(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

N

J (19)  Cong hoa xa hoi chi nghia Viet Nam (VN) (1) [[I[l

CUC SO HOU TRI TUE 1-0021693
(51)7 HO4N 7/26 (13) B
(21) 1-2015-01463 (22) 20.08.2013
(86) PCT/US2013/055858 20.08.2013 (87) WO02014/051892  03.04.2014
(30) 61/707,759 28.09.2012 US
13/926,478 25.06.2013 US
(45) 25.09.2019 378 (43) 25.11.2015 332

(73) QUALCOMM INCORPORATED (US)
Attn: International IP Administration, 5775 Morehouse Drive, San Diego, California
92121, United States of America

(72) WANG, Ye-Kui (CN)

(74) Cong ty TNHH Qudc t€ D & N (D&N INTERNATIONAL CO.,LTD.)

(54)  PHUONG PHAP VA THIET BI MA HOA VA GIAI MA DU LIEU VIDEO VA
VAT GHI BAT BIEN bOC DUJGC BANG MAY TINH

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma héa va gidi ma dit lieu
video va vat ghi bat bién doc dugc bang mdy tinh, cu thé 1a céc k§ thuat dé bdo
hiéu cac ky hiéu nhan dang don vi giai ma cho cdc don vi giai ma ctia don vi truy
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Linh vyc k¥ thuit dwoc dé cap

N6i chung, séang ché dé cap dén quy trinh xtr Iy dit lidu video va, cu thé hon,
dén cac ky thuat c6 thé &p dung cho mot hodc nhiéu chudn ma hoa dit liéu video.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc tinh nang video sb c6 thé dugc dua vao rit nhiéu thiét bi, bao gém
truyén hinh s, hé thdng truyén hinh s truc tiép, hé théng phat rong khong day,
thiét b tro gitup sb c4 nhan (Personal Digital Assistant - PDA), mdy tinh x4ch tay
hodc may tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc séch dién tor, camera sb, thiét bi
ghi sb, thiét bi doc da phuong tién sb, thiét bi tro choi dién tir, ban diéu khién tro
choi dién tr, mdy dién thoai di dong hodc vo tuyén vé tinh goi 1a “may dién thoai
théng minh”, thiét bi goi 1a thiét bi hoi thao truyén hinh, thiét bi truyén video lién
tuc, cac bd chuyén ma, bd dinh tuyén hodc céc thiét bi mang khéc va thiét bi tuong
tr. Cac thiét bi video sb thuc thi cac k¥ thuat nén video, nhu céc k¥ thuat dugc mo
ta trong cac ti€u chuén MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4,
Phéan 10, ma héa video cai tién (Advanced Video Coding - AVC), tiéu chuin ma
héa dit liéu video hiéu suit cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) hién dang
dugc phat trién, cac chuin riéng, cac dinh dang nén video m& nhu VP8, va cac
phién ban m¢ rong cla cac tidu chuan, cac ky thuét hodc cac dinh dang nay. Cac
thiét bi video c6 thé truyén, thu, méi hoa, gidi ma va/hodc luu trir thong tin video s6
¢6 hi€u qua hon nho thyc hién cac k¥ thuat nén video nay.

Céc k¥ thuét nén video thuc hién hoat dong dy bdo khong gian (ndi hinh
anh) va/hodic du bao thoi gian (lién hinh anh) dé giam hodc loai bd phan du vén c6
trong cac chudi dir liéu video. P& ma hoa dit liéu video dua vao khdi, lat dix liéu
video (trc 1, khung dit liéu video hoic mdt phan cia khung dit lidu video) c6 thé
dugc phén chia thanh cac khdi dit liéu video, con c6 thé dugc goi 1a cac khéi cay,
cac don vi ma héa (Coding Unit - CU) va/hodc cdc ntit mad hoa. Céc khéi dir lidu
video trong lat ma héa ndi cdu tric (I) cia hinh duoc ma héa biang cach st dung k¥

thuét du bao khong gian dua vao cidc mau tham chiéu trong cac khéi 14n cn trong
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cung mot hinh. C4c khéi dit lidu video trong lat ma héa lién ciu triuc (P hodc B) cua
hinh c6 thé sir dung k¥ thudt du bao khong gian dwa vao cdc mau tham chiéu trong
cac khéi lan can trong cung mdt hinh hodc k¥ thuét du béo thoi gian dua vao cac
mau tham chiéu trong c4c hinh tham chiéu khéc. Hinh ¢6 thé duoc goi 1a khung, va
hinh tham chiéu c6 thé dugc goi 1a khung tham chiéu.

Quy trinh du bdo khong gian hoic thoi gian dua ra khdi du béo cho khéi
can dugc ma hoa. Dit ligu du biéu din cac vi sai diém anh gifta khéi géc can dugc
ma hoéa va khéi du bao. Khbi ma hoa lién ciu tric duoc mi hoa theo vecto chuyén
dong tré dén khédi cac mAu tham chiéu tao thanh khéi du bdo, va dit li€u du chi bao
vi sai gifta khdi ma hoa va khdi du bao. Khdi ma hoa ndi céu tric dugc ma hoa
theo ché d6 ma hoa ndi cu tric va dit liéu du. D& nén thém, dit liu du c6 thé duge
chuyén dbi tir mién diém anh sang mién bién ddi, dwa ra cac hé s6 bién ddi du sau
do ¢6 thé dugc luong tir héa. Cac hé s bién ddi da luong tir hoa, trude tién dwoc
sép xép theo mang hai chiéu, c6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot chibu cla cac hé
s6 bién dbi, va quy trinh ma héa entropy c6 thé dugc ap dung dé nén nhiéu hon
nira.

Bin chit ky thuit cia sang ché

N6i chung, sang ché d& cap dén céac k¥ thuét xtr ly cac don vi giai ma trong
don vi truy nhap. Pon vi truy nhép chi dit liéu video ctia mot hodc nhidu hinh anh
trong cling mot thoi diém. Vi dy, vi¢c giai ma cac don vi truy nhap dan dén mot
hodc nhiéu hinh anh duoc gidi ma, trong d6 tit ca cac hinh anh duoc giai ma la
trong cung mot khoang thoi gian.

Don vi truy nhép bao gdbm mét hodc nhidu don vi gidi ma. Nhu duge mo ta
chi tiét hon trong mét s vi duy, cac k¥ thuat dugc md ta trong séng ché nay nhén
dang duy nhit mdi don vi trong sb cac don vi giai mi trong don vi truy nhap. Theo
mdt s vi du, céc k¥ thuat cho phép mot hodc nhiéu ban sao cia thong bao sé& duoc
10ng trong don vi truy nhép.

Theo mdt vi du, sang ché dé cap dén phuong phap giai ma dir liéu video.
Phuong phap nay bao gém bude gidi ma ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi don

vi giai ma trong don vi truy nhép. Trong vi du ndy, ky hiéu nhan dang cho mét don
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vi gidi ma khac ky hiéu nhén dang cho don vi giai ma bt ky khac trong don vi truy
nhdp. Phuong phép nay con bao gdm budc xac dinh céc don vi 16p truy nhdp mang
(network access layer - NAL) nao duoc két hop véi cac don vi gidi ma nao dva vao
ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi don vi giai mi trong don vi truy nhap, va giai
ma cac don vi NAL ctia mdi don vi gidi m3 trong don vi truy nhap, dua vao viéc
xac dinh, dé khdi phuc it nhat mot hinh anh.

Theo phuong 4n khac, sang ché @& cap dén phuong phip ma hoa dir liéu
video. Phuong phép niy bao gdm buéc xéc dinh ky hiéu nhan dang duy nhét cho
mdi don vi gidi ma trong don vi truy nhép. Theo phuong an nay, ky hiéu nhan dang
cho mét don vi giai ma khac ky hiu nhén dang cho don vi giai ma bat ky khac
trong don vi truy nhap. Phuong phap ndy con bao gdm budc x4c dinh don vi NAL
nao dugc két hop v6i don vi giai ma nao cia don vi truy nhap, va tao ra déu ra cho
mdi ky hiéu nhan dang duy nhét twong ung véi don vi giai ma dé xac dinh don Vi
NAL nao dugc két hop véi don vi gidi mi nao cua don vi truy nhép.

Theo phuong an khéc, sing ché dé cap dén thiét bi giai ma dit lidu video.
Thiét bi nay bao gbm bd gidi ma dir liéu video dugc tao cdu hinh dé giai ma ky
hi¢u nhan dang duy nhat cho mdi don vi gidi ma trong don vi truy nhip. Theo
phuong an nay, ky hi¢u nhan dang cho m¢t don vi gidi ma khéc ky hiéu nhén dang
cho don vi giai ma bét ky khac trong don vi truy nhdp. B giai ma dir liéu video
duoc tao cdu hinh dé xac dinh don vi NAL nao dugc két hop v6i don vi gidi ma
nao dwa vao ky hiéu nhan dang duy nhét cho mdi don vi giai ma trong don vi truy
nhép, va giai ma don vi NAL ctia mdi don vi giai ma trong don vi truy nhdp, dua
vao budc x4c dinh, dé khoi phuc it nhat mot hinh anh.

Theo phuong an khéc, sing ché dé cap dén thiét bi ma hoa dit liéu video.
Thiét bi nay bao g61n bd ma hda dir liéu video duoc tao cdu hinh dé xac dinh ky
hiéu nhan dang duy nhat cho mdi don vi giai mi trong don vi truy nhip. Theo
phuong 4n nay, ky hiéu nhan dang cho mot don vi giai ma khac ky hiéu nhéan dang
cho don vi giai ma bt ky khac trong don vi truy nhip. BO mi hoa dit liéu video
duoc tao cdu hinh dé xac dinh don vi NAL nao dugc két hop véi don vi gidi ma
nao ciia don vi truy nhap, va tao ra dau ra cho mdi ky hiéu nhén dang duy nhét

tuong Gng vai cac don vi gidi ma d€ biéu thi don vi NAL nao duoc két hop véi don
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vi gidi mi nao cua don vi truy nhép.

Theo phuong an khéc, sdng ché dé cap dén phuong tién nhé doc duoc bing
may tinh c6 céac 1énh dugc luu trit trén d6 ma khi dugce thuc hién khién cho mot
hodc nhiéu bd xur ly clia thiét bi giai ma dit li¢u video gidi mé ky hiéu nhan dang
duy nhat cho mdi don vi giai mé trong don vi truy nhép, trong d6 ky hiéu nhan
dang cho mot don vi giai ma khac ky hiéu nhéan dang cho don vi giai ma bét ky
khac trong don vi truy nhép, xac dinh don vi NAL nao dugc két hgp véi don vi giai
ma nao dua vao ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi don vi giai ma trong don vi
truy nhdp, va gidi ma don vi NAL ciia mdi don vi giai ma trong don vi truy nhép,
dua vao bude xac dinh, dé khoi phuc it nhét mot hinh anh.

Theo phuong 4n khac, sang ché dé cap dén thiét bj gidi ma dit lidu video,
thiét bj nay bao gdm phuong tién giai ma ky hiéu nhan dang duy nhét cho mdi don
vi giai mé trong don vi truy nhdp, trong d6 ky hiéu nhan dang cho mét don vi gidi
ma khéc ky hiéu nhén dang cho don vi giai ma bat ky khac trong don vi truy nhép,
phuong tién xac dinh don vi NAL nao dugc két hop véi don vi giai ma nao dua
vao ky hiéu nhan dang duy nhét cho mdi don vj gidi mi trong don vi truy nhép, va
phuong tién gidi ma cac don vi NAL cia mdi don vi giai ma trong don vi truy
nhép, dua vao bude xéc dinh, dé khoi phuc it nhit mot hinh anh.

Theo phuong 4n khac, sang ché dé cap dén phuong phdp ma hoéa dit lidu
video, phwong phap niy bao gdm budc ma hoa thong bao thong tin ting cudng bd
sung (supplemental enhancement information - SEI) trong don vi truy nhap. Theo
phuong an nay, don vi truy nhip bao gdm dit lidu video dé khoi phuc it nhit mot
hinh anh, va thong béo SEI xé4c dinh dic diém cuaa dit liéu video. Phuong phép nay
con bao gdm budc ma hoéa ban sao cia thdng bao SEI trong don vi truy nhap.

Theo phuong 4n khéc, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa di liéu video,
thiét bi nay bao g6m bd ma hoa dit liéu video dugc tao ciu hinh dé ma hoa thong
bao SEI trong don vi truy nhdp. Theo phuong én nay, don vi truy nhap bao gdm dir
liéu video dé khoi phuc it nhét mdt hinh anh, va thdng bao SEI x4c dinh dic diém
cua dir lidu video. B6 ma hoa dir liéu video ciing dugc tao cdu hinh dé ma hoéa ban

sao cua thdng bao SEI trong don vi truy nhap.
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Theo phuong 4n khac, sang ché dé cap dén phuong tién nhé doc dugc bang
may tinh ¢6 cdc 1énh dugc luu trir trén d6 ma khi dugc thuc hién béi mot hoéc
nhiéu b xt 1y cta thiét bi dé ma héa dit liéu video khién cho mot hogc nhidu bo xi
ly ma hoa thong bdo SEI trong don vi truy nhép. Theo phuong 4n nay, don vi truy
nhp bao gom dit lidu video dé khdi phuc it nhit mot hinh anh, va thong bao SEI
x4c dinh dac diém cua dit liéu video. Céc 1énh nay con khién cho mdt hodc nhiéu
bd xtr Iy mé hoa ban sao théng bao SEI trong don vi truy nhap.

Theo phuong 4n khéc, séng ché dé cap dén thiét bj ma héa dit liéu video,
thiét bi nay bao gdm phuong tién ma hoa thong bao SEI trong don vi truy nhép.
Theo phuong an nay, don vi truy nhap bao gdm dit liéu video dé khoi phuc it nhat
mot hinh 4nh, va théng béo SEI xdc dinh dic diém cia dit liéu video. Thiét bi nay
con bao gdém phwong tién md héa ban sao cia thong bdo SEI trong don vi truy
nhép.

M6 t chi tiét vé mot hodc nhiéu phuong 4n néu trén duge trinh bay két hop
v6i céc hinh v& va phin m6 ta dudi day. Cac dbi twong va céc wu didm khéc sé
dugc md ta ro rang tir phan mo ta va hinh v& va tir phan yéu cau bao hd.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa hé thong ma héa va giai ma dit lieu video vi du
ma c6 thé str dung céc k§ thuét dugc mo ta trong sang ché.

Fig.2A va Fig.2B 1a cic so dd khai niém minh hoa cac vi du vé cac don vi
truy nhap bao gém céc ky hiéu nhan dang don vi gidi ma theo cac k§ thuit duoc
mo ta trong sang ché.

Fig.3 1a so d6 khéi minh hoa bo ma héa dit liéu video vi du ma c6 thé thuc
hién cac ky thuat dugc mo ta trong sang ché.

Fig.4 la so dd khdi minh hoa b giai ma dit liéu video vi du ma c6 thé thuce
hién cac ky thuat dugc mo ta trong séang ché.

Fig.5 1a luu dd minh hoa vi du vé viéc ma hda dir liéu video theo mdt hoic
nhiéu vi dy duge mé ta trong sang ché.

Fig.6 1a luu dd minh hoa vi du vé viéc gidi ma dir li¢u video theo mot hoic

nhiéu vi du dugc md ta trong sang ché.
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Fig.7 1a luu dd minh hoa vi du vé viéc ma héa dit liéu video theo mot hodc
nhiéu vi du dugc mo ta trong sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Séng ché dé cap dén cac phuong phap bao hiéu don vi giai ma linh hoat 15i
va lién két trong ma hoa dit lidu video. Trong qué trinh ma héa da diém hodc ma
hoéa dit lidu video c6 thé mé rong cép do, nhidu hinh anh hodc nhiéu 16p 6 thé
duge ma héa trong khoang thoi gian nhit dinh. Cac hinh anh trong khoang thoi
gian nhu nhau dugc ma héa trong mdt don vi truy nhdp (access unit - AU). Vi du,
viéc giai mad don vi truy nhap s& tao ra mot hinh anh khi ma héa da diém khong
duoc stir dung hodc nhiéu hinh anh trong cung mot khodng thoi gian nhu nhau duoc
ding cho mi hoa da diém.

Don vi gidi ma (decoding unit - DU) thuong chi tdp con cta don vi truy
nhép hodc toan bd don vi truy nhép. Vi du, néu hoat dong & mirc hinh anh con
dugc cho phép, thi don vi gidi ma 1a tap con cta don vi truy nhép, va don vi truy
nhap gdm nhidu don vi gidi ma. Vi don vi truy nhap gém dir lidu video cho mot
hodc nhiéu hinh 4nh nén hoat dong & muc don vi giai ma c6 thé dugc xem nhu 13
hoat dong & muc hinh anh con. Néu hoat dong & muc hinh anh con khong duoc
phép thi don vi giai mi 1a toan by don vi truy nhép.

DPon vi giadi md bao gdbm mot hodc nhiéu don vi 16p triru tuong mang
(network abstraction layer - NAL). Vi dy, don vi gidi ma bao gdbm mot hodc nhiéu
don vi NAL bao gdm 16p ma hoa dir lidu video (video coding layer - VCL) va céc
don vi NAL khong bao gdbm VCL két hop. Mot vi du vé& don vi NAL la 14t hinh
anh (tirc 1a, dir liéu duge dong géi trong don vi NAL bao gdm dit liéu video cin
thiét dé giai ma lat hinh anh). Vi du khac vé& don vi NAL 1a bd tham sé. Vi du, don
vi NAL c6 thé bao g61n dit lidu video ctia bd tham sd hinh anh, bo tham sd chudi,
va cac vi du v& bd tham sd khac. Vi du khéc nita 1a don vi NAL ¢6 thé bao g6m
thong tin bd sung nhu céc thong bao thong tin ting cudng bd sung (SEI) dugce st
dung nham xéc dinh thoi gian xtr ly va loai bo cac don vi gidi ma tir by dém (vi du,
bd dém hinh 4nh dugc ma hoéa).

Theo mdt s6 vi du duge mo ta trong sang ché, bd ma hoéa dit liéu video tao
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ra thong tin dau ra va xuét ra (vi dy, béo hiéu) ky hiéu nhan dang cho mdi don vi
giai ma trong don vi truy nhap trong dong bit dugc ma héa. Mdi ky hidu nhan dang
(dugce goi la ky hiéu nhan dang DU) chi nhan dang don vi gidi ma trong don vi truy
nh@p. B gidi ma ditr liéu video nhén ky hiéu nhan dang cho don vi giai ma trong
don vi truy nhép tir dong bit dugc ma hoa. BO giai ma video xac dinh don vi NAL
nao duogc két hop v6i don vi giai ma ndo dua vao ky hiéu nhan dang don vi giai
ma.

