc thiét
dat bang SUFFIX_SEI NUT.

Nesting_ols_flag co thé duoc thiét dat bang mot dé xé4c dinh rang cic tin nhén SEI
dugc 16ng ghép co thé m& rong ap dung cho cac 16p cu thé theo ngit canh cua OLS cu thé.
Nesting_ols_flag c6 thé duoc thiét dat bang khong d8 x4c dinh rang cac tin nhin SEI dwgc
16ng ghép c6 thé mé rong néi chung 4p dung (vi du, khong theo ngir canh cua OLS) cho cac
16p cu thé.

Su phu hop dong bit co thé yéu cau rang cac han ché sau day dugc ap dung cho tri sd
cua nesting_ols_flag. Khi tin nhin SEI 16ng ghép c6 thé mo rong chira tin nhén SEI ma c6
payloadType bang khong (khoang dém), mot (thoi diém anh), hodc mot trim ba muoi (thong
tin bd phan gidi ma), tri s6 ctia nesting_ols_flag s& bang mot. Khi tin nh#n SEI 16ng ghép c6
thé mé rong chira tin nhin SEI ma ¢ payloadType bang tri sd trong VclAssociatedSeiList,
tri s6 cia nesting_ols_flag s& bang khong.

Nesting num_olss_minus1 cong mot xac dinh sb cac OLS trong do céc tin nhin SEI
duogc 16ng ghép co thé mo rong ap dung. Tri sb ciia nesting num_olss minus] s& nam trong
doan tir khong dén TotalNumOlss — 1. Nesting_ols_idx_delta_minus1| i ] duoc st dung dé
dAn xut bién NestingOlsIdx[ i ] ma xac dinh chi s6 OLS ctia OLS thir i trong d6 céc tin nhén
SEI duoc 10ng ghép c6 thé mo rong ap dung khi nesting ols_flag bang mot. Tri s6 cia
nesting_ols_idx delta minusl[i]s€ nam trong doan tir khong dén TotalNumOlss — 2. Bién

NestingOlsldx[ 1] co thé duoc dan xuét nhu sau:

if(i==0)

NestingOlsldx[1] = nesting_ols_idx_delta_minué1[ i]
else

NestingOlsIdx[ i ] = NestingOlsldx[ i — 1 ] + nesting ols_idx delta_minus1[i]+
1

Nesting num_ols_layers minusl1[ i ] cong mot xac dinh sb cac 16p trong d6 céc tin

nhin SEI duoc 16ng ghép c6 thé m& rong 4p dung theo ngft canh ctia OLS thir NestingOlsIdx[
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i ] Tri sb cla nesting num_ols_layers_minusl[i] s& nam trong doan tir khong dén
NumLayersInOls[ NestingOlsIdx[i] ] — 1.

Nesting_ols_layer idx delta minus1[ i ][ j ] duoc s dung d8 din xuét bién
NestingOlsLayerIdx[ i ][ j ] ma xéc dinh chi s6 16p OLS cua 16p tht j trong d6 cac tin nhin
SEI dugc 16ng ghép c6 thé mé rong 4p dung theo ngit canh cia OLS thr NestingOlsIdx| i ]
khi nesting_ols_flag bang mot. Tri s6 cua nesting_ols_layer idx_delta minus1[1i] s& nam
trong doan tir khong dén NumLayersInOls[ nestingOlsIdx[ i ] ] — hai.

Bién NestingOlsLayerldx[ i][j ] c6 thé dwoc dan xuét nhu sau:
if(j==0)

NestingOlsLayerldx[i1][j ] = nesting_ols layer idx delta minusi[i][]]
else
NestingOlsLayerldx[ i ][ j ] = NestingOlsLayerldx[ i ][ j — 1 1+
nesting_ols layer idx delta minusI[i][j]+1

Tri sb thép nhét trong s6  tht ca cac  tri sb cua
LayerIdInOls[ NestingOlIsIdx[ 1] ][ NestingOlsLayerldx[ 1 ][ 0] ] d6i v6i 1 ndm trong doan
tir khong dén nesting num_olss_minus1, s& bang nuh_layer id ciia bd phan SEI NAL hién
thoi (vi du, bo phan SEI NAL chira tin nhin SEI l0ng ghép co thé mé rong).
Nesting_all layers_flag co thé duogc thiét dat bang mot @ x4c dinh rang céc tin nhén SEI
dugc 16ng ghép c6 thé m& rong néi chung ap dung cho tAt ca cac 16p ma c6 nuh_layer id 16n
hon hodc bing nuh_layer id cia b phan SEINAL hién thoi. Nesting_all_layers_flag ¢6 thé
duoc thiét dit bang khong 8 x4c dinh ring céc tin nhan SEI dugc 16ng ghép c6 thé mo rong
néi chung c6 thé dp dung hodc c6 thé khong ap dung cho tat ca cac 16p ma c6 nuh_layer id
16n hon hodc bang nuh_layer id ctia bd phan SEI NAL hién thoi.

Nesting num_layers minusl cong mot xac dinh s6 céc 16p trong do céc tin nhin SEI
dugce 16ng ghép co thé mé rong néi chung ap dung. Tri sb cua nesting num_layers_minusl
sé& nam trong doan tr khong dén
vps_max_layers minusl — GeneralLayerIdx| nuh layer id ], trong d6 nuh_layer id Ia
nuh layer id ctia bd phan SEI NAL hién thoi Nesting layer id[ i] xdc dinh tri sd
nuh_layer id cua 16p thir i trong d6 céac tin nhén SEI dugc 16ng ghép co thé mo rong noéi
chung 4p dung khi nesting_all layers_flag bang khong. Tri s6 cta nesting_layer id[ 1] s&
16n hon nuh_layer id, trong d6 nuh_layer id la nuh_layer id cua bd phan SEI NAL hién
thoi.
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Khi nesting_ols flag bang mot, bién NestingNumLayers, xac dinh s6 16p trong d6
cac tin nhin SEI dugc 16ng ghép cb thé mé rong noi chung ap dung, va danh muc
NestingLayerld[ i ] d6i v6i i nam trong doan tir khong dén NestingNumLayers — 1, xac dinh
danh muc cta tri sé nuh_layer id cta céc 16p trong d6 cac tin nhin SEI dugc 16ng ghép c6
thé mo rong ndi chung 4p dung, dugc din xuét nhu sau, trong d6 nuh layer id la
nuh_layer_id ctia bd phan SEI NAL hién thoi:
if( nesting_all layers flag) {

NestingNumLayers =
vps_max_layers minusl + 1 — GeneralLayerIdx[ nuh_layer_id ]
for(i= 0; i< NestingNumLayers; i ++)
NestingLayerId[ i | = vps_layer_id[ GeneralLayerldx[ nuh_layer id ] +1i ] (D-2)
} else {
NestingNumLayers = nesting_num_layers_minusl + 1
for(i=0;i < NestingNumLayers; i ++)

NestingLayerld[i]=(i==0) ?nuh_layer_id: nesting layer id[ 1]

Nesting num_seis_minus1 cdng mot xac dinh s& cac tin nhin SEI dugc 16ng ghép
6 thé m& rong. <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>