Theo cach nay, cac k¥ thuat duge mo ta trong sang ché c6 thé dam bao ring
cic don vi NAL dugc két hgp v6i cac don vi giai ma chinh x4c. Vi du, bd mi hda
dir liéu video ¢4 thé bao hiéu théng tin (vi du, xudt thong tin) dé bidu thi sé don vi
NAL ma mdi don vi gidi ma bao gdm. Thay vi sir dung ky hi¢u nhan dang don vi
giai ma, bd giai ma dir lidu video ¢ thé x4c dinh su lién két cta cac don vi NAL
vOi cac don vi gidi ma dya vao thir ty trong d6 bd gidi ma dir liéu video nhan cac
don vi NAL va thong tin duoc bao hiéu biéu thi sb luong don vi NAL ma mbi don
vi giai ma bao gdm.

Tuy nhién, trong trudng hop nay, viéc ddm bao ring cic don vi NAL duoc
két hop v&i cac don vi gidi ma chinh x4c khong phai 12 phuc hdi 16i. Vi dy, néu don
vi NAL bj mét di trong qua trinh truyén (vi du, tir b ma héa dit liéu video dén bd
gidi ma dit liéu video, tir b md hoa dit liéu video dén thiét bi lwu trit trung gian,
hoic tir thiét bi luu trix trung gian dén bod gidi ma dit li¢u video) thi b giai ma dit
lidu video c6 thé khong xac dinh dugc don vi NAL nao duogc két hop véi don vi
giai ma nao.

Mot vi du khac vé cac vin dé c6 thé xay ra dbi voi viée dam bao cac don Vi
NAL dugc két hop voi don vi giai ma chinh x4c, b ma héa dit lidu video ¢6 thé
bao hiéu cac don vi NAL két hop véi don vi giai ma giita hai kiéu thong bao. Vi
du, b ma hoa video ¢6 thé béo hiéu trudng hop thir nhét vé kidu thong béo thong
tin tdng cudng bd sung (SEI) cu thé, tiép theo 1a mot hodc nhiéu don vi NAL cho
don vi giai ma tht nhat, tiép theo 1a truong hop thir hai vé kiéu thong bao SEI cu
thé, tiép theo 1a mot hodc nhiéu don vi NAL cta don vi giai ma tha hai, v.v.. By
giai ma dit liéu video co thé xac dinh réng tit ca cac don vi NAL nhén dugc sau

truong hop tha nhét v& kidu thong bao SEI va trude trudng hop thir hai v& kidu
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thong béo SEI nay dugc két hop véi don vi giai ma thir nhat, tit ca cac don vi NAL
nhan dugc sau trudng hop thir hai vé kiéu thong bdo SEI nay va trude trudng hop
tht ba vé kiéu thong bao SEI nay dugc két hop v6i don vi giai ma thir hai, v.v..

Kiéu thong bao SEI nay c6 thé bao gém thong tin bd sung thich hop véi
vi¢c dinh thoi chinh x4c viéc ma hda va giai ma. Tuy nhién, vi cac vi tri cla céc
kiéu thong bao SEI nay biéu thi don vi NAL nao duoc két hop véi don vi giai ma
nao nén c6 thé bd ma hoa dir liéu video khong bao gdm nhiéu ban sao cta kidu
théng bao SEI nay trong don vj giai ma. Do do6, ngay ca khi mot trong sb céc thong
bao SEI bi mét di trong qua trinh truyén thi bd giai ma dit lidu video cling c6 thé
khong xé4c dinh dugc don vi NAL nao dugc két hop véi don vi gidi ma nao, va cé
thé khong xéac dinh dugc thong tin bd sung dugce mang béi thong bao SEI da mit.

Theo cac ky thuat dugc md ta trong sang ché, bd ma hoa dit liéu video c6
thé tao ra thong tin ddu ra va xuét ra thong tin (vi duy, c6 cac ky hiéu nhin dang don
vi gidi ma trong thong bao SEI hoic phin ddu lat) biéu thi don vi NAL nao dugc
két hop véi don vi giai ma ndo. Theo céch nay, tham chi néu don vi NAL bi mét
trong qud trinh truyén thi bo gidi ma dit liéu video van c6 thé xac dinh duoc don vi
NAL nao duoc két hop v6i don vi giai md nao. Hon nita, vi by giai ma dir liéu
video c6 thé khéng can dya vao vi tri cta thong bao SEI dé xé4c dinh don vi NAL
nao dugc két hop véi don vi gidi ma ndo nén bd ma héa dit lidu video c6 thé tao ra
thong tin ddu ra va xuét ra mot hodc nhiéu ban sao clia thong béo SEI trong don vi
giai ma. Cac ky thuat nhu vay c6 thé cung cip cach phuc hdi 13 twong dbi hon
trong d6 bd giai ma dir liéu video x4c dinh don vi NAL nao duoc két hop v6i don
vi gidi ma nao so v4i mot sb k¥ thudt khac néu trén.

Hon nita, theo mot s6 ky thuét khac néu trén, cic thong bao SEI ctiia mot sd
kiéu bi cAm l3p lai (mdt vin dé ma cac k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay cé
thé giai quyét). Trong mdt s6 trudong hop, theo cac k¥ thudt khac nay, khong nhirng
mot s6 kiéu thong bao SEI bj c¢dm 13p lai ma cac thong béo SEI néi chung con bi
han ché lap lai trong don vi truy nhap sau don vi VCL NAL th( nhét trong don vi

truy nhdp va trude don vi NAL cudi ciing trong don vi truy nhép.

Vi du, theo mét sd trong sé cac k¥ thuét khac nay, b giai ma dit lidu video
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s& xac dinh thoi diém bit ddu cua don vi truy nhép dya vao vi tri cia thdng bédo
SEL Vi dy, cac thong bao SEI s& dugc dinh vi & thoi diém bt diu cua don vi truy
nhdp, va sau khi xac dinh ring bd giai ma dit lidu video dang x1r ly thong bao SEI,
b giai ma dir lidu video s& x4c dinh ring bd giai ma dit lidu video dang xtr ly don
vi truy nhdp méi. Do dé, ¢ sy han ché vé viéc bao gém nhiéu ban sao cla céc
thong bao SEI trong ciing mgt don vi truy nhép.

Trong mdi trudng d& xay ra 15, ¢6 thé c6 lgi néu bao gdm cac ban sao cla
cac thong béo SEI dé néu thong bdo SEI bi mét thi cac ban sao khic ciia céc thong
bao SEI c6 sin dé dung. Theo mot sb vi du, cac k§ thuat cho phép mét sb kiéu
thong bao SEI dugc I3p lai trong don vi truy nhap, didu nay con cho phép kha nang
phuc hdi 16i. Theo mot vi du, cac k¥ thuat co thé dinh rd cac didu kién sau cho tét
ca cac thong bao SEI: (1) pham vi 4p dung ma thong tin c6 trong thong bao SEI 4p
dung cho; (2) noi théng bao SEI ¢6 thé co mdt; va (3) gidi han vé ndi dung cua
nhiéu truong hop cia mot kidu thong bao SEI nhét dinh.

Vi dy, don vi truy nhap c6 thé dugc dong géi thanh nhidu goi (vi du, gbi
giao thtrc van chuyén thoi gian thuc (real-time transport protocol - RTP)). Mdi géi
thuong bao g61n mot hodc nhiéu don vi NAL, nhung trong mot sb truong hop, goi
c6 thé bao gdm tap con don vi NAL. Trong mdi truong d& xdy ra 18i, mot hodc
nhiéu goi c6 thé bj mét, va néu cac g6i bi mat bao gdm thong bao SEI thi thdng bao
SEI nay c6 thé bi mat. Theo cac ky thuit dugc mo ta trong sang ché, bd ma hoa dix
liéu video c6 thé tao ra thong tin ddu ra va xuét ra (vi du, bao hiéu) mot hoidc nhiéu
ban sao cta thong bdo SEI trong don vi truy nhép. Theo cach nay, tham chi néu géi
bao gdm mot trong s cac thong bao SEI bi mét thi thong bao SEI ¢6 thé van co

sin dudi dang ban sao trong goi khong bi mét.

Theo vi du khac, bd ma hoa dit liéu video ¢6 thé ma hoa dong bit video cé
nhiéu 16p, nhu trong quy trinh m& rong nhiéu 16p cua chudn mi hoéa dit liu video
hi¢u qua cao (high efficient video coding - HEVC). Nhiéu 16p bao gbm 16p nén va
mdt hozc nhiéu 16p khong phai 16p nén. Lép khong phai 16p nén c6 thé 1a 16p
khong gian hodc 16p nang cao chét lwong, két clu cua diém khac nhau, chiéu sau

cua diém khéc, va cdc vi du khac. B ma hoa dit liu video c6 thé van chuyén cac
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16p khéc nhau theo cdc kénh khéc nhau (vi dy, st dung k¥ thuat truyén da phién
(multi-session transmisson - MST) dugc xac dinh twong tu trong IETF RFC 6190
(xem tai dia chi website http://tools.ietf.org/rfc/rfc6190.txt). Theo cac k§ thuat
duge mo ta trong sang ché, bd ma hoa dit lidu video ¢ thé bao gdém don vi SEI
NAL trong hai don vi NAL VCL trong don vi truy nhap, trong dé6 don vi SEI NAL
bao gdbm cac théng bao SEI, va sau d6 1a don vi VCL NAL thir nhét cua don vi truy
nhép. Noéi cich khéc, cac ky thuat duge mo ta trong séang ché nay dé bao gdm thong
bao SEI sau d6 1a don vi VCL NAL thtt nhit trong don vi truy nhdp ciing c6 thé ap
dung cho cac vi du truyén da phién.

Theo cac k¥ thuat dugc md ta trong sang ché, bd giai ma dit lidu video
khong can thiét dya vao vi tri ctia cac thong bao SEI dé xé4c dinh 1a b gidi ma dit
liéu video dang xir Iy don vi truy nhdp méi. Vi du, bo giai ma dir liéu video c6 thé
dua vao mot sb thong tin phin ddu khéc dé x4c dinh rang don vi truy nhdp mai
dang dugc xtt ly. Do d6, theo cac k§ thudt duge md ta trong sang ché, bd ma hoa
dit lidu video c6 thé tao ra thong tin dau ra va xuét ra thong bao SEI trong don vi
truy nhap va mot hoic nhiéu ban sao cia thdng bdo SEI trong don vi truy nhép, va
b giai ma dit liéu video c6 thé nhan thong bao SEI va mét hodc nhidu ban sao cua
thong bao SEIL Vi bd giai ma dit liéu video khong cin dua vao thong bao SEI dé
xac dinh khi nao don vi truy nhap méi duge x@r Iy nén bd gidi ma dir liéu video c6
thé dugc tao cdu hinh dé xu Iy nhidu ban sao cua cac thong bdo SEI trong cling mot
don vi truy nhip ma khong cén xac dinh rang don vi truy nhdp moéi khac dang dugc
xtr ly.

Fig.1 1a so @5 khéi minh hoa hé thdng ma hoa va giai ma dir liéu video 1am
vi du 10 c6 thé st dung cdc ky thuat dugc md ta trong sang ché. Nhu duoc thé hién
trén Fig.l, hé théng 10 bao gbm thiét bi ngudn 12 dé tao ra dir liéu video ma hoa
can duoc giai ma sau nay boi thiét bi dich 14. Thiét bj ngudn 12 va thiét bi dich 14
c6 thé bao gdm bét ky trong sé nhiéu thiét bi, bao gdm méy tinh dé ban, may tinh
xach tay (tc 1a laptop), médy tinh bang, hop giai ma tin hiéu, dién thoai cdm tay
nhu dién thoai thong minh, bang thong minh, ti vi, may quay phim, thiét bj hién
thi, thiét bi phuong tién 8, thiét bi choi trd choi video, thiét bi tao ludng dit liéu

video, v.v. Trong mot sb truong hop, thiét bi ngu@)n 12 va thiét bi dich 14 c6 thé
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duoc trang bi bd truyén théng khong day.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhén dir lidu video ma hoa cin gidi ma qua lidn két
16. Lién két 16 c6 thé bao gém loai phuong tién hodc thiét bi bt ky c6 kha néng
truyén dir lidu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bj dich 14. Theo mét vi
du, lién két 16 c6 thé bao gbm phuong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12
truyén dit liéu video ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thdi gian thyc. Dt
liéu video ma héa c6 thé duoc didu bién theo chuin truyén thong, nhu giao thirc
truyén thong khong day, va duoc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén
théng c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong c6 day hoic khong day bét ky, nhu
phd tan s6 v tuyén (radio frequency - RF) hodc mot hodc nhidu dudng truyén vat
ly. Phuong tién truyén thong co thé tao thanh mot phin cta mang dya vao g06i, nhu
mang cuc bd, mang dién rong, hoic mang toan ciu nhu Internet. Phuong tién
truyén thong c6 thé bao gém cac by dinh tuyén, cac bo chuyén mach, céc tram co
s0, hodc thiét bi bt ky khac co thé hitu ich dé hd tro truyén tir thiét bi ngudn 12
dén thiét bi dich 14.

Céch khac, dir liéu ma hoa co thé dwoc xuit ra tir giao dién xudt 22 cho
thiét bi luu trit 32. Tuong ty, dit liéu ma hoa ¢6 thé dugce truy nhap tir thiét bi luu
trit 32 bing giao dién nhdp. Thiét bi luwu trit 32 ¢ thé bao gdm loai bt ky trong sb
cac phuong tién luu trit dit liéu truy nhap cuc bd hodc phan bd nhu  cing, dia Blu-
ray, DVD, CD-ROM, b¢ nhé nhanh, bd nh¢ c¢6 thé thay déi hodc bd nhé cb dinh,
hodc phuong tién luu trit sé thich hop bt ky khéc dé luwu trir dir liéu video ma héa.
Theo vi du khac, thiét bi luu trit 32 c6 thé tuong ung v4i may chi t€p tin hodc thiét
bi luu trit trung gian khac ma c6 thé bao gém dit liéu video ma hda duogc tao ra boi
thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhap dit liéu video da Iuu tri tir thiét
bi luu trit 32 qua viéc truyén ludng hoic tai xudng. May chu tép tin c6 thé 1a kiéu
mdy chii bit k¥ ma c6 kha nang luu trit dit liéu video ma héa va truyén dir liéu
video ma héa nay cho thiét bj dich 14. Vi du vé& cac mdy chi bao gébm may chu
web (vi dy, dung cho website), may cha FTP, thiét bi luu trit gin mang (network
attached storage - NAS), hodc may chu hoidc 6 dia cuc bd. Thiét bi dich 14 c6 thé

truy nhap dir liéu video ma héa qua két ndi dit liéu chuén bAt ky, bao gém két nbi
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Internet. Két ndi nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi
c6 day (vi dy, DSL, mdédem cép, v.v.), hodic két ndi cua ca hai thich hop dé truy
nhdp ditr liéu video ma héa dugc luu trit trén mdy chu. Viée truyén dit liéu video ma
héa tir thiét bi luu trit 32 ¢6 thé 1a truyén tao ludng, truyén tai xudng, hoac két hop
cd hai.

Céc ky thuat cia sang ché khong nhét thiét han ché déi vei ung dung hodc
cai dat khong déy. Céc ky thudt nay c6 thé duoc 4p dung cho viéc ma héa dit lidu
video dé hd tro bat ky trong s céc ng dung da phuong tién, nhu phat rong truyén
hinh v6 tuyén, truyén hinh cap, truyén hinh v& tinh, truyén video tao ludng, vi du,
qua Internet, ma héa dit liéu video sb dé luu trit trén phuong tién luu trir dir liéu,
gidi ma dit lidu video sb luu trit trén phuong tién Ivu trit dir li¢u, hodc cac ing dung
khac. Theo mot sb vi du, hé théng 10 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé hd tro truyén
video mdt chiéu hodc hai chiéu dé hd tro cac irng dung nhu tao luﬁ‘)ng video, phat
lai video, phat rong video, va/hodc dién thoai c6 hinh anh.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bo ma hoa
dit liéu video 20 va giao dién xudt 22. Trong mot s6 trudng hop, giao dién xuét 22
c6 thé gébm bo didu bién/giai diéu (modem - modulator/demodulator) va/hodc bd
phat. Trong thiét bi nguén 12, ngudn video 18 ¢6 thé bao gdm ngudn nhu thiét bi
quay video, vi du, may quay video, bd luu trit video bao gdm video da quay, giao
dién nap video dé nhén video tir nha cung cip ndi dung video, va/hoic hé thong dd
hoa mdy tinh dé tao dir liéu dd hoa may tinh nhu video ngudn, hodc két hop cuia
cac ngudn nay. Vi du néu ngudn video 18 1a mdy quay video thi thiét bi ngudn 12
va thiét bi dich 14 c6 thé tao thanh dién thoai camera hodc dién thoai video. Tuy
nhién, cac ky thudt dugc md ta trong sing ché c6 thé ap dung dugc cho viéc ma
hoa dir liéu video néi chung, va c¢6 thé 4p dung duge cho cac ung dung khong day
va/hodc co day.

Video dugc quay, quay trude hodc duge tao ra tir may tinh cé thé duoc ma
hoa béng bd ma héa dit liéu video 20. Dir liéu video ma hda cé thé dugc truyén
truc tiép dén thiét bi dich 14 qua giao dién xuét 22 cua thiét bi nguén 12. Dit liéu

video ma hoa ndy ciing c6 thé (hoic cach khac) duogc luu trit vao thiét bi luu trir 32
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dé thiét bi dich 14 hoc thiét bi khéc truy nhp sau nay, dé giai ma va/hodc phat lai.

Thiét bi dich 14 gdm giao dién nhap 28, bo giai ma dit liéu video 30, va
thiét bj hién thj 31. Trong mdt sb trudng hop, giao dién nhap 28 c6 thé gdm bo thu
va/hodc médem. Giao dién nhép 28 cua thiét bi dich 14 nhén dit liéu video mi hoa
qua lién két 16. Dit liéu video ma héa duoc truyén qua lién két 16, hodc dugce tao ra
trén thiét bj luu trir 32, ¢6 thé bao gdm nhiéu phén t& ca phap duge tao ra bing bd
ma héa dit liéu video 20 dé bd giai ma dit liéu video st dung, nhu b giai ma dit
liéu video 30, trong qua trinh giai ma dit liéu video. C4c phan tir cti phép nhu vay
c6 thé c6 dir liéu video ma hoa duge truyén trén phuong tién truyén thong, dugc
luu trir vao phuong tién luu trit, hodc luu trir vao may chu tép tin.

Thiét bi hién thi 31 c6 thé duoc tich hgp véi, hosic & bén ngoai, thiét bi dich
14. Theo mot sb vi du, thiét bi dich 14 c6 thé c6 thiét bi hién thi tich hop va con
dugc tao cAu hinh dé giao tiép vai thiét bi hién thi bén ngoai. Theo vi du khac, thiét
bi dich 14 c6 thé la thiét bi hién thi. N6i chung, thiét bi hién thi 31 hién thi dit liéu
video da giai ma cho ngudi dung xem, va c6 thé 1a thiét bi hién thi bit ky trong s6
nhiéu thiét bj hién thi nhu man hinh tinh thé 1éng (liquid crystal display - LCD),
man hinh plasma, man hinh di6t phat quang hitu co (organic light emitting diode -
OLED), hoic loai thiét bi hién thi khac.

B0 ma hoéa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé dugce tao
dudi dang cac bd vi xir 1y riéng ré hodc cdc mach tich hgp (integrated circuit - IC)
hodc co thé 1a mot phén ctia cac bd vi xtr ly hogc IC 16n hon. Theo mot s vi du, bd
ma hoa dit lidu video 20 va bd gidi ma dit ligu video 30 ¢6 thé 1a mot phan ctia thiét
bi truyén thong khong day.

B0 ma hda dit liéu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé hoat dong
theo chuén nén dit liéu video. Vi du vé& chudn ma hoa dit liéu video bao g6m ITU-T
H.261, ISO/IEC MPEG- 1 Visual, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual,
ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T H.264 (con goi 1a ISO/IEC
MPEG-4 AVC) bao gém céc phién ban mé rong ma hoa dit lidu video c6 thé md
rong cip do (scalable video coding - SVC) va ma hoa dit liu video da diém

(multiview video coding - MVC) ctia chuin nay.
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Ngoai ra, con ¢ chudn ma héa dit liéu video méi ma bd ma hda dir lidu
video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé hoat dong theo, cu thé 12 chudn ma
hoa dit liéu video hiéu suit cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) hién dang
dugc phat trién boi nhom hop tac lién két ma hoa dit liéu video (Joint
Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) thuc nhém chuyén gia ma hoa
dir liu video (Video Coding Experts Group - VCEG) ctia t6 chitc ITU-T va nhém
chuyén gia hinh anh dong (Motion Picture Experts Group - MPEG) cua td chuc
ISO/IEC. B md hoa dir liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé tuan
theo m6 hinh thir nghiém HEVC (HEVC Test Model - HM). Ban du thao lam viéc
méi day ciia chudn HEVC, dugc goi 1a “Ban du thao lam viéc (Working Draft -
WD) HEVC 8” hodc “WDS8,” dugc md ta trong tai liu JCTVC-H1003, Bross va
cdc cong su, “Ban dy thao mo ta k§ thuat ma hoa video hiéu suit cao (HEVC)”,
JCT-VC cua ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, hoi thao 1dn thu
10 - Stockholm, SE, tir 11 dén 20/7/2012, ngay 2/4/2013, c6 thé tai v& tir website
http://phenix.int- evry.fr/jct/doc_end_user/documents/10_Stockholm/wgll/JCTVC-
J1003-v8.zip, toan by ndi dung cta tai liéu nay dugc dinh kém theo dy bang cach
vién dan. Phién ban du thao lam viéc hién nay cua chudn HEVC, va dugc goi la
“Phién ban du thao lam viéc HEVC 9” hodc “WD9” sau day, dugc cong bd ngay
2/4/2013, tai website http://phenix.int-
evry.fr/jet/doc_end_user/documents/11_Shanghai/wg11/JCTVC-K1003-v10.zip.

Céch khéc, b6 ma héa dir liéu video 20 va b gidi ma dit lidu video 30 ¢6 thé
hoat dong theo cic chuén cong nghiép hodc thich hgp khac, nhu chudn ITU-T
H.264, dugc goi theo cach khac 1a MPEG-4, phan 10, chudn ma hoa dit liéu video
nang cao (Advanced Video Coding - AVC), hodc cac phién ban mé rong cla cac
chudn nay. Tuy nhién, cac ky thuat theo sang ché khong chi gi¢i han & céc chuén
mé hoéa cu thé bit ky. Vi du khac vé céc chuén nén video bao gdm MPEG-2 va
ITU-TH.263, cling nhu céc phién ban m& nhu VPS.

Tuy nhién, cic k¥ thuat theo sang ché khong chi gi6i han & chuin ma héa
cu thé bét ky. Vi dy, bd ma hoa dir liéu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30

khong nhét thiét phai tuan theo chudn ma hoa dit liéu video cu thé bAt ky. Hon nira,
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tham chi néu cac k¥ thut duge mo ta trong sang ché c6 thé khong nhét thiét phai
tuan theo chuan nhét dinh thi cac ky thuat dugc mo ta trong sang ché c6 thé con hd
trg hi¢u sudt ma hoa so vé6i cac chuén khac. Cac k§ thuit dugc md ta trong sang
ché ciing c6 thé 1a mot phdn cua cac chudn tuong lai. Bé d& hiéu, cac k¥ thuat dugc
md t& theo chudn HEVC khi phat trién, nhung céc k¥ thuat nay khong chi gidi han
& chuén HEVC, va c6 th8 mé rong thanh cac chudn ma hoa dit liéu video khac
hodc cac k¥ thuat ma héa dir liéu video khac ma khong duogc dinh nghia badi chuin
nhét dinh.

Mic du khong duoc thé hién trén Fig.l, theo mot sb phuong én, b6 ma hoa
dit liéu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé dugc tich hgp véi bd ma hoa
va bd gidi md am thanh, va c6 thé ¢6 cac don vi MUX-DEMUX thich hgp, hodc
phan ctmg va phdn mém khac, dé thuc hién mi héa ca 4m thanh va video trong
dong dit liéu chung hodc trong cac dong dit lidu riéng. Néu kha dung, theo mdt sb
vi dy, céc don vi MUX-DEMUX c¢6 thé tudn theo giao thitc dén kénh ITU H.223,
hodc cac giao thirc khdc nhu giao thirc goi dir liéu nguoi dung (user datagram
protocol - UDP).

B0 mé hoéa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé duoc
thyc hién nhu bt ky trong s nhidu mach ma hoa thich hop, nhu mot hodc nhiéu
bd vi xur ly, bd xit 1y tin hidu sb (digital signal processor - DSP), mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cdng kha 1ap
trinh bang trudong (field programmable gate array - FPGA), phin logic roi rac,
riéng hodc mot phén cta mach tich hop (integrated circuit - IC), phén mém, phén
cting, phan sun hodc két hop bét ky cua ching. Néu céc ky thuét nay duogc thuc
hién mot phan bang phan mém thi thiét bi c6 thé lwu trir cac [énh cho phin mém
trong phuong tién nhé doc duge bang may tinh khong chuyén tiép thich hop va
thyc hién céc Iénh trong phé‘m cing st dung mot hodc nhidu bo xt ly dé thuc hién
cac ky thuat theo sang ché. Noi cach khac, néu duge tién hanh mdt phan trong phén
mém thi phin mém dugc thuc hién trén céc linh kién phan cung cd s& ma khién
cho céc linh kién phén cing tién hanh céc chirc ning nhét dinh. Mdi b0 ma hoéa dix

liéu video 20 va bo gidi ma dir lidu video 30 c6 thé duge bao gdm trong mot hoac
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nhiéu bd ma hoa hodc bd gidi ma, ca hai bd nay cé thé dugc tich hgp nhu 1a mot
phan cua bd ma hoa/giai ma (CODEC) két hop trong thiét bj twong Uing.

Vi dy, b ma héa dit liéu video 20 va bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé co
trong thiét bi khéng ddy twong tmg nhu thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14. Vi du
khéc, thiét bi c6 thé c6 bd vi xir Iy hosic mach tich hgp. Theo mot s vi du, thiét bi,
nhu bd vi xtt Iy hodc mach tich hop, ¢6 thé c6 bd giai ma dir lidu video 30, va thiét
bi khéc ¢6 thé c¢6 bo ma hoa dir lidu video 20.

JCT-VC lam viéc dya vao sy phat trién coa chudn HEVC. Cac nd luc
chuin hoa HEVC dua vao md hinh khai trién thiét bi ma hoa dit liéu video duogc
goi 1& md hinh HM. M6 hinh HM gia str m6t sé kha ning bd sung cta thiét bi ma
héa dit liu video twong tGng vaGi cac thiét bi hién c6 theo, vi du, ITU-T
H.264/AVC.

N6i chung, md hinh lam viéc ctia HM md ta ring khung dit liéu video hosic
hinh anh c6 thé dugc chia thanh chudi cac khdi cdy hodc cac don vi ma héa 16n
nhét (largest coding unit - LCU) ma bao gém ca miu dd chéi va miu mau. Khéi
ciy c¢6 thé c6 mot sb muc dich tuong ty nhu khdi macro cia chuin H.264, méc du
khéi cdy cé nhiéu khac biét so v6i khdi macro. Lat bao gdm mot sé khédi cay lién
tiép theo thtr ty ma héa. Khung dit liéu video hodc hinh anh c6 thé dugc phén chia
thanh mot hodc nhiéu 14t. M&i khéi cay c6 thé dwoc phan chia thanh céc don vi ma
hoa (coding unit - CU) theo cdy ti phan. Vi dy, khdi cdy, nhu nat gbc ciia cay tir
phan, c6 thé dugc phan chia thanh bdn nat con, va mdi nit con c6 thé 13 nat cha va
dugc phan chia thanh bén nut con khac. Nut con khong phan chia cudi cing, 1a nit
14 ciia cdy t& phan, bao gdbm niit ma hoa, tirc 13, khdi dir liéu video dugc ma hoa.
Dit liéu ct phap két hop v6i dong bit dwgc ma héa co thé quy dinh s6 lugng téi da
s6 1an khdi cay co thé dugce phan chia, va cling c6 thé con quy dinh kich thudc tdi
thiéu ctia nut ma hoa.

CU bao gém nut ma hoa va don vi du béo (prediction unit - PU) va don vi
bién ddi (transform unit - TU) két hop v6i nit ma hoa. Kich thude cua CU tuong
ng vai kich thudce cua nat ma hoéa va phai la hinh vudng. Kich thuéc cua CU ¢

thé nam trong khodng tir 8x8 diém anh dén kich thudc cta khéi cdy c6 tdi da 64x64
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diém anh hodc 16n hon. M&i CU ¢6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu PU va mot hodc
nhiéu TU. Dit ligu ct phép két hop véi CU c6 thd md ta, vi dy, viéc phan chia CU
thanh mot hogc nhiéu PU. Ché do phan chia c6 thé khac nhau tiy thudc vao viéc
liéu CU duoc ma hda theo ché dd truc tiép hay bd qua, duoc mi hoa theo ché do du
bao ndi ciu truc, hay ma hoa theo ché do du bao lién clu tric. Cac PU cé thé duoc
phan chia dé c6 hinh dang khéng phai hinh vudng. Dt liéu ¢t phép két hop véi CU
cling cé thé mé ta, vi dy, viéc phan chia CU thanh mét hodic nhiéu TU theo cay tr
phén. TU c¢6 thé ¢6 hinh vuong hodc khong phai hinh vudng.

Chuan HEVC cho phép bién ddi theo TU, viéc nay c6 thé khac véi cac CU
khac nhau. Cac TU thuong dugc dinh kich thude dya theo kich thuée ctia PU trong
CU nhit dinh dugc quy dinh cho LCU phan chia, mic du didu nay ¢6 thé khong
ludn xay ra. Cac TU thudng c6 kich thudc giéng hodic nhé hon kich thuéce clia cac
PU. Theo mdt s6 vi du, cac mau du theo CU c6 thé dugc chia nhé thanh céc don vi
nhé hon st dung cdu triic cdy tir phén duoc goi la “cay tir phan du” (residual quad
tree - RQT). Nut 14 ciia RQT ¢6 thé duoc goi 1a cac TU. Cac gia tri chénh 1éch
diém anh két hop véi cac TU c6 thé dugc bién ddi dé tao ra cac hé sb bién dbi, hé
s6 nay c6 thé duoc lugng tr hoa.

No6i chung, PU bao g6m dir liéu lién quan dén qué trinh du bao. Vi du, néu
PU dugc mi hoa theo ché do ndi clu trac (tire 1a dugc ma hoda theo cach du bao noi
cdu trac) thi PU ¢6 thé c6 dit liéu md ta ché do dw bao ndi cAu tric cho PU. Theo
mot vi du khac, néu PU dugc ma hoa theo ché do lién ciu trac (tac 1a dugc ma héa
theo cach du bao lién cdu tric) thi PU c6 thé c6 dit liéu xé4c dinh vecto chuyén
dong cho PU. Dir liéu xac dinh vecto chuyén dong cho PU c¢o thé mo ta, vi du,
thanh phan ngang cua vecto chuyén dong, thanh phan thing dung ctia vecto chuyén
dong, do phan giai ddi vai vecto chuyén dong (vi du, d6 nét mot phan tu diém anh
hodc dd nét mot phén tam diém anh), hinh anh tham chiéu ma vecto chuyén dong
trd téi, va/hodc danh sach hinh anh tham chiéu (vi du, RefPiclList0 hodc
RefPicListl) d6i vi vecto chuyén dong.

Néi chung, TU duoc sir dung cho cic quy trinh bién ddi va lugng tir hoa.

Mét CU nhét dinh c6 mdt hoidc nhiéu PU cling c6 thé bao gém mot hodc nhiéu TU.
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Sau khi du bdo, bd mi héa dit liéu video 20 c6 thé tinh toan gid tri du tuong ing
v6i PU. Céac gi4 tri du bao gdm céc gia tri chénh 1éch diém anh ma c6 thé duoc
bién doi thanh céc hé sb bién ddi, dugc luong tir hoa, va duge quét bing cach sir
dung cic TU dé tao ra cac hé sb bién ddi duoc ndi tiép hoa cho quy trinh ma hoa
entropy. Sang ché thuong sit dung thuét ngit “khéi dir liéu video” dé chi nut ma
hoa ciia CU. Trong mdt sb truong hop cu thé, sang ché c6 thé con dung thuét ngi
“khéi dir lidu video” dé chi khéi cy, tie 1a, LCU, hodc CU, ma c6 nit ma hoa va
PU va TU.

Chudi dir liéu video thuong 1a mot chudi khung dir liéu video hodc hinh
anh. Nhom hinh anh (group of picture - GOP) thuong 14 mot chudi gdbm mét hoidc
nhiéu hinh anh video. GOP ¢6 thé bao gdm dir liéu cu phap & phan diu cia GOP,
phén diu ctia mot hodc nhidu hinh anh, hodc & vi tri khac, d& mé ta sb lugng hinh
anh c6 trong GOP. MJi l4t hinh anh c6 thé bao gdm dit liéu cu phép cia lat d& mo
ta ché do ma hoéa cho lat tuong ing. B6 ma héa dir liéu video 20 thuong hoat dong
trén cac khéi dir lidu video trong céc 1at dit lidu video riéng biét ¢& ma hoéa dit lidu
video. Khéi dir liéu video c6 thé trong Ung v6i nit ma hoa trong CU. Céc khéi dit
liéu video c6 thé c6 kich thude ¢ dinh hodc thay ddi, va c6 thé c6 kich thude khac
nhau theo chudn ma héa quy dinh.

Vi du, HM hd tro du bao cho nhiéu kich thuéc PU. Gia sir kich thude cia
mot CU cu thé 1a 2Nx2N, thi mo hinh HM hd trg du bao ndi cdu truc cho PU c6
kich thudc 2Nx2N hodc NxN, va du bao lién cdu trac cho PU déi xung co6 kich
thude 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hodc NxN. M6 hinh HM con hd trg phan chia khong
dbi xung dé du bao lién cAu triic cho PU c6 kich thude 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va
nRx2N. Trong qua trinh phén chia khong déi xting, mot chiéu cia CU khong duoc
phan chia, trong khi chiéu con lai duoc phén chia thanh 25% va 75%. Phan CU
tuong ng véi phan 25% c6 ky hiéu “n” sau thong tin chi bdo “trén”, “duéi,”
“trai,” hodc “phdi”. Do d0, vi du, “2NxnU” dung dé chi CU c¢6 kich thuéc 2Nx2N
dugc phan chia theo chidu ngang thanh PU ¢6 kich thuéc 2Nx0,5N & trén va PU ¢6
kich thuéec 2Nx1,5N & dudi.

Trong sang ch€ nay, “NxN” va “N nhin N” ¢6 thé duoc dung hoan d6i 14n
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nhau dé chi kich thuéc diém anh cta khéi dit liéu video tinh theo chidu doc va
chiu ngang, vi du, 16x16 diém anh hoic 16 nhan 16 didm anh. N6i chung, khéi
16x16 s& c6 16 diém anh theo chidu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chidu ngang
(x = 16). Tuwong tu, khdi NxN thudng c¢6 N diém anh theo chidu doc va N diém anh
theo chidu ngang, trong d6 N 1a gia tri nguyén khong 4m. Cac diém anh trong khi
c6 thé dugc sip xép thanh hang va ct. Hon nita, cic khdi khong nhat thiét phai ¢o
s6 lugng diém anh theo chidu ngang bang s6 lwong diém anh theo chidu doc. Vi du,
céc khéi ¢ thé c6 NxM diém anh, trong d6 M khong nhét thiét phai bang N.

Sau khi ma héa du bao néi ciu triic hodc ma hoa du béo lién cu trac b%mg
cach str dung cac PU cliia CU, bd ma hoa dir liéu video 20 c¢6 thé tinh dit liéu du
cho cdc TU cta CU. Cac PU ¢6 thé c6 dir liéu diém anh trong mién khong gian
(con goi 1a mién diém anh) va cac TU c6 thé c6 cac hé sb trong mién bién ddi sau
khi 4p dung quy trinh bién dbi, vi du, bién d6i cosin roi rac (discrete cosine
transform - DCT), bién ddi s nguyén, bién ddi dang séng, hoic bién ddi tuong ty
vé mat khai niém ddi véi dix liéu video du. Dit lidu du c6 thé tuong Ung vdi cac gia
tri chénh 1éch diém anh giira cac diém 4nh cua hinh anh chua dugc ma hoa va gia
tri du bao twong Gmg v6i PU. Bo ma héa dit lidu video 20 ¢6 thé tao ra TU bao gdm
dr liéu du cho CU, va sau d6 bién ddi TU dé tao ra hé s6 bién dbi cho CU.

Sau khi bién dbi dé tao ra hé s6 bién dbi, bd ma hoa dit lidu video 20 co thé
thuc hién hoat dong lugng tir héa cho cac hé sb bién ddi. Luong tor hoa thuong 1a
quy trinh trong d6 hé sé bién ddi duoc lugng tir hoa dé c6 thé giam bot luong dir
liu dung dé bidu didn cac hé sd, nhim dat duoc hi€u qua nén cao hon. Quy trinh
lugng tir héa cé thé giam d9 sdu bit lién quan dén mot sd hodc tit ca cac hé sb. Vi
duy, gia tri n bit c¢6 thé dugc lam tron xudng thanh gia tri m-bit trong quy trinh luong
t hoa, trong d6 » 16n hon m.

Trong mdt sb vi dy, bd ma héa dit lidu video 20 co thé ap dung thir ty quét
dinh truéc dé quét cac hé sb bién dbi da dugc lugng tr héa tao ra vecto tuyén tinh
ma c6 thé dugc ma hoa entropy. Noi cach khéc, bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé
thuc hién quét thich mg hodc c¢6 thé chon lya quy trinh quét tir nhidu quy trinh

quét co thé thuc hién duge. Sau khi quét cac hé sb bién dbi da lugng tr hoa dé tao
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ra vecto mot chiéu, bd ma hoéa dit lidu video 20 c6 thé ma hoa entropy vecto mot
chiéu, vi du, theo phuong phép ma héa chidu dai bién dbi thich hop véi ngit canh
(context adaptive variable length coding - CAVLC), ma héa s hoc nhi phan thich
hop véi ngit canh (context adaptive binary arithmetic codin - CABAC), ma hoéa sb
hoc nhi phén thich hop véi ngit canh dya vao ct phdp (syntax-based context-
adaptive binary arithmetic coding - SBAC), ma hoa entropy phan tach khoang tin
suit (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE) hodc phuong phap mi hoa
entropy khac. B ma hoéa dit lidu video 20 c¢6 thé con ma hoa entropy cac phan tir
ct phdp lién quan dén dir lidu video ma héa dé cho bd giai ma dit liéu video 30 sur
dung khi gidi ma dir liéu video.

Pé thyc hién phuong phap CABAC, b ma hda dit liéu video 20 co thé gan
mdt ngfr canh trong mau ngit canh cho ky hiéu cin truyén. Ngit canh c6 thé lién
quan dén viéc, vi du, cac gid tri 14n cén cia ky hiéu c6 khac khong hay khong. Dé
thuc hién phuong phap CAVLC, bd ma héa dit liu video 20 c6 thé chon lya ma do
dai thay ddi cho ky hiéu cin truyén. Céc tir ma trong phuong phédp ma héa do dai
thay ddi (Variable Length Coding - VLC) c6 thé dugc thiét 1ap sao cho céc tir ma
tuong ddi ngén s& tuong Ung véi céc ky hiéu cé xac sudt xudt hién cao hon, con céc
tir ma dai s& twong ng v6i céc ky hiéu c6 xac suat xudt hién thip hon. Theo cach
nay, viéc ap dung phuong phap VLC c6 thé tiét kiém bit, vi du, st dung cac tir ma
c6 do dai bang nhau cho mdi ky hiéu can truyén. Viéc xac dinh x4c suét c6 thé dua
vao nglt canh dugc gan cho ky hiéu.

Bo ma hoda dir liéu video 20 tao ra dit lidu video dé& xac dinh cach thic
trong d6 céc hinh anh can khéi phuc béi bd giai ma dit liéu video 30, ma hoa di
li€u video (vi du, tao ra thong tin dau ra), va Xuét ra (vi dy, bao hiéu) dir liéu video
cho b giai ma dit liéu video 30 trong dong bit dugc ma hoa. B giai ma dit lidu
video 30 nhén dit li¢u video ma hoa tir dong bit dugc ma hoa, giai ma dit lidu
video, va xtr ly dit liéu video dé khoi phuc hinh anh. N6i chung, bd giai ma dit liéu
video 30 thuc hién viéc hoan ddi cua cac k¥ thudt ma bd ma héa dir liéu video 20
duoc thuc hién dé ma hoa va tao ra dir liéu video.

Vidy, bd gidi ma dit liéu video 30 giai ma dit liéu video bang cach str dung
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k§ thuét nghich dao trong d6 b ma hoéa dir liéu video 20 ma hoa dit liéu video.
Hmnﬂ&bégﬁnﬁdﬁhﬁnmko30gﬁnﬁdummn&cﬁmmcmgcgﬁnﬁdu
béo lién cau tric hinh anh dé khdi phuc hinh anh. Vi du, bo giai ma dit liéu video
30 xur ly dit lidu video dé xdc dinh hinh anh dugc giai ma truée do duge dung dé
gidi ma dy béo lién cdu tric, va dé xac dinh phin du gitta hinh anh dugc giai ma
trudc d6 va hinh anh hién thoi dé gidi ma du bao lién cdu trac. Bo gidi ma dir liéu
video 30 bd sung phan du vao hinh anh dugc gidi ma trudc dé khoi phuc hinh anh
hién thoi. Tuong tu, by gidi ma dit liéu video 30 xir ly dit liéu video dé xéc dinh
khéi duge giai ma trude trong hinh &nh hién thoi, va xdc dinh phan du gitta khéi
dugce giai ma trude do trong hinh anh hién thoi va khéi hién thoi trong hinh anh
hién thoi cho viéc giai ma dy bdo noi cdu trac. B giai ma dir liéu video 30 bd sung
phéan du vao khéi dugc gidi ma trude do dé khoi phuc khéi hién thoi cia hinh anh
hién thoi.

Theo cach nay, bd ma héa dir lidu video 20 xuét ra dit liéu video ma bd giai
ma dit liéu video 30 dung dé khéi phuc hinh 4nh. Theo mot sé vi du, bd ma héa dit
liéu video 20 xuét ra dit liéu video trong don vi truy nhép. DPon vi truy nhép la don
vi khai niém cé dit liéu video cho mot hodic nhiéu hinh anh trong cung néc thoi
gian. Vi du, trong k§ thudt ma héa dir liéu video c6 thé m& rong Cép dd, bo ma hoa
dit liéu video 20 tao ra dit liéu video & nhiéu 16p cho hinh anh. Theo vi du nay, don
vi truy nhép cho hinh anh c¢6 dit lidu video cho tit ca trong sb nhiéu 16p nay.

Theo vi du khéc, khi ma héa dit liéu video da diém, bd ma hoa dit liéu
vﬁko20tmnadﬁlﬁuvkkochonhﬁudéngUnngdénﬁiﬁéncénhﬁuhmhéML
Trong ma hoéa dit liéu video da diém, mot hinh anh trong mdi diém dugc hién thi &
cling mot nc thoi gian. Vi du, hinh anh thir nhit trong diém tht nhét duoc hién thi
& cing nic thoi gian so vai hinh anh thir nhat trong diém thir hai, hinh anh tht nhit
trong diém thu ba, v.v.. Theo vi du ndy, mot don vi truy nhip bao gdm dit liéu
video cho tat ca cac hinh anh dugc hién thi & cling nic thoi gian. Trong cac vi du
trong d6 ma hda dit liéu video c6 thé md rong cép dd hodc ma hoa dit liéu video da
diém khong dugc str dung, mét don vi truy nhép bao g6m dir liéu video cho mot
hinh anh.
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Do d6, néi chung, viéc giai ma va x& ly mot don vj truy nhap bang bd giai
ma dir liéu video 30 tao ra mdt hodic nhiéu hinh anh. Néu viéc gidi ma va xi Iy mot
don vi truy nhap bing bd giai ma dit lidu video 30 tao ra mQt hinh anh, thi dir liéu
video cua don vi truy nhap c6 thé c6 thong tin cho tit ca cac 16p ctia hinh anh néu
viéc ma hoa dir liu video ¢ thé mo rong cép dd dugc sir dung hodc c6 thong tin
cho duy nhit mot 16p néu viéc ma hoa dit lidu video c6 thé mo rong cap do khong
duoc st dung. Néu viéc giai ma va xir ly mot don vi truy nhap bang bd giai ma dir
liéu video 30 tao ra nhiu hinh &nh, thi dit liéu video cua don vi truy nhap c6 thé
bao gdm thong tin cho tit ca cac hinh anh trong cting nic thoi gian dé ma hoa dit
lidu video da diém.

Don vi truy nhap bao gdm mét hodc nhidu don vi gidi ma. Vi dy, nhu néu
trén, don vi truy nhdp co thé bao géln dt liéu video cho toan bd hinh anh. Néu
dugc phép hoat dong trén mirc hinh anh con, thi don vi truy nhép chi bao gébm mdt
don vi gidi ma. Néu duogc phép hoat dong trén muc hinh anh con, thi don vi truy
nhép bao gdbm mat hodc nhiéu don vi giai ma.

Vi du, bd gidi ma dir liéu video 30 bao g6m bd dém hinh 4nh mi hoda
(coded picture buffer - CPB) va bd dém hinh anh gidi ma (decoded picture buffer -
DPB). CPB luu trit dit liéu video nhén dugc tir dong bit ma hoa va DPB luu trit
hinh anh khoi phuc dugc. Nhu dwge md ta chi tiét hon, bd ma héa dit li¢u video 20
tao ra va xuét ra thong tin mo ta hanh vi cia CPB, nhu thong tin chi bao néu don vi
giai ma hodc don vi truy nhép s& bi loai bé khéi CPB. Theo mdt sé vi dy, bd ma
héa dir liu video 20 ma hda va xuét ra phén t cu phap (vi dy, co duge goi la
SubPicCpbFlag) chi bdo liéu c6 dugc phép hoat dong & mirc hinh anh con dbi véi
don vi truy nhap khong (vi du, dbi v6i mdi don vi gidi mi trong don vi truy nhap).

Néu bd giai ma dir liéu video 30 xéac dinh rang co SubPicCpbFlag bing 0,
thi bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé x4c dinh réng hoat dong ctia don vi truy nhip
khong duoc phép ¢ muc hinh anh con, va cé thé con xéac dinh ring don vi truy
nhap bao gdm mot don vi giai ma. Néi cach khac, néu SubPicCpbFlag bing 0 thi
don vi giai ma va don vi truy nhap bang nhau. Néu bd gidi ma dir liéu video 30 xé4c
dinh rdng SubPicCpbFlag bang 1 thi bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé xéc dinh

rang hoat dong cta don vi truy nhip dugc phép & mirc hinh anh con, va ¢6 thé con
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xéc dinh ring don vi truy nhap bao gdm mot hodc nhidu don vi giai ma.

Don vi giai ma bao gdbm mot hosic nhidu don vi 16p trru twong mang
(NAL). Pon vi NAL la c4u tric ¢t phap ma bao gdm chi bao loai dit liéu video cin
theo doi va cac byte chira dit liéu video d6. Vi du vé don vi NAL bao gdm don vi
VCL NAL va don vi khdong VCL NAL. Theo mot vi du, don vi VCL NAL ¢6 thé
bao gbm dir liéu video cho cac 14t trong hinh anh (vi dy, thong tin nhu cac chi sb
danh sach hinh anh tham chiéu, cc vecto chuyén dong, céac ché do du bao ndi ciu
tric, v.v. can thiét dé du bdo cac 1at) hodc don vi NAL thudc loai don vi NAL nhét
dinh. Vi du, cac don vi khong VCL NAL c6 thé bao gdm dir lidu video nhu thong
tin ctia bo tham sb (vi du, bd tham sd hinh anh, bd tham sb chudi, v.v.) hodc thong
tin bd sung dé hd tro vi€éc méa hda dir li€u video hodc giai ma dit liéu video.

Trong phin md ta ndy, don vi giai ma bao gdm mét hodc nhiéu don vi
NAL c6 thé duoc xem nhu 1a mdt hodic nhiéu don vi NAL duoc két hop v6i hodc
duogc gan cho don vi giai ma. Noi cach khac, mot hoiic nhiéu don vi NAL duoc két
hop véi hodc duge gan cho don vi giai ma ¢6 thé dugc xem 1a gidng don vi giai ma
bao g61n mdt hodc nhiéu don vi NAL.

Do d6, cac ky thuat dugc mo ta trong sang ché co thé su dung céc thuat
ngit sau véi nghia nhu sau.

don vi gidi ma: don vi truy nhdp néu SubPicCpbFlag bang 0 hoic tap con
clia don vj truy nhap néu SubPicCpbFlag bing 1, gdm mot hodc nhidu don vi VCL
NAL trong don vi truy nhdp va cac don vi khong VCL NAL két hop.

don vi khong VCL NAL két hop: don vi khong VCL NAL két hop cua
don vi VCL NAL la mdt trong s6 cac don vi khong VCL NAL trong d6 don vi
VCL NAL la don vi VCL NAL két hop. N6i cach khac, don vi khong VCL NAL
két hop véi don vi VCL NAL, va don vi VCL NAL d6 ¢6 thé dugc xem 1a dugce
két hop véi don vi khong VCL NAL (vi du, két hop gitra don vi VLC NAL va don
vi khong VCL NAL theo ¢4 hai céach).

don vi VLC NAL két hep: Don vi VCL NAL diing truéc gin nhét theo
trinh ty giai ma cho don vi khong VCL NAL véi nal unit_type bang UNSPECO,
EOSNUT, EOB_NUT, FD_NUT, trong khoang RSV _NVCL44.RSV_NVCL47,
hogc trong khoang UNSPEC48..UNSPEC63, hoic don vi VCL NAL ké tiép diu

-24-



21693

tién theo trinh ty giai ma cho don vi khong VCL NAL véi nal unit_type bang vi
cac gia tri khéc.

Nhu néu trén, trong mot sd vi du, bd ma héa dit liéu video 20 mi hoéa va
xuét ra don vi NAL bao gﬁ“)m thong tin bd sung dé hd tro viéc ma hoa hodc gidi ma
dit liéu video. Thong tin bd sung nay 1 khong cén thiét ddi véi bd ma hoa dit lidu
video 20 va b giai ma dit liéu video 30 dé tuan theo céc yéu cau cia chudn ma hoa
dit liéu video nhu chuin ma hoa dit liéu video HEVC. Do do, viéc bao gém thong
tin bd sung 1a tay ¥, nhung t6t hon néu thong tin nay hd tro ting hiéu suit ma héa
va gidi ma dir lidu video.

Mbét vi du vé don vi NAL chtra thong tin bd sung nay la don vi SEI NAL.
Viéc st dung. don vi SEI NAL cho phép by ma hoa dit liéu video 20 bao gbm siéu
dit liéu nay trong dong bit dugc ma héa ma khong can thiét dé giai ma chinh xac
cac hinh anh xuit ra, nhung c6 thé dugc dung cho cac muc dich khac, nhu dinh
thoi xuét hinh anh, hién thi, ciing nhu che gidu va phét hién thét thoat (vi du, dé hd
trg ma hoa va giai ma). BO ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé dugce tao ciu hinh dé
bao gdm mot s& don vi SEI NAL trong don vi truy nhap, va mdi don vi SEI NAL

¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu thong bao SEI.

Chuén HEVC bao gdm ct phép va ngit nghia cho mdt sé théng béo SEI
nhung vi¢e Xt ly thong bdo SEI khong duoc quy dinh vi cdc thong bao SEI nay
thuong khong tic dong dén quy trinh gidi ma chudn. Mot trong sb cac ly do dé bao
gdm thong bao SEI trong chudn HEVC 1a dam béao ring mot sé kiéu bd gidi ma dir
liu video khac nhau (mdt vi du 1a bd giai ma dit liéu video 30) giai thich céac thong
bao SEI mot cach tuong ty trong cac hé thdng khac nhau ma tuan theo chuin
HEVC. Do do6, cac ing dung hogc h¢ thong ma tuan theo chuin HEVC c6 thé yéu
cdu cac bo ma hoa dix li¢u video (nhu by ma hoa dir liéu video 20) tao ra cic thong
bao SEI nhat dinh hogc ¢6 thé x4c dinh viéc xir 1y riéng kiéu thong bao SEI nhan
dugc nhét dinh bang bo giai ma dit liéu video (nhu bo giai ma video 30).

Bang 1 sau day li¢t ké thong bao SEI dugc quy dinh trong HEVC va mé ta
van tit muc dich cua ching, can phai hidu 13 cac thong bado SEI dugc mo ta theo

chuan HEVC chi nham muc dich minh hoa. Cic chudn ma hoéa video khac, bao
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gom cac chudn ma hoéa dit liéu video doc quyen, c6 thé bao gom cic thong bao SEI

gidng hodic khac véi cac thong bdo SEI dugc mé ta trong bang 1 hodc duge md ta

dudi day. Hon nira, ngay ca cac ky thuft ma hoa dir liéu video khong dya véo

chuén ciing ¢6 thé dua vao céc thdng bdo SEI twong tu hodc khac véi céc thong

bao SEI dugc md ta trén bang 1 hodc duge mo ta dudi day. Cac ky thuat duge md

ta trong sang ché co thé &p dung duogc ddi voi tit ca cac truong hop nay.

Noi chung, céc thong bao SEI cé thé duoc xem nhu 1a cac dac tinh xac dinh

cua dir liéu video. Vi duy, cac thong bao SEI dinh thoi hinh anh va chu ky dém xac

dinh dic tinh dit liéu video nhu tré ban dau va thoi gian xuét hinh 4anh hoic thoi

gian loai bé hinh anh/hinh &nh con. Theo vi du bd sung, muc dich cia cac thong

bao SEI trong bang 1 1a cung cép cac vi du vé ddc tinh cda dir liéu video ma dugc

xac dinh bdi cac thong bao SEI tuong Gng.

Bang 1. Téng quan vé cc théng bao SEI

Théng bao SEI

Muc dich

Tré ban dau dbi voi hoat dong trén bd giai ma chuin gia su

Chu ky dém (hypothetical reference decoder - HRD)
Dinh thoi hinh anh Thoi gian xuat hinh anh va thoi gian loai bd hinh anh/hinh anh
’ con ddi véi hoat dong HRD
Quét cat hinh chit| Hién thi & khuon dang hinh anh (picture aspect ratio - PAR)
nhat khac vdi PAR ctia hinh anh dugc xuit ra
. Diéu chinh téc do bit dé dap ung cac diéu kién rang budc dac
Phu tai nap

frung

D@t liéu ngudi dung

dugc dang ky A . . v 2k n -
Dit liéu ngudi ding Céc thong bao SEI dugc quy dinh boi cac d6i tugng bén ngoai
khong dugc dang ky

Piém khoi phuc Thong tin b6 sung dé truy nhap ngau nhién sach. LAm méi giai

ma dan dan.

Thong tin nglt canh

Thong tin vé su chuyén tiép va thay ddi man anh

Chup nhanh  toan| Chi bao dan nhan hinh anh duoc gidi ma két hop 1a chup nhanh
khung dung hlnh cua ndi dung video

Phén doan tinh chinh| biéu thj ring cac hinh anh lién tuc biéu din su tinh chinh ting
tang din dan chit luong hinh anh thay vi man anh dong

Céc dic tinh hat phim

Tao diéu kién cho bo giai ma tong hop hat phim

Uu tién hién thi bo
loc giai khdi

bé ‘nghi cac hinh anh dugc hién thi 6 trai qua quy trinh loc giai
khbi trong vong 1dp hay khong

Goiy sau loc

Cung cép cac h¢ s0 sau loc dugc goi y hodc thong tin tuong
quan cho thiét ké sau loc
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Thong tin 4nh xa 4m

Tai 4nh xa khong gian mau khac so véi khong gian mau duoc
st dung hodc dugc gia st trong budc ma hda

Sap xép dong g61
khung

Nén video 1ap thé thanh dong bit HEVC

Quy dinh 14t va/hodc quay ma s& dugc 4p dung cho cic hinh anh

Dinh hudng hien thi xudt neu chiing dugc hién thi
Cung cép théng tin lién quan dén nodi dung video lién két
Chi béo truong va/hodc md héa trudng, vi du chi bao li€u hinh &nh la khung

tang tién, truong, hay khung bao gdm hai truong dan xen

Béam hinh anh da giai
ma

Téng klem~tra hinh anh giai m, viéc ndy c6 thé dugc ding dé
phat hién 16i

Dinh thoi hinh anh
con

Thoi gian loai bo hinh anh con dbi vai hoat dong HRD

B6 tham s6 hiéu dung

Cung cép thong tin v& VPS, SPS hoat dong v.v.

Cau truc md tad hinh
anh

MO ta cau tric du bao gilta cic hinh va thoi gian ctia dong bit

Theo mdt so vi du, bd ma héa dir liéu video 20 ¢6 thé duge tao cau hinh dé

gioi han trong do6 cac thong bao SEI dugc dinh vi trong don vi truy nhap. Vi dy,

trong s cac thong bao SEI, thong bao SEI dinh thdi hinh anh con c6 thé theo sau,

theo trinh ty giai ma, don vi VCL NAL tht nhat trong don vi truy nhép bao gdm

thong bao SEI, nhung khong thé theo sau, theo trinh ty giai mé, don vi VCL NAL

cudi cung trong don vi truy nhap. T4t ca cac thong béo SEI khic c6 thé dung trude

don vi VCL NAL tht nhét trong don vi truy nhip néu nuh_reserved zero 6bits
bing 0 dbi véi don vi SEI NAL bao gbm thong bao SEI.

Phén tt cu phap nuh_reserved_zero_6bits nhdn dang 16p trong budc mi

hoa dit liéu video c6 thé md rong cap d6 hoac di€m trong budc ma héa dit licu

video da diém. Vi du, phan tir ¢ phap nuh_reserved_zero_6bits bang 0 dbi vdi 16p

nén trong bd ma hoa dit liéu video c6 thé ma rong cap do hodc bang 0 doi véi diem

nén trong buéc md hoéa dit liéu video da diém. Phan t&¢ ca phap

nuh_reserved_zero_6bits doi vdi cac 16p khac hodc cac diém la s6 nguyén duong

dugc dung dé nhan dang 16p hodc diém. Trong cac trudong hgp trong dé budc ma

hoéa dit liu video c6 theé md rong cap do hodc budc ma héa dir lidu video da diém

khong dugc sir dung, nuh_reserved_zero_6bits duoc gia sir 1a bang 0.

Nhu duge thé hién trén bang 1, mot ) thong bao SEIL, nhu thong bdo SEI
chu ky dém, thong bao SEI dinh thoi hinh &nh, va thong bao SEI dinh thoi hinh anh
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con xac dinh tré va thoi gian loai bo trong bd gidi ma chuan gia st (HRD). HRD la
md hinh duge sir dung dé xac dinh dic tinh cta bd dém hinh anh duoc ma hoa
(CPB) va b§ dém hinh anh dugc giai ma (DPB). Nhu néu trén, CPB luu trit dit liéu
video tir dong bit nhu cac hinh anh dugc ma hoa trude khi giai ma va DPB luu trit
dir liéu video dugc giai ma bao gdm céc hinh anh duoc giai ma.

N6i chung, mdi chudn ma hoa dit liéu video bao gdm phén dic ta cho mo
hinh dém di li¢u video. Trong AVC va HEVC, md hinh dém duogc goi 1a bd giai
ma chudn gia sir (HRD), bao gébm m6 hinh dém cua ca bd dém hinh anh dugc ma
héa (CPB) va b dém hinh anh duoc giai ma (DPB), va c4c tinh ning cia CPB va
DPB duogc quy dinh Vé'll’lflt toan hoc. HRD c6 thé truc tiép ap dat rang budc Ién cac
gia tri dinh thoi, kich thuéc dém va tdc do bit khac nhau, va gian tiép ap dat rang
budc 1én cac dic tinh va théng ké dong bit. Tap hop ddy du céc tham sé HRD bao
gém nam tham sb co ban: tré loai bé CPB ban déu, kich thudc CPB, tdc dd bit, tré
dau ra DPB ban dau, va kich thugc DPB.

Trong AVC va HEVC, su tuong thich dong bit va sy twong thich bo giai
ma duge quy dinh 1a mot phéan ciia yéu cu kg thuat HRD. Can phai hiéu ring mic
du HRD dugc dénh ddu 1a mot loai ctia b giai ma, nhung HRD thudng cin thiét &
phia by ma hoa dit lidu video 20 dé dam bao su twong thich dong bit. HRD c6 thé
khong can thiét & phia b giai ma dit liéu video 30. Vi du, bo ma hoa dit lidu video
20 ¢6 thé bao hiéu thoéng tin dinh thoi va cac dic tinh khac cuia CPB va DPB nhu
cac thong bao SEIL, va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé xac dinh déc tinh dinh
thoi va cdce dic tinh ctia CPB va DPB dya vao cac thong bao SEI duoc bao hiéu. Vi
du, cac thong bao SEI c¢6 thé quy dinh 0 hai loai dong bit hodc sy twong thich
HRD, cu thé 12 Loai I va Loai II. Tuong tu, céc thong bao SEI ¢ thé quy dinh rd
hai loai twong thich bo giai ma video 30 - twong thich bd giai ma dinh thoi dau ra
va trong thich bd giai ma thir tu dau ra.

Theo céc k¥ thudt duge mo ta trong sang ché, bd ma hoa dit lieu video 20
co thé quy dinh 13 ligu CPB ciia by giai ma dit liéu video 30 c6 thé hoat dong &
muc don vi truy nhép hay & mirc don vi truy nhap con (con goi 13 mirc hinh anh

con). Nhu néu trén, bd ma hoa dir liéu video 20 ma héa va xuit ra (vi dy, tin hi¢u)
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phan tr ¢t phép (vi du, SubPicCpbFlag). Néu gia tri SubPicCpbFlag bing 0 thi
khong dugc phép hoat dong CPB trén muc hinh anh con. Néu gia tri
SubPicCpbFlag bang 1 thi dugc phép hoat dong CPB trén mic hinh anh con.

Céc thong bao SEI ¢6 thé cung cép thong tin lién quan dén cac don vi giai
mé trong don vi truy nhap. Vi dy, thong bao SEI dinh thdi hinh anh (thong bao SEI
PT) gdm cic phén tt cu phdp num_nalus_in du minusl[i]. Phan t& cu phép
num_nalus_in_du_minus1[i] cong mot biéu thi sé don vi NAL trong don vi giai
ma.

Trong mét sb trudong hop, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé st dung thong
tin tir cac phan tir ¢ phap num_nalus_in_du_minus1[i], xudt ra boi bd ma hoéa dit
lidu video 20, dé xac dinh don vi NAL nao dugc két hop/gan cho don vi gidi ma
ndo. Vi du minh hoa 13, gia st rdng phan tir cu phép num_nalus_in_du_minus1[i]
chi béo ring don vi giai ma dau tién cua don vi truy nhap dugc két hop voi ba don
vi NAL thi don vj giai mé thr hai ctia don vi truy nhép dugc két hop v6i hai don vi
NAL, va don vi gidi ma ther ba cta don vi truy nhap dugc két hop véi hai don vi
NAL.

Trong vi du nay, b giai ma dir liéu video 30 xac dinh don vi NAL nao
duoc két hop v6i don vi giai méa nao dya vao tht tu trong d6 CPB nhén céc don vi
NAL. Vi du, bd gidi ma dir liéu video 30 x4c dinh réng ba don vi NAL dAu tién ma
CPB nhéan 1a két hop vé6i don vi gidi ma thi nhét, hai don vi NAL tiép theo ma
CPB nhan 14 két hop vé6i don vi gidi ma thir hai va hai don vi NAL tiép theo ma
CPB nhan la két hop véi don vi giai ma thir ba.

Tuy nhién, by giai ma dit liéu video 30 xac dinh don vi NAL nao dugc két
hop v6i don vi giai ma nao dua vao cac phan tir cu phdp biéu thi s6 don vi NAL ma
két hop voi mdi don vi giai ma khong phuc héi 16i. Trong lién két truyén thong dé
xay ra 18i hodc mat, mot hodc nhiéu don vi NAL c6 thé bi mét. Vi du, néu lién két
16 dé& xay ra 13i hodc maét thi mdt hozc nhidu don vi NAL c6 thé bi mit. Vi du
khac, néu lién két tir giao dién xudt ra 22 dén thiét bi luu trir 32 hodc lién két ti
giao dién xuat ra 32 dén giao dién nhap 28 d& xay ra 13i hodc bi mét, thi mot hodc

nhiéu don vi NAL ¢6 thé bi mit.
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Néu don vi NAL bi mét thi bo giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé khong xéac
dinh chinh x4c don vi NAL nao dugc két hop v6i don vi giai ma nao, trir khi vi tri
chinh xéc va s6 luong bi mét cta cac don vi NAL lién tiép duoc biét (bd giai ma
dit liéu video 30 c6 thé khong xac dinh dugc). Vi du, gia st ring trong vi du trén,
don vi NAL tht hai bi mét. Trong truong hop ndy, b giai ma dir liéu video 30 x4c
dinh réng ba don vi NAL nhén duoc thir nhit 1a danh cho don vi giai ma thtr nhét
vi phén tr ¢t phép num_nalus_in_du_minus1[i] chi bdo ring don vi gidi ma th
nhét g6m ba don vi NAL. Tuy nhién, bd ma héa dit liéu video 20 két hop don vi
NAL nhén dugc thir ba, trong truc‘mgvhqp nay, v6i don vi gidi ma thi hai (don vi
NAL thtr hai lai bi mét). Do d6, bd giai ma dit liéu video 30 két hop khong chinh
xac don vi NAL nhén tht ba véi don vi giai ma tha nhét néu néu bd giai ma dit liéu
video 30 da két hop don vi NAL nhan dugc thi ba véi don vi gidi ma th hai.

Trong mot sd vi dy, ngoai ra hoic thay vi, phin t& cd phép
num_nalus_in_du_minusl[i], b gidi ma dir liéu video 30 c6 thé x4c dinh don vi
NAL nao dugc két hop v6i don vi giai ma ndo dua vao vi tri cua thong bao SEL. Vi
du, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé sir dung vi tri ctia thong bao SEI dinh thoi
hinh dnh con (sub-picture timing - SPT), trong don vi truy nhap, dé biéu thi don vi
NAL nao duge két hop véi don vi gidi ma nao, va b giai ma dit liéu video 30 c6
thé sir dung vi tri cua thong bao SEI dinh thoi hinh anh con, trong don vi truy nhap,
dé xac dinh don vi NAL nao dugc két hop véi don vi giai ma nao.

Vi du, thong bao SEI SPT la mot phén ctia don vi SEI NAL ma duoc két
hop véi don vi gidi ma. Thong béo SEI SPT c¢6 thé cung cip thong tin biéu thi khi
don vi gidi ma bi x6a khoi by dém CPB. Trong mot sb vi du, tit ca cac don vi NAL
ma theo sau don vi SEI NAL khong bao gdm thong bao SEI SPT cho dén khi thong
béo SEI SPT tiép theo dugc xem la két hop vai don vi giai ma. N6i cach khéc, cac
don vi NAL dugc kep giita thong bao SEI SPT tht nhét va thong bao SEI SPT thu
hai, va tt ca don vi SEI NAL bao gdm thong bao SEI SPT tht nhit dugc xem la
duge két hop v6i don vi giai ma.

Theo céch nay, sau khi by dém CPB cua bd giai ma dit liéu video 30 nhan

don vi SEI NAL thir nhét ¢6 thong bao SEI SPT thir nhét, bd giai ma dit liéu video
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30 ¢6 thé xé4c dinh réng don vi SEI NAL thir nhit va tit ca cac don vi NAL cho dén
don vi SEI NAL tiép theo c6 thong bao SEI SPT tiép theo (tirc 13, don vi SEI NAL
thit hai c6 théng bao SEI SPT thir hai) dugc két hop véi don vi giai ma thtr nhat.
B giai ma dir liéu video 30 ciing c6 thé x4c dinh ring don vi SEI NAL thir hai va
tit cd cac don vi NAL cho dén don vi SEI NAL tiép theo ¢6 thong béo SEI SPT
tiép theo (tirc 14, don vi SEI NAL thtr ba c6 thong bao SEI SPT thtt ba) duoc két
hgp véi don vi gidi ma tha hai, v.v..

Trong mot sb truong hop, viéc dua vao vi tri clia cac thong bao SEI SPT dé
xé4c dinh don vi NAL nao dugc két hop véi don vi giai ma nao cling c6 thé khong
¢6 kha ning phuc hoi 18i. Vi du, vi céc vi tri clia cac thong bao SEI SPT xac dinh
don vi NAL nao dugc két hop véi don vi gidi ma nén thong bao SEI SPT khong
thé 1ap trong don vi gidi ma (tirc 1a ngay sau don vi NAL tiép theo thong béo SEI
SPT va truée don vi NAL cubi ciing trong don vi gidi ma, theo trinh tu gidi ma). Vi
du, gia str ring don vi giai ma bao gdm bén don vi NAL. Trong vi du nay, thong
béo SEI SPT thtr nhit s& ding trude bdn don vi NAL va thong bao SEI SPT thit hai
s& theo sau bon don vi NAL. Néu thong bao SEI SPT duoc chen vao giira hai thong
bao SEI SPT thi by gidi ma dit liéu video 30 s& xac dinh khong chinh x4c ring hai
don vi NAL dau tién dugc danh cho don vi giai ma tht nhét, va hai don vi NAL
thar hai dugc danh cho don vi giai ma thir hai khéc.

Tuy nhién, c6 thé ¢6 lgi néu bao gdm mot hodc nhidu ban sao clia thong
bao SEI SPT trong don vi giai ma sao cho dit liéu video thich hop ¢6 thé duge khoi
phuc tr mdt trong sé cac ban sao khi ban sao kia bi mat. Nhu duoc mo ta & trén,
thong béo SEI SPT c6 thé bao gdm thong tin bidu thi khi don vi giai ma bi x6a khoi
b dém CPB. Vi du, trong mdi truong dé xdy ra 18i hodc that thoat, thong bao SEI
SPT ¢6 thé bj mat, va thong tin trong théng bo SEI SPT chi bao khi don vi giai ma
can loai bo ¢6 thé bi maét.

Vi du, nhu néu trén, don vi truy nhap bao g61n dit liéu video cho hinh anh,
va don vi giai ma 1a tap con cla don vi truy nhap (gia st SubPicCpbFlag bing 1).
Do d6, trong mdt s6 vi du, don vi giai mi c6 thé bao gdm dir liéu video cho mot

hogic nhiéu lat cta hinh anh (ttre 12 phin con ciia hinh anh). Thiét bi ngudn 12 ¢6
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thé xut mot hoic nhidu lat cua don vi gidi ma trong cac goi (vi dy, cac goi giao
thirc van chuyén thoi gian thuc (real-time transport protocol - RTP)). Néu cac goi
chira thong bao SEI SPT bi mit thi bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé khong thé
xdc dinh chinh xdc thong tin dinh thoi hinh anh con cho cac géi khac cua don vi
gidi ma (vi dy, thoi gian loai bd khoi bo dém CPB).

Néu mdi goi bao gbm théng bao SEI SPT thi viéc mat mot g0i s& khong
anh huéng dén quy trinh giai ma vi bo giai ma dir lidu video 30 ¢6 thé xéac dinh
théng tin dinh thoi hinh dnh con cta thong bao SEI SPT tir ban sao cia thong bao
SEI SPT trong goi khéac trong sd cac gbi nay. Tuy nhién, trong mot sb k¥ thuat
khac, thong bao SEI SPT khong thé duoc 13p lai vi bd gidi ma dit li¢u video 30 da
su dung vi tri ciia thong bao SEI dé xac dinh don vi NAL nao duoc két hop véi don
vi giai ma ndo. No6i cach khac, viée cAm 13p lai céc thong bao SEI SPT trong don vi
gidi ma din dén so d6 phuc hdi 13i it hon dé x4c dinh don vi NAL nao duoc két
hop véi don vi giai ma ndo. Theo mot sd vi du, céc k¥ thuat cua sang ché c6 thé
loai bo viéc cdm lap lai cac thong bao SEI SPT trong cac don vi giai ma.

Nhu duge md ta chi tiét hon duéi ddy, sang ché d& cap dén cac ky thuat ma
cho phép b giai ma dir liéu video 30 xac dinh don vi NAL nao dugc két hop véi
don vi gidi ma nao theo cach phuc hdi 16i. Vi du, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé
tao ra d4u ra va xuét ra ky hiéu nhan dang cho cac don vi giai ma. B0 giai ma dit
liéu video 30 c6 thé sir dung ky hiéu nhén dang nay dé xac dinh don vi NAL nao
duoc két hgp véi don vi gidi mé nao, thay vi dya vao thong tin chi bao s6 don vi
NAL két hgp v6i don vi giai ma va tha tu trong dé cac don vi NAL dugce nhén,
hodc thay vi dwa vao vi tri cia thong bao SEI SPT. Viéc xuét ra va nhan ky hi¢u
nhan dang don vi giai ma cling c6 thé cho phép nhidu ban sao cia thong bao SEI
SPT ma tang thém kha ning phuc hdi 13i ciia bd giai ma dit liéu video 30 xac dinh
céc thoi diém loai bo cac don vi gidi ma khoi bd dém CPB.

Phén trén mé ta vi du trong d6 thong bdo SEI SPT khong dwoc phép lap lai
trong don vi gidi ma. Trong mot s truong hop, mot sé loai thong bao SEI khac ¢6
thé bi cAm lap lai trong don vi gidi ma. Vi dy, thong béo SEI bit ky ma khong phai
la thong bdo SEI SPT va trong d6 nuh reserved zero 6bits cho don vi SEI NAL
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bao gdm thong bao SEI bing 0 c¢6 thé khong duge phép ldp lai trong don vi truy
nhdp ma bao gém théng béo SEI sau don vi VCL NAL thtt nhat va truée don vi
NAL cudi ciing theo trinh tu giai ma.

Vi dy, theo mot sd k¥ thuat khac, cac thong bao SEI dugc diung dé xac dinh
ring bo giai ma dir liéu video 30 dang xtr ly don vi truy nhp mai. N6i cach khac,
vi tri ctia thong bao SEI trong dong bit duge ma héa 1a chi bao bit ddu ctia don vi
truy nhap. Néu thong bao SEI dugc ldp lai trong don vi truy nhép thi by giai ma dit
liéu video 30 c6 thé x4c dinh khéng chinh x4c ring don vi truy nhip méi dang
dugc xr ly. Vi cdc thong bao SEI chi bdo don vi truy nhidp méi nén ban sao cia
thong bao SEI c6 thé bi cAm trong céc k¥ thuat khac nay.

Tuong tu nhu trén, néu don vi truy nhap bao gdm nhiéu 14t ma dugc truyén
trong moi truong dé xay ra 13i thi né c6 thé c6 lgi néu bao gbm ban sao cua thong
bao SEI trong mdi goi nho d6 néu géi nay b mat di thi thdng bao SEI ¢6 thé duoc
phuc hdi tir mdt hodc nhidu g0i khac trong don vi truy nhap. Nhu md ta chi tiét
hon, cac k¥ thuat duge mo ta trong sang ché c6 thé cho phép nhiéu ban sao cua mot
s6 thong bao SEI duge 13p lai trong don vi truy nhép.

Vi du, bd gidi ma dir liéu video 30 khong cn dwa vio thong bao SEI dé
xac dinh rang don vi truy nhdp méi dang duogc xir ly. Thay vao do, bo giai ma dir
liéu video 30 c6 thé dya vao mot sb thong tin phan ddu khac dé xac dinh ring don
vi truy nhdp méi dang duoc xir ly. Do sy ¢6 mit cta thong bao SEI bi tach khoi
viéc chi bao réng don vi truy nhdp méi dang dugce xt ly, bd ma héa dit liéu video
20 c6 thé bao gdm nhiéu ban sao cua thong bdo SEI trong don vi truy nhap, va bod
giai ma di liéu video 30 c6 thé xtr ly nhidu ban sao cla thong béo SEI trong cung
don vi truy nhap ma khong xac dinh ring don vi truy nhdp méi dang dugc xir 1y.

Theo céc ky thudt duge mo ta trong sang ché, bd ma hoa dit lidu video 20
c6 thé bao hiéu ky hiéu nhan dang trong mdi don vi giai ma (dugc goi la ky hiéu
nhén dang don vi giai ma, ky hiéu nhan dang DU, ho#c ID DU). Ky hiéu nhéin
dang DU c6 thé 1a ky hi€u nhin dang ma chi nhan ra don vi giai ma. Vi duy, ky hiéu
nhén dang DU cho don vi giai ma thir nhét, theo trinh tu gidi ma, trong don vi truy

nhap c6 thé bang 0, ky hiéu nhan dang DU cho don vi giai ma thir hai, theo trinh tu
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giai ma, trong don vi truy nhép c6 thé bang 1, v.v. (tic 13, ky hiéu nhan dang DU
cho don vi giai ma thir nhit bang 0, va gia tri cta ky hiéu nhan dang DU ting 1én
bing mot cho mdi don vi giai ma tiép theo). Theo céc cach khac, d 6 thé chi nhén
ra cac don vi giai ma véi cac ky hiéu nhan dang don vi giai ma, va céac ky thuat nay
khong nén dugc xem 1a gidi han ddi véi cac ky hiéu nhan dang DU ting dan cho
mdi don vi gidi ma theo trinh tw giai ma.

C6 thé c6 nhidu cach trong d6 bd mi hoéa dit li¢u video 20 bao hiéu ky hiéu
nhén dang DU. Vi dy, bd ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé bao hi€u ky hiéu nhén
dang DU trong phan d4u 14t cta 1at cua don vi giai mé va/hodc trong théng bao SEI
(vi du thong bao SEI SPT), hoic theo cach bat ky khac. Trong truong hop nay, viée
két hop don vi NAL vé6i cac don vi gidi ma dugc dya vao cac ky hiéu nhan dang
DU duogc bdo hi¢u. Ciing ¢ thé bao gf“)m ky hiéu nhan dang DU & céac vi tri khac,
nhu phan dau don vi NAL.

Néu don vi NAL dugc dung cho mdt hodc nhiéu lat thi bo gidi ma dir liéu
video 30 ¢6 thé xac dinh don vi giai ma nao duoc két hgp véi don vi NAL tir ky
hiéu nhan dang DU trong phan dau lat. Do d6, du c¢6 bi mét trong cac don vi NAL
thi bd giai ma dit liéu video 30 van c6 thé xac dinh don vi NAL nao duogc két hop
v6i don vi giai ma nao dua vao ky hiéu nhan dang DU.

Trong céc vi du trong d6 thong bao SEI bao gdm ky hiéu nhan dang DU, ¢6
thé 1a théng bao SEI (vi du, thong bdo SEI SPT) bi mat, trong trrong hop nay, ky
hiéu nhan dang DU c6 thé bj mat. Trong mot sé vi du, bd ma héa dit lidu video 20
¢6 thé bao gdm ban sao cuia thong bao SEI SPT trong don vi giai ma dé giam dén
mirc thép nhét kha ndng ky hiéu nhan dang DU bi mét. Vi du, nhu néu trén, trong
mot s trudng hop, vi tri cua thong bao SEI SPT trong don vi giai ma c6 thé chi
bao don vi NAL nao duge két hop véi don vi giai ma, didu nay c6 nghia la khong
thé c6 nhidu ban sao cia thong bao SEI SPT. Theo céc ky thut dugc mo ta trong
sang ché, bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé sur dung ky hiéu nhan dang DU dé xac
dinh don vi NAL nao dugc két hop véi don vi gidi ma nao. Do d6, bd giai ma dit
liéu video 30 khong can dua vao vi tri cua cac thong bao SEI SPT dé xac dinh don

vi NAL nao dugc két hop voi don vi gidi ma nao. Diéu nay cho phép bd ma hoa dix
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liéu video 20 bao gdm nhiéu ban sao cia thong bao SEI SPT trong don vi giai ma
trong dong bit dugc ma héa, do d6 lam gidm khé ning ky hiéu nhan dang DU bj
mét néu mdi ban sao cua thong bao SEI SPT bao gdm ky hiéu nhan dang DU.

Nhu néu trén, theo mot sd vi duy, cac thdong bao SEI khong dugc phép theo
sau don vi VCL NAL thr nhét theo trinh ti giai ma, trong don vi truy nhdp chira
thong béo SEIL Theo mot s6 vi dy, b ma héa dit liéu video 20 c6 thé cho phép tt
ca cac thong bao SEI theo sau don vi VCL NAL thir nhit theo trinh ty giai ma,
trong don vi truy nhip bao gém théng bao SEL. Tuy nhién, thong bao SEI c6 thé
khong duge dinh vi sau don vi VCL NAL cubi cung, theo trinh tu gidi m3, trong
don vi truy nhép.

Theo mot vi du, bd ma hoa dit lidu video 20 ¢6 thé bao gém thong bao SEI
truée don vi VCL NAL thir nhét theo trinh tu gidi ma. Bo ma héa dit liéu video 20
c6 thé bao gdbm ban sao cua théng bao SEI sau don vi VCL NAL thtr nhét theo
trinh ty giai ma trong don vi truy nhép. Theo vi du nay, bd ma hoa dit liéu video 20
c6 thé khong bao gdm bén sao cua thong bao SEI sau don vi VCL NAL cudi cling
theo trinh ty gidi ma trong don vi truy nhép.

Theo cac vi du trong d6 bd ma héa dit liéu video 20 cho phép mot s6 loai
thong bao SEI dugc lap trong don vi gidi ma hodc don vi truy nhap, bd ma hoa dix
liéu video 20 c6 thé quy dinh rd thong tin bd sung lién quan dén cac thong bao SEI.
Theo mdt vi du, bd ma hoéa dir liéu video 20 ¢6 thé quy dinh r6 pham vi 4p dung
ma dua vao do thong tin duge mang trong thong bao SEI 4p dung. Vi du khac, bd
ma héa dit ligu video 20 c6 thé quy dinh noi théng bio SEI c6 thé c6 mit trong don
vi truy nhép va/hodc don vi giai ma. Vi du khac nita, bd ma hoa dir lidu video 20 cé
thé thiét 1ap gidi han di véi noi dung ctia nhiéu trudong hop c6 céc loai thong bao
SEI cu thé.

B6 giai ma dit liéu video 30 sir dung thong tin nhu vdy cho cic thong béo
SEI dé giai ma dir liéu trong cac don vi NAL. Theo mdt sd vi du, b giai ma dir
liéu video 30 co thé duoc tao ciu hinh trudce véi thdng tin cta cac thong bao SEI
nhu théng tin chi bao su han ché dbi véi noi dung ctia nhiéu trudng hop vé kiéu

thong bao SEI cu thé hodc dugc tao cdu hinh trudc véi thdng tin v& noi cac thong
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béo SEI c6 thé dugc dinh vi trong don vi truy nhdp va/hodc don vi giai ma. Trong
céc trudng hop nay, c6 thé khong cén thiét dé bo ma hoa dit liéu video 20 quy dinh
noi thong bao SEI ¢6 thé c6 mat hodc thong tin béo hiéu chi béo han ché bit ky déi
v6i ndi dung ctia nhidu trudong hgp c6 cac loai thong bao SEI cu thé.

Nhu néu trén, don vi truy nhip bao gdm dit liéu video cho it nhit mot hinh
anh. Theo mot sd vi dy, don vi truy nhép co thé bao g6m dit liéu video cho nhiéu
16p, va bd ma hoa dit lidu video 20 ¢6 thé ma hoa dong bit video v6i nhiéu 16p, nhu
trong phin mé rong nhidu 16p clia chudn ma hoa dit lidu video hiéu sut cao (high
efficient coding video - HEVC).

Nhiéu 16p gdm 16p nén va mot hodc nhidu 16p khong phai nén. Theo mot sb
vi du, 16p nén c6 thé bao gdm dir liéu video dé dung hinh 4nh, va 16p khong phai
nén c6 thé 1a 16p nang cao chit luong hodc khong gian ma bao gdm dir liéu video
dé nang cao chét lwong hinh &nh trong 16p nén. Theo mét sb vi du, déi véi viéc ma
héa dit lidu video da diém, 16p nén c6 thé bao g61n dit li€u video cho cé4c hinh anh
ctia diém cu thé (vi dy, diém nén khong can diém khac bat ky cda quy trinh du béo
lién cdu truc), va 16p khong phai nén c6 thé bao gdm chu trac cua diém khéc, do
siu cua diém khac, va cac vi du khac.

Theo céc ky thudt dugc md ta trong sang ché, bd ma hoa dit liéu video 20
¢6 thé van chuyén céac 16p khac nhau trong céc kénh khac nhau (vi du, st dung ky
thuat truyén da phién (multi-session transmission - MST) dugc x4c dinh mdt cach
twong ty trong IETF RFC 6190 (dugc cong bd trén website
http://tools.ietf.org/rfc/rfc6190.txt). Cac k§ thudt dugc md ta trong sang ché c6 thé
m& rong cho céc vi du trong d6 k¥ thuat truyén da phién duoc st dung dé ma héa
nhiéu 16p. Vi du, cac ky thudt dugc mo ta trong sang ché dé bao gdm thong bao
SEI sau don vi VCL NAL thtr nhét trong don vi truy nhép ciing c6 thé ap dung cho
cac vi du vé viéc truyén da phién. Vi dy, b0 ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé bao
gdm don vi SEI NAL gitta hai don vi VCL NAL lién tiép trong don vi truy nhép
ma khong cén dich chuyén don vi SEI NAL truéc don vi VCL NAL thér nhat cta

don vi truy nhép.

Vi don vi SEI NAL bao gdm céc thong bao SEI cho céc k¥ thuat truyén da
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phién, bd giai ma di liéu video 30 c6 thé thyuc hién quy trinh mé g6i don gian hon.
Vi du, b giai ma dir liéu video 30 c¢6 thé c6 kha ning giai ma cac thong bao SEI
cho céc k§ thuat truyén da phién tir trong don vi truy nhép, thay vi tit ca tir khi bit
dau don vi truy nhap. Vi nhiéu ban sao cia thong béo SEI ¢6 sin trong don vj truy
nhap nén bd giai ma dit lieu video 30 c6 thé c6 kha nang m& g06i cac goi nhan dugce
hiéu qud hon.

K¥ thuat cua sang ché co thé duogc ap dung két hop véi k¥ thuét khac hodc
ap dung riéng. Vi du, néu bd ma héa dit lidu video 20 bao gbm ky hiéu nhén dang
DU thi bo ma héa dit liéu video 20 khong can thiét phai bao gdm nhiéu ban sao ctia
cac thong bao SEI SPT trong tt ca cac vi du, ma c6 thé bao gdm nhiéu ban sao cua
thong bao SEI SPT trong mot sb vi du. Vi du khéc, bd mi hoa dir liéu video 20 c6
thé bao gdm nhiéu ban sao cta nhiéu kiéu thong bao SEI ngay ca khi bd mi héa dit
liu video 20 khong bao g6m cac ky hi€u nhan dang DU. Theo mot vi du khéc,
trong cac vi du trong d6 bd ma hoa dir liéu video 20 bao gém cac ky hi€u nhéan
dang DU, b ma hoa dit liéu video 20 khong nhét thiét phai bao gdm nhiéu ban sao
cta cac thong bao SEI ngoai thong bdo SEI SPT. No6i chung, cic k¥ thuat duge md
ta trong sang ché c6 thé c6 loi khi cung cép cac ké hoach phuc hdi 18i cho moi
trudng d& xay ra 16i trong d6 thong tin ¢6 thé bi mét khi béo hiéu.

Nhu néu trén, theo mdt vi du, bd ma hoéa dir lidu video 20 bao gém ky hiéu
nhan dang DU trong phén dau l4t. Béng 2 duéi day cung cip ma gia lam vi du cho
cach thue trong d6 bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé bao gdm ky hiéu nhan dang
DU trong phan diu lat, va cach thic trong d6 bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé
phan tich cti phap phan déu lat dé x4c dinh ky hiéu nhan dang DU.

Bang 2. Bdo hi¢u trong phin diu lat

slice_header() { Ky hiéu mo ta
first_slice_in_pic_flag u(l)
if( RapPicFlag )
no_output_of_prior_pics_flag u(l)
pic_parameter_set_id ue(v)

if( !flrst_slice_in_pic_flag)
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slice_address u(v)

if( sub_pic_cpb_params_present_flag)

decoding_unit_id ue(v)

Trong vi du nay, decoding_unit_id chi ky hiéu nhin dang DU va quy dinh
ky hiéu nhan dang ctia don vi giai ma ma 14t nay thudc vé. Gia tri decoding_unit_id
¢6 thé nim trong khoang tir 0 dén PicSizeInCtbsY - 1. PicSizeInCtbsY c6 thé chi
bao sd don vi cdy ma hoa (coding tree unit - CTU) trong hinh anh, gi4 tri nay bang
s6 khéi cdy ma hoa (coding treeblock - CTB) trong thanh phan d choi ctia hinh
anh.

Theo mét vi du trong d6 bd ma hoa dit liéu video 20 bao gém ky hi€u nhén
dang don vi giai ma trong phan déu lat, don vi gidi ma nhan dang bai mot gia tri cu
thé cua ky hiéu nhan dang DU (vi du, DU ID hoic duID) ¢6 thé bao gbm va co thé
chi bao gdm tit ¢4 céc l4t dugc ma hoéa véi don vi NAL c¢6 decoding_unit_id bang
ky hi¢u nhan dang DU va don vi NAL khong bao gdm VCL két hop cta ching
trong don vi truy nhap. Trong mdt don vi truy nhap, d6i véi hai don vi giai ma bt
ky (vi dy, don vi gidi ma A va don vi giai ma B) vé6i decoding_unit_id 1dn luot
bing dulDa va dulDb, trong d6 dulDa nhé hon dulDb, don vi gidi ma A c6 thé
dimg trude don vi giai ma B theo trinh ty giai ma. N6i cach khac, don vi giai ma c6
ky hiéu nhén dang DU nhé hon dimg trude don vi gidi md c6 ky hiéu nhan dang
DU 16n hon theo trinh tu giai ma. Hon nita, don vi NAL cia méot don vi gidi ma ¢o
thé khong nam, theo trinh tu giai ma, gitra hai don vi NAL cta don vi giai ma khéac.
Noi cach khac, trong vi du trén, cac don vi NAL ctia don vi gidi ma 1ién k& nhau.

Nhu néu trén, trong mét s6 vi du, bd ma hoda dit lidu video 20 ¢6 thé bao
gdm ky hiéu nhan dang DU trong thong bdo SEI (vi du, thong bdo SEI SPT), va
thong bao SPT SEI bao gdm théng tin chi béo khi don vi giai ma bi loai bo. Phin
sau ddy mo ta mot sb k¥ thudt lam vi du cho bd ma hoéa dit liéu video 20 bao g61n
ky hi¢u nhan dang DU trong thong bdo SEI. Dé tranh nhim I4n, trong phan dudi
day tén cua thong bao SEI SPT duoc chuyén thanh thong b4o SEI chtra thong tin

don vi giai ma. Noi cach khéc, trong mot s6 vi du, bd ma héa dit liéu video 20 xut
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ra va bo giai ma dit li¢u video 30 nhan ky hiéu nhén dang DU trong thong bao SEI
con bao gdm théng tin chi béo thoi gian loai bd don vi giai ma khoi bd dém CPB.

Bang 3 duéi ddy cung cdp ma gia lam vi du trong d6 b ma hoa dit liéu
video 20 ¢6 thé bao gdm ky hiéu nhan dang DU trong théng bdo SEI, va cach ma
bd gidi ma di liéu video 30 c6 thé phan tich cu phap thong bdo SEI dé xac dinh ky
hiéu nhan dang DU. Trong phan duéi ddy, tén cta théng bao SPT SEI dwoc chuyén
thanh théng bao SEI chira thong tin don vi giai ma, va ct phap va ngit nghia c6 thé
nhu duéi ddy. Cac phin khac gidng nhu trong HEVC WDS, vé6i “thong bao SEI
dinh thoi hinh anh con” dugc thay thé bang “théng bao SEI chtra thong tin don vi
gidi ma”. Thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma c6 thé cung cip thoi gian
loai bd CPB (vi dy, thong tin tré loai bd CPB) cho don vi duoc giai ma két hgp voi
thong bao SEI.

Bang 3: Bdo hi¢u trong thong biao SEI

decoding_unit_info(payloadSize) { Ky hiéu mo ta
decoding_unit_id ue(v)
du_cpb_removal_delay u(v)

}

Trong HEVC WD8, thong bao SEI SPT c¢6 thé tuong ty nhu trong Bang 3.
Tuy nhién, thong bdo SEI SPT cia HEVC WD8 khong bao gém phén tir cu phép
decoding_unit_id, va chi bao gdm phn tir ¢ phdp du_cpb_removal_delay. Trong
mot s6 k¥ thuat 1am vi du dugc moé ta trong sang ché, vi thong bao SEI con bao
gdm decoding_unit_id nén thong bao SEI SPT dugc dbi tén 1a thong bao SEI chira
thong tin don vi giai ma.

Trong mét sb vi du, b0 mi hoa dir lidu video 20 tao ra diu ra va xuit ra céac
phan tir cu phép va bd gidi ma dit liéu video 30 nhan cic phdn tir cu phap chi bao
sw ¢6 mat cia thong bdo SEI chira thong tin don vi giai ma trong dong bit. Vi du 14,
b6 ma hdéa dit lieu video 20 xudt co CpbDpbDelaysPresentFlag  va
sub_pic_cpb_params_present_flag. Néu cor CpbDpbDelaysPresentFlag bang 1 va
sub_pic_cpb_params_present_flag bang 1 thi b giai ma dit liéu video 30 co thé

xac dinh réng mot hodc nhidu hon mot thong bdo SEI chira thong tin don vi giai ma

-39-



21693

c6 mit trong don vi giai ma trong chudi dit liéu video dugc ma hoa (trc 13, mot
hogc nhiéu thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma).  Néu
CpbDpbDelaysPresentFlag bang 0 hodc sub _pic_cpb_params_present_flag bing 0
thi b giai ma dir liéu video 30 c6 thé x4c dinh ring cic thong bdo SEI chira thong
tin don vi gidi ma khong c6 mit trong don vi truy nhap bat ky cta chudi dit lieu
video dugc ma hoa.

Theo mét hoic nhiéu vi du dugc md ta trong sang ché, cac don vi NAL ma
thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma ap dung, con goi 1a cac don vi NAL
két hop véi théng bao SEI chua thong tin don vi gidi ma, bao gdém, theo trinh ty
giai ma, don vi SEI NAL bao gdm thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma va
tat ca cac don vi NAL ké tiép trong don vi truy nhap cho dén, nhung khong gém
don vi SEI NAL ké tiép bét ky bao gdm théng bao SEI chira thong tin don vi giai
ma voi gid tri decoding unit_id khac nhau. Trong cdc vi du niy, dinh nghia
decoding_unit_id c6 thé gibng nhu dinh nghia vé decoding_unit_id néu trén bang
2, nhung dugc bao gdm trong thdng bao SEI (vi du, thong bao SEI chira thong tin
don vi gidi ma). Vi du, don vi giai ma dugc nhan dang bdi gia tri cu thé cia ky hiéu
nhén dang DU (vi dy, DU ID hodc duID) ¢6 thé bao gdém va c6 thé chi bao gém tht
ca cac don vi NAL két hop véi tit ca cac thong bdo SEI chira thong tin don vi giai
ma ¢6 decoding_unit_id bang v6i ky hidu nhén dang DU trong don vi truy nhép.
Nhu trén, don vi giai ma v6i ky hi¢u nhén dang don vi giai ma nho hon 13 sém hon
theo trinh tu gidi ma so véi don vi gidi ma v6i ky hiéu nhan dang don vi gidi ma
16n hon. Nhu trén, don vi NAL cia mot don vi gidi ma c6 thé khong nim, theo
trinh ty gidi ma, gifta hai don vi NAL cua don vi giai ma khéc.

du_cpb_removal_delay c6 thé quy dinh r3 c6 bao nhiéu nhip dong hd hinh
anh con ma bo gidi ma dit liéu video 30 can chd sau khi loai khédi bo dém CPB cua
don vi giai ma thir nhit trong don vi truy nhép két hop v6i thong bao SEI chu ky
dém gin nhit trong don vi truy nhap dirng trude trude khi bd giai ma dit lidu video
30 loai bo don vi giai ma két hop voi thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma
khoi CPB. Gia trj ndy ciing c6 thé dugc ding dé tinh thoi gian dén c6 thé c6 som

nhit ma dit liéu don vi giai ma vao CPB cho b 1ap lich dong gia st (hypothetical
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stream scheduler - HSS), nhu dugc quy dinh trong Phu luc C ctia HEVC WD8.

Phén tit ¢t phap 6 thé dugce bidu didn bing ma chidu dai ¢ dinh ma chidu
dai tinh theo bit cho tru6c boi cpb_removal delay length minusl + 1.
du_cpb_removal_delay c6 thé 1a phin con lai cla bo dém modulo
(epb_removal_delay_length_minus1 + 1)

Trong mdt s6 vi du, gia trj cpb_removal_delay length minusl ma x4c dinh
chidu dai (tinh theo bit) ctia phan tir cu phap du_cpb_removal_delay c6 thé 1a gia
tri cpb_removal_delay_length_minusl dugc ma héa trong bd tham sb chudi ma
hoat dong cho hinh anh két hop dugc ma héa véi thong bédo SEI chira thong tin don
vi gidi ma. Tuy nhién, du_cpb_removal_delay quy dinh sb nhip déng hd hinh anh
con lién quan dén thoi gian loai bd clia don vi gidi ma thr nhét trong don vi truy
nhap dimg truéc bao gdm thoéng bao SEI chu ky dém, day co thé 1a don vi truy
nhap cda chudi dit liéu video dugc ma hoa khac nhau.

Bang 3 cung cip ma gia lam vi dy cho mdt vi du cua thong bao SEI chira
thong tin don vi gidi m3, trong d6 tén cla thong bao SEI SPT dugc thay dbi thanh
thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma vi thong béo SEI chira thong tin don
vi gidi mi bao gébm théng tin ma trude do 1a mot phan clia thong béo SEI SPT va
con bao gém ky hi€u nhén dang DU cho don vi giai ma két hop véi thong bao.
Theo mot sd vi dy, c6 thé ¢6 cac bién dbi khac dbi véi thong bao SEI SPT.

Vi dy, don My sé 61/705,119 (sau ddy goi la don ‘119), ndp ngay
24/9/2012 va don My sb 61/708,475 (sau day goi la don ‘475), ndp ngay
1/10/2012, toan bd ndi dung ctia mdi don dugce dinh kém theo day dé vién dan, md
ta mot s cai bién c6 thé c6 ddi v6i thong bao SEI SPT so véi thong béo SEI SPT
dugc md ta trong HEVC WD8. Pon ‘119 va don ‘475 md ta viéc bao gdm ciu tric
ct phap diém hoat dong trong thong bdo SEI SPT va viéc thay ddi phin tir ca phép
du_cpb_removal_delay thanh du_spt_cpb_removal delay, nhu dugc xac dinh duéi
day.

Céc ky thuat md t& trong sang ché ciing c6 thé ap dung cho céc vi du trong
d6 thong bao SEI SPT thay dbi tr HEVC WDS$ thanh thong bdo SEI SPT trong don

‘119 va don ‘475. Bang 4 du6i ddy cung cdp ma gia lam vi du cho cach thirc trong
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d6 bd ma hoa dit lidu video 20 ¢6 thé bao hiéu ky hiéu nhan dang DU trong vi du
thay thé ctia thong béo SEI, va céach thic trong d6 bd giai ma di liéu video 30 ¢o
thé phan tich ca phap thong bao SEI dé xac dinh ky hiéu nhan dang DU. Nhu trén
bang 3, dé tranh nhdm 1an, tén cla thong bao SEI SPT duoc thay déi thanh thong
bao SEI chira thong tin don vi giai ma vi thong bao SEI chira thong tin don vi giai
mi bao gém ky hiéu nhén dang DU ngoai thong tin trong théng bado SEI SPT nhu

dugc mo ta trong don ‘119 va don ‘475.

Bing 4: Bao hi¢u khac trong thong bao SEI

decoding_unit_info( payloadSize) { Ky hiéu mé ta
applicable operation points()

decoding unit id ue(v)

if( !sub_pic_cpb_params_in pic timing sei flag)

du_spt_cpb_removal delay u(v)

}

sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag béng 1 quy dinh réng Ccac
tham s tr& loai bd CPB muc hinh anh con ¢ trong cac thong bao SEI dinh thoi
hinh anh va théng bao SEI dinh thdi hinh anh con khong c6 mit.
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag bing 0 quy dinh ring cac tham s tré
loai b6 CPB mirc hinh anh con ¢6 trong cic thong bao SEI dinh thoi hinh anh con
va cac thong bao SEI dinh thoi hinh 4nh khong bao gdm céac tham sb tr& loai bo
CPB muec hinh anh con.

Nhu thé hién trong Bang 3, thong bao SEI chura thong tin don vi giai ma
cung cip théng tin tré loai bé CPB cho don vi giai ma két hop voi thong béo SEI.
Phén sau ddy c6 thé ap dung cho ngft nghia va ct phap thong bao SEI chira thong
tin don vi gidi ma.

Céc phan tor cu phap sub_pic_cpb_params_present flag,
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag, va
cpb_removal_delay_length_minusl, va CpbDpbDelaysPresentFlag bién ddi c6 thé
duoc phat hién trong hodc suy ra tir cac phan tir ca phap duge phat hién trong céu
tric ¢t phdp hrd_parameters() va céu trac ci phap sub_layer hrd parameters() co
thé &p dung cho céc diém hoat dong bét ky ma thong béo SEI chira thong tin don vi

giai ma ap dung. Dong bit (hosic mdt phan cta né) chi tdp con dong bit (hoac mot
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phan ctia no) két hop véi céc diém hoat dong bt ky ma thong bdo SEI chira thong
tin don vi gidi ma ap dung.

Tuong ty nhu trén lién quan dén bang 3, bd ma hoa dit liéu video 20 xuét ra
CpbDpbDelaysPresentFlag va sub_pic_cpb_params_present flag ma bd giai ma dit
liéu video 30 str dung dé xac dinh su c6 mdt cua thong bao SEI don vi gidi ma
trong dong bit. Trong vi du trén bang 4, néu CpbDpbDelaysPresentFlag bang 1 va
sub_pic_cpb_params_present_flag bang 1 thi bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé
xac dinh ring mot thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma c6 thé ap dung cho
cac diém hoat dong xé4c dinh c6 mit trong mdi don vi giai ma trong chudi dit liéu
video dugc méd hoéa. Céach khac (vi dy, CpbDpbDelaysPresentFlag bing 0 hodc
sub_pic_cpb_params_present_flag bing 0), bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé xéac
dinh ring céac théng bao SEI chia thong tin don vi gidi ma c6 thé ap dung cho cac
diém hoat dong xac dinh khong c6 mit trong chudi dit liéu video dugc ma héa.

Tuong ty nhu phin md ta lién quan dén bang 3, cdc don vi NAL ma thong
bdo SEI chira thong tin don vi giai ma 4p dung, con goi 1a cac don vi NAL két hop
vé6i thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma, bao gdm, theo trinh tu giai ma,
don vi SEI NAL bao gém théng bao SEI chira thong tin don vi giai ma va tit ca
cac don vi NAL ké tiép trong don vi truy nhap cho dén, nhung khéng bao gdm don
vi SEI NAL ké tiép bat ky bao gdm thong béo SEI chira thong tin don vi gidi ma
Vv6i gia tri decoding_unit_id khac nhau. Dinh nghia vé decoding_unit_id c6 thé
giéng nhu dinh nghia dugc mé ta & trén lién quan dén bang 3, va don vi giai ma co
ky hi¢u nhén dang DU nh6 hon ¢6 trinh tu giai ma sém hon so vé6i don vi gidi ma
c6 ky hiéu nhén dang DU 16n hon. Trong vi du trén bang 4,
du_spt_cpb_removal_delay c6 thé quy dinh rd khoang thoi gian, tinh theo don vi
nhip dong hd hinh anh con (xem diéu khoan phy E.2.1 cia HEVC WDS), giira viéc
loai khdi b dém CPB don vi gidi ma cudi cung theo trinh ty giai ma trong don vi
truy nhp hién thoi bao gdm thong béo SEI chita thong tin don vi giai ma va viéc
loai khoi CPB don vi gidi ma két hop vdi thong bdo SEI chira théng tin don vi giai
ma. Gia tri nay ciing c6 thé dugc si dung dé tinh thoi gian dén c6 thé c6 som nhét
cua dir liéu don vi gidi ma vao CPB cho b 1ap lich HSS, nhu quy dinh trong phu
luc ¢ cia HEVC WD8. Phén t&r ¢t phap c6 thé dugc bidu didn bing ma chidu dai
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¢6 dinh ¢6 chiu dai tinh theo bit cho trudc b
du_cpb_removal_delay_length_minus1 + 1. Néu don vi giai ma két hop véi thong
bdo SEI chira thong tin don vi gidi ma 1a don vj giai ma cudi cung trong don vi truy
nhép hién thoi thi gia tri ciia du_spt_cpb_removal_delay c6 thé bang 0.

Céach khac, du_spt_cpb_removal delay c6 thé dinh rd khoang thoi gian,
tinh theo don vi nhip ddng hd hinh anh con (xem diéu khoan phu E.2.1), giita viéc
loai khoi bd dém CPB don vi giai ma tiép theo theo trinh ty gidi ma trong don vi
truy nhép hién thoi bao gdm thong bdo SEI chira thong tin don vi gidi ma va viéc
loai khoi bd dém CPB don vi giai ma két hop véi thong bao SEI chira théng tin don
vi gidi ma. Gia tri nay cling c6 thé dwgc sir dung dé tinh thoi gian dén c6 thé c6
sém nhat cia dir liéu don vi giai mi vao CPB cho bg 1ap lich HSS, nhu quy dinh
trong phu luc ¢ cia HEVC WDS. Phan tir ¢t phéap c6 thé duge biéu dién bing ma
chitu dai cb dinh 6 chiéu dai tinh theo bit cho truéc boi
du_cpb_removal_delay_length_minus1 + 1. Néu don vi giai ma két hop véi thong
bdo SEI chira thong tin don vi giai ma 1a don vi gidi ma cudi cing trong don vi truy
nhdp hién thoi thi gia tri cta du_spt_cpb_removal_delay c6 thé bing 0. Cach khac,
thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma c6 thé khong két hop véi don vi giai
ma cudi cing trong mdi don vj truy nhép.

Céc vi dy trén mo ta cac k§ thuat dé bao hiéu ky hiéu nhén dang don vi giai
ma ma bd gidi ma dir li¢u video 30 st dung dé xac dinh don vi NAL nao duoc két
hop v6i don vi giai ma nao. Vi dy, néu phén déu lat chi bdo ky hi€u nhan dang don
vi giai ma thi bd giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé x4c dinh ring don vi NAL ma bao
g0m lat duoc két hop v6i don vi giai ma dugce chi bao trong phan dau 1at. Theo mdt
vi du khac, néu thong bao SEI (vi duy, thong bdo SEI chira thong tin don vi gidi m3)
chi bao ky hi€u nhan dang don vi giai ma thi bd giai ma dir lidu video 30 xac dinh
rang tAt c& don vi NAL ma di sau thong bao SEI cho dén don vi SEI NAL tiép theo
bao gdm thong béo SEI chira théng tin don vi gidi ma c6 ky hiéu nhan dang don vi
giai ma khéac véi ky hiéu nhan dang don vi giai ma ctia théng bao SEI trude do.
Piéu nay cho phép bd ma hoa dir lidu video 20 bao gém nhiéu ban sao ctia thong
bao SEI chura thong tin don vi giai ma, nho d6 cho phép bd gidi ma video 30 xéc

dinh thoi gian loai bo don vi giai ma khéi bd dém CPB tir mot trong sb nhidu thong
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béo SEI chira thong tin don vi giai mé trong trudng hgp mot trong sb cac thong bao
SEI chira thong tin don vi gidi ma khac bi mat khi truyén.

Theo mdt sé vi du, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé tao ra diu ra cho va
Xuét ra va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé nhan nhiéu ban sao bao gém mot sb
kiéu thong bao SEI. Nhu néu trén, cic phuong 4n sau dugce quy dinh r& cho tit ca
cac thong bao SEI: a) pham vi 4p dung ma théng tin dugc mang trong théng béo
SEI 4p dung; b) noi thdng bao SEI ¢6 thé c6 mit; va c) gi6i han nodi dung ctia nhidu
trudng hop cia kiéu thong bao SEI cu thé,

Cac quy ude dudi day duoc gia sit dé mo ta pham vi 4p dung, trong do cac
thong bao c6 thé c6 mit, va cac giéi han d6i véi ndi dung ctia nhiéu truong hop
thong bado SEI. Thong bao SEI duoc xem 1a dugc két hop véi gid tri
nuh_reserved_zero_6bits trong phan ddu don vi NAL cua don vi SEI NAL bao
gém thong bao SEL Dudi day, “ID 16p” dugc ding c6 thé thay thé bing
“nuh_reserved_zero_6bits”, vi nuh_reserved_zero_6bits nhan dang 16p trong quy
trinh ma hoa dit liéu video c6 thé m& rong cip do.

Nhu trén, tir viét tit AU dugc dung cho don vi truy nhép. Céc diém hoat
dong kha dung cho mdi théng bao SEI chu ky dém, thong bao SEI dinh thoi hinh
anh hogc thong bao SEI dinh thoi hinh anh dugc quy dinh trong don ‘119 va don
‘475. Piém hoat dong duoc nhén dang béng tap hop gia tri
nuh_reserved_zero_6bits, duge biéu thi 14 OpLayerldSet, va gia tri nhan dang thoi
gian (Temporalld), dugc biéu thi la OpTid, va tap con dong bit két hop thu dugc
dudi dang dir liéu xut ra ciia quy trinh trich dong bit con nhu dugce quy dinh trong
diéu khoan phu 10.1 cia HEVC WDS véi OpTid va OpLayerldSet duéi dang dit
liéu nhap ma c6 thé giai ma mot cach doc lap.

Gia tri Temporalld cta c4c hinh anh biéu thi liéu cac hinh anh c6 thé duoc
dung dé du bdo lién cdu tric cc hinh anh khac khong. Vi du, hinh anh thir nhat
khong thé dugc ding dé dw béo lién cAu tric hinh anh tht hai néu gia tri
Temporalld cua hinh &nh thtr nhit I6n hon gi4 tri Temporalld cia hinh anh th hai.
Theo cach nay, cac hinh anh c6 gié tri Temporalld 16n nhit c6 thé bi loai bo (duoc

trich) ma khong c6 tidc dong bat ky doi véi viéc giai ma dir lidu video vi cac hinh
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anh khong thé dung dugc dé dy bdo lién cAu triic hinh anh bét ky trong s6 cac hinh
anh con lai. Tuong tu, cac hinh anh c6 gia tri Temporalld 16n nhét va gig tri
Temporalld tiép theo 16n nhat c6 thé bi loai bo ma khong c6 tac dong bit ky dbi
v6i vige gidi ma dit liéu video vi cac hinh anh nay khong thé st dung duge dé dy
béo lién cAu truc hinh anh bat ky trong sb cac hinh anh con lai, v.v.. Mic du viéc
loai b6 céc hinh dnh nay dua vao gid tri Temporalld c6 thé khong anh huéng dén
viéc giai ma dit licu video va cai thién viéc st dung dai tn (vi du, do viéc loai bd
cac hinh anh) nhung van c6 thé c6 tac dong tiéu cuc doi véi chit luong cua video
néu cac hinh anh nay bi loai bé.

Quy trinh trich dong bit con dugc quy dinh trong diéu khoan phu 10.1 mé
ta mot sé nhu cau phu hop. Vi dy, dong bit con bit ky duge trich tur dong bit bing
quy trinh c6 gié tri Temporalld dich cao nhat bt ky ndm trong khoang tir 0 dén 6,
ké ca gidi han da néu, va danh sach ky hiéu nhén dang 16p dich ma chi bao gém gia
tri nuh_reserved_zero_6bits bing khong dugce xem nhu 1a dong bit ching thuc.

Chu ky man anh c6 thé bao gém va c6 thé chi bao gbm tt ca cac AU bit
dau tir AU bao gdm théng bao SEI chira thong tin ngit canh dén AU tiép theo, theo
trinh ty gidi ma, bao gdm thong bao SEI chta thong tin ngit canh hozc phan cubi
cua chuSi dit liéu video dugc ma hoa, tuy theo céi nao sém hon, theo trinh tu gidi
ma. Chu ky sau loc c6 thé bao gdm va c¢6 thé chi bao gdm tAt ca cac AU bét dAu tir
AU bao gdm théng bao SEI ddu hiéu sau loc dén AU tiép theo, theo trinh tu giai
ma, bao gém thong bao SEI ddu hiéu sau loc hodc phan cudi cua chudi dit liéu
video dugc ma hda, tly theo ci nao sém hon, theo trinh tu gidi ma.

Néu thong bao SEI dinh thdi hinh anh con khong bao gbm don vi giai ma
ID thi don vi gidi mi c6 thé bao gdm va c6 thé chi bao gdm tap hop don vi NAL
trong AU tir don vi SEI NAL ma bao gém thong bdo SEI dinh thoi hinh anh con
cho dén don vi SEI NAL tiép theo ma bao gdm théng bao SEI dinh thoi hinh anh
con hogc phan cudi cia AU, tuy theo cdi nao sém hon, theo trinh tu gidi ma. Cach
khéc, don vi gidi ma c6 thé bao gdm va c6 thé chi bao gdm tap hop don vi NAL
trong AU tir don vi SEI NAL ma bao gdm thong béo SEI dinh théi hinh anh con
dén don vi SEI NAL tiép theo ma bao gdm thong bao SEI dinh thoi hinh anh con

Vvoi gid tri cua don vi gidi ma ID khac hodc phan cubi clia AU, tily theo c4i ndo sém

-46-



hon, theo trinh ty giai ma.

21693

Bang 5: Su két hop, ¢6 mit, va gi6i han cia cac thong bao SEI

Temporalld bang 0

-47-

Thong bao SEI | Pham vi ap Lo Gi6i han nhiéu truwomg hop
. - Cé mat
(Loai phu tai) dung ’
Chuky dém (0) | Chuky dém |Trong AU batky | Tét ca cac truong hop (kha
bao gém v6i Temporalld dung d6i voi diém hoat dong
thong béo biang 0 cu the bét ky) trong AU s&
SEI glong nhau
Dinh thoi hinh | AU bao gém | Trong AU bat ky |Tatca cac truong hop (kha
anh (1) thong bao véi gia tri dung dbi véi diém hoat dong
SEI Temporalld bit ky | cu the bét ky) trong AU sé&
gidng nhau
Hinh chit nhat | Pugc quy Trong AU batky | Tét ca cac truong hop (két
quét-xoay dinh bang cu trong sb cac AU hop véi gié tri 16p ID nhét
chuyén (2) phép khé dung véi dinh) trong pham vi tng dung
Temporalld bing 0 | s& gibng nhau
Phu tai dién (3) | AU bao gom | Trong AU bét ky | Khong gidi han
thong béo Vo1 gid tri
SEI Temporalld bit ky
Dir liéu ngudi | Khong quy | Trong AU bét ky Khong gigi han
dung dugc ding | dinh voi gia tri
ky (4) Temporalld bat ky
Dir liéu ngudi  |Khong quy | Trong AU batky |Khong gidi han
dung khong dinh voi gia tri
dugc ding ky (5) Temporalld bit ky
Diém khoi phuc | AU bao gdm Trong AU batky | Tét ca cac truong hop (két
(6) thong béo v61 Temporalld hop véi gia tri 16p ID nhét
SEI bang 0 dlnh) trong AU s& gidng nhau
Thong tin ngt | Chuky man | Trong AU batky | T4t ca cac truong hop (ket
canh (9) anh bao gdm | véi Temporalld hop véi gia tri 16p ID nhét
thong béo bang 0 dinh) trong AU sé& giéng nhau
SEI
Chup nhanh toan| AU bao gém Trong AU batky | Tét ca cac truomg hop (két
khung thong bdo | véi gia tri hop v6i gia tri 16p ID nhat
(15) SEI Temporalld bit ky | dinh) trong AU sé& gidng nhau
Bat ddu phan AU bao gom Trong AU batky | Tét ca cac truong hop (két
doan d§ min thong béo voi gia tri hop v6i gid tri 16p ID nhét
tang tién (16) SEI Temporalld bit ky | dinh) trong AU s& gidng nhau
Két thuc phan | AU bao gom Trong AU bitky | Tét ca cac truomg hop (két
doan d§ min thong béo vOi gia tri hop véi gia tri 16p ID nhét
tang tién (17) SEI Temporalld bit ky dinh) trong AU s& gidng nhau
Dac tinh hat Dugc quy Trong AU batky | Tét ca cac truong hop (ket
phim (19) dinh bing ¢ | trong s cac AU hop voi gid tri 16p ID nhét
phép kha dung vai dinh) trong pham vi ing dung

s€& gidng nhau
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SEI

uu tién hién thi | Puogc quy Trong AU batky | Tét ca cac trudng hop (két
bd loc giai khdi | dinh bing ct | trong s§ caic AU | hop véi gid tri 16p ID nhét
21 phép kha dung véi dinh) trong pham vi ng dung
Temporalld bing 0 | s& gidng nhau
Dau hiéu sau loc | Chu ky sau Trong AU batky | T4t ca cac trudong hop (két
(22) loc bao gdm | véi Temporalld hop véi gié tri 16p ID nhét
thong béo bing 0 dinh) trong AU s& giéng nhau
SEI
Thong tin &nh | Pugc quy Trong AU batky | Tét ca cac truong hop (két
xa am (23) dinh bang cu | trong s cac AU hop voéi gid tri 16p ID nhét
phép kha dung voi dinh) trong pham vi ng dung
Temporalld bing 0 | s& gidng nhau
Sap xép déng Dugc quy Trong AU batky | T4t ca cac truomg hop (két
g6i khung (45) | dinh bang cu trong sd cic AU hop véi gid trj 16p ID nhét
phép kha dung véi dinh) trong pham vi tng dung
Temporalld bing 0 | s& gidng nhau
Dinh huéng Dugc quy Trong AU batky | Tat ca cac truomg hop (két
hién thi (47) dinh bing cu | trong s cac AU hop vo6i gid trj 16p ID nhét
phép kha dung véi dinh) trong pham vi rng dung
Temporalld bang 0 | s& gidng nhau
Mo ta cdu tric | SOP bao Trong AU batky | Tét ca cac trudng hop (két
cla cac hinh anh | gdm AU ma | véi Temporalld hop voéi gid tri 16p ID nhét
(SOP) (128) bao gébm bang 0 dinh) trong pham vi ng dung
thong béo
SEI
Chi béo truong | AU bao gdm | Trong AU bét ky | Tatcacac truong hop (két
(129) thong béo vO1 gid tri hop véi gid tri 16p ID nhét
SEI Temporalld bit ky | dinh) trong AU sé& giéng nhau
Dit liéu héng AU bao gdm Trong AU batky | Tét ca cac trudong hop (két
hinh dnh dugc | thong bao voi gié tri hop vo6i gid trj 16p ID nhét
1ai ma (130) SEI Temporalld bit ky | dinh) trong AU sé& gibng nhau
B6 tham s6 hiéu | Chudi dit Trong AU batky | Tt ca cac truomg hop (két
dung (131) liéu video voi Temporalld hop v6i gia tri 16p ID nhét
duoc ma hoa béng 0 dinh) trong pham vi tng dung
bao gdbm s& gidng nhau
thong bao
SEI
Dinh thoi hinh | Pon vi gidi | Trong AU bét ky Khong gidi han
anh con (132) | mi bao gdm | voi gia tri
thong béo Temporalld bat ky

Bang 5 minh hoa c4c kiéu théng bao SEI khac nhau, va minh hoa mbi quan

hé gifta cac kiéu thong béo SEI khac nhau, gia tri nhan dang thoi gian cua don vi

truy nhdp, va liéu c6 gi6i han bt ky va kiéu gi6i han ddi véi théng bao SEI hay
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khong. Vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé x4c dinh kiéu thong béo SEI va ¢6
thé x4c dinh gié tri nhan dang thoi gian ctia don vi truy nhap. Dua vao gié tri nhén
dang thoi gian va kiéu théng bao SEI, bd ma héa dit lidu video 20 c6 thé x4c dinh
liéu sy ¢6 mit cua thong bao SEI ¢ duge phép hay khong.

Vi du, gia st ring kiéu thong bao SEI 1a thong bao SEI chu ky dém. Theo vi
du nay, néu gia tri nhan dang thoi gian khong bang 0 thi bd ma hoa dit liéu video
20 ¢6 thé xdc dinh réng sir c6 mét cta thong bao SEI chu ky dém 1a khong duoc
phép. Theo mot vi du khac, gia st rang kiéu thong bao SEI 1a théng bao SEI dinh
thoi hinh anh. Theo vi du nay, bit ké gia tri nhan dang thoi gian, bd ma hoa dit liéu
video 20 ¢6 thé x4c dinh ring thdng bdo SEI dinh thoi hinh anh dugc phép c6 mit.

Theo cac k§ thudt duge mo ta trong séng ché, bdo ma hoa dit lidu video 20 va
bo gidi ma dir liéu video 30 1a cac vi du vé& bd ma hoa dit liéu video duge tao céu
hinh dé thyc hién mét hodc nhiéu k¥ thuét vi du dugc mo ta trong sang ché. Vi du,
bd ma hoa dit lidu video 20 ¢6 thé bao hiéu céac ky hiéu nhén dang cho céic don vi
giai ma (vi du, ma héa va bao hiéu cac ky hiéu nhan dang cho cac don vi giai ma),
va b giai ma dit liéu video 30 c6 thé nhan céc ky hiéu nhén dang cho cac don vi
giai ma (vi du, nhén va giai md cac ky hiéu nhan dang cho cac don vi gidi ma).
Trong trudng hop ndy, bd ma hoa dir liéu video, nhu bo ma héa dit lidu video 20 va
bd giai ma dir liéu video 30, c6 thé dugc tao ciu hinh dé ma héa (vi du, ma hoa
hodc gidi mi) cdc ky hi¢u nhan dang cho céc don vi giai ma.

Bd ma hoa dit liéu video co thé duoc tao ciu hinh d& ma hoa ky hi€u nhéan
dang duy nhit cho mdi don vi giai ma trong don vi truy nhép sao cho ky hiéu nhan
dang cho mdt don vi gidi ma trong don vi truy nhap khac véi ky hiéu nhan dang
cho don vi gidi m bat ky khac trong don vi truy nhap. Trong mét sb vi dyu, bd ma
héa dit lidu video c6 thé két hop cac don vi 16p triru twgng mang (NAL) véi céc
don vi giai ma trong don vi truy nhdp dya vao ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi
don vi giai ma. Ngoai ra, trong mot s vi du, bd ma héa dit lidu video co thé 1ap lai
cac thong bao SEI trong don vi gidi md hodc don vj truy nhap.

Pé ma hoa mdi DU, bd ma hoa dit liéu video c6 thé ma hoa ky hi€u nhén

dang thir nht cho DU thtr nhét, va ma héa ky hiéu nhan dang thit hai khac cho DU
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thtr hai, khac. Theo vi du nay, ky hiéu nhan dang tht hai c6 thé 1a ky hi¢u nhan
dang thir nhat cong mot.

Theo mot sb vi dy, bd ma hda dir liéu video c6 thé ma hoa ky hiéu nhén
dang duy nhit cho mdi quy trinh giai ma trong phan dau lat. Trong céc vi du nay,
ky hiéu nhan dang duy nhét c¢6 thé nhan dang don vi gidi ma ma lat thudc vé, va bo
ma hoéa dit lidu video c6 thé xac dinh réng don vi NAL ma bao gdm 14t dugc két
hop véi don vi giai md dugc nhén dang boi ky hiéu nhan dang don vi giai mé trong
phén dau lat. Theo mot s vi du, bd ma héa dit lidu video ¢6 thé ma hoa ky hidu
nhan dang duy nhét cho don vi gidi ma trong thong bao SEI. Vi du, bd ma hoéa dit
liéu video c6 thé ma hoa ky hiéu nhén dang duy nhit trong thong bao SEI (vi du,
thong bdo SEI chira thong tin don vi giai ma) ma con bao gdm théng tin vé viéc khi
nao don vi gidi ma bi loai khéi by dém CPB. Ky hiéu nhan dang duy nhét cho don
vi giai ma c6 thé nhan dang don vi gidi md ma bao gém thong bao SEI chira thong
tin don vi gidi ma.

Trong mdt hoic nhiéu k¥ thuét vi du, bd ma hoa dit liéu video c6 thé ma héa
ky hiéu nhan dang th&t nhét cho don vi giai ma th( nhit trong don vi truy nhép, va
md hoa ky hiéu nhén dang thir hai khic cho don vi giai ma thir hai khéc trong don
vi truy nhap. Trong mot sé vi dy, néu gia tri cua ky hiéu nhan dang thir nhit nho
hon gia tri ctia ky hiéu nhan dang tht hai thi don vi gidi ma thir nhit c6 thé dung
trude don vi gidi ma thir hai theo trinh ty giai ma. Trong mot sb vi du, bd ma hoa
dit lidu video c6 thé ma hoa ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi don vi giai ma
duéi dang chi sé ctia don vi giai ma trong danh sach tat ca cac don vi giai mi trong
don vi truy nhép theo trinh ty giai ma.

Trong mdt sb trudng hop, bd ma hoa dit liéu video c6 thé ma héa don NAL
VCL thir nhét trong don vi truy nhdp (AU). B6 ma hoa dir liéu video cling c6 thé
md hoéa thong bdo SEI ma theo sau don vi NAL bao gdm VLC tht nhat theo trinh
tw giai ma. Trong mdt s6 vi dy, bd ma hoa dit liéu video cling ¢6 thé ma hoa thong
bao SEI sao cho thong bao SEI dimg truée don vi NAL VCL cubi cing trong AU

theo trinh ty giai ma.

Fig2A va Fig.2B la cic so d6 khai niém minh hoa cac vi du vé cac don vi
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truy nhap ma bao gdém cac ky hi¢u nhan dang don vi giai ma theo cac k¥ thuat
dugc mo ta trong sang ché. Fig.2A minh hoa don vi truy nhap 34 va Fig.2B minh
hoa don vi truy nhap 50. Pon vi truy nhdp 34 va don vi truy nhap 50 bao gdm dir
liéu video cén thiét dé gidi ma it nhét mdt hinh anh (vi du, mdt hodic nhiéu 16p dé
giai ma hinh &nh hodc nhiéu hinh 4nh cua cac diém khac nhau trong cling mdt nic
thoi gian). B6 ma héa dit liéu video 20 xuit ra mot phin cia dong bit ma hoa cho
don vi truy nhip 34 hodc don vi truy nhép 50 ma bd giai ma dit liéu video 30 nhan
qua lién két 16 hogc thiét b luu trir 32.

Trong Fig.2A va Fig.2B, don vi truy nhép 34 va don vi truy nhép 50 bao
gdm nhiéu don vi gidi ma, diéu néy c6 nghia 1a b ma hoda dit lidu video 20 xuét ra
SubPicCpbFlag cho don vi truy nhdp 34 va don vi truy nhap 50 bang 1 dé bidu thi
cho bd giai ma dir liéu video 30 ring hoat dong trén muc hinh anh con la dugc
phép ddi véi don vi truy nhép 34 va don vi truy nhap 50.

Fig.2A, don vi truy nhap 34 bao gdm céc don vi gidi ma tir 36A dén 36C
(dugc goi chung la “céc don vi giai ma 36”). Pon vi gidi ma 36A bao gdm don vi
SEI NAL thtt nhét 38A va don vi SEI NAL th( hai 38B. C4 hai don vi SEI NAL
38A va 38B déu bao gdm thong bdo SEI (vi dy, thong bao SEI chira théng tin don
vi giai ma) ma chi bao thong tin lién quan dén thoi gian loai bd cia don vi giai ma
36A va con bao gdm ky hiéu nhén dang don vi giai ma cho don vi gidi mi 36A.
Don vi giai ma 36A con bao gdm don vi NAL 40A-40D.

Don vi gidi md 36B bao gdm don vi SEI NAL thi ba 42 bao gdm théng béo
SEI ma chi b4o thong tin lién quan dén thoi gian loai bo cua don vi giai ma 36B va
con bao gdm ky hiéu nhén dang don vi giai ma cho don vi giai ma 36B. Ky hiéu
nhan dang don vi giai ma cho don vi giai ma 36B khac véi ky hiéu nhan dang don
vi giai ma cho don vi gidi ma 36A (vi dy, ky hiéu nhan dang 16n hon ky hiéu nhan
dang don vi gidi ma cho don vi giai ma 36A). Don vi giai ma 36B con bao gdm
don vi NAL 44A va 44B.

DPon vi gidi ma 36C bao gdm don vi SEI NAL tht tw 46A va don vi SEI
NAL thir ndm 46B. Ca hai don vi SEI NAL 46A va 46B d&u bao gdm thong béo

SEI (vi dy, thdng bao SEI chtra thong tin don vi giai ma) ma chi bao thong tin lién
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quan dén thoi gian loai bo ciia don vi gidi ma 36C va con bao gdm ky hiéu nhan
dang don vi giai ma cho don vi giai ma 36C. Don vi giai ma 36C con bao gém don
vi NAL 48A va 48B.

B0 gidi ma dit liéu video 30 ¢6 thé xac dinh don vi NAL nao dugc két hop
voi don vi gidi ma nao dya vao thong bao SEI chira thong tin don vi gidi ma. Vi du,
bd giai ma dit liéu video 30 co thé xac dinh rang don vi SEI NAL 38A va cic don
vi NAL (vi dy, don vi NAL 40A va 40B) ma theo sau don vi SEI NAL 38A 1a két
hop véi don vi giai ma 36A vi théng bao SEI chira thong tin don vi giai mi cua

don vi SEI NAL 38A da bao g6m ky hi€u nhin dang don vi giai ma cho don vi giai
" mé 36A. Sau do, bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé xac dinh rang don vi SEI NAL
38B ciing 14 mdt phan ciia don vi giai ma 36A vi thong bao SEI chira thong tin don
vi giai mé cua don vi SEI NAL 38B 1a ban sao cta thdng bao SEI chira thong tin
don vi gidi ma cta don vi SEI NAL 38A (vi dy, bao gdm thong tin thoi gian loai bd
gidng nhau va ky hiéu nhan dang don vj giai ma giéng nhau). Trong vi du nay, bo
giai ma dir lidu video 30 c6 thé x4c dinh ring don vi NAL 40C va 40D ciing két
hgp vé6i don vi giai ma 36A vi cac don vi NAL nay theo sau don vi SEI NAL 38B
va dung truge don vi SEI NAL khéac véi thong bao SEI chira thong tin don vi giai
ma.

B0 giai ma dit lidu video 30 c6 thé xac dinh ring don vi SEI NAL 42 khong
thudc don vi gidi ma 36A vi ky hiéu nhan dang don vi gidi ma trong thong bao SEI
chtra thong tin don vi gidi ma cla don vi SEI NAL 42 khéc véi ky hiéu nhan dang
don vi gidi mi trong thong bao SEI chia thong tin don vi gidi mad cho don vi SEI
NAL 38A va 38B. Trong trudng hgp nay, bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé xac
dinh réng don vi SEI NAL 42 dugc két hop véi don vi gidi ma khac (vi du, don vi
giai ma 36B), va don vi NAL 44A va 44B ciing két hop véi don vi giai ma 36B vi
cac don vi NAL nay theo sau don vi SEI NAL42 va ding truéc don vi SEI NAL
khac v6i thong bdo SEI chura thong tin don vi giai md ma bao gém ky hiéu nhan
dang don vi gidi mé khéc.

B0 giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé xac dinh ring don vi SEI NAL 46A duoc

két hop véi don vi gidi ma khéc (vi dy, don vi giai ma 36C) vi ky hiéu nhan dang
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don vi giai ma trong thong bao SEI chtra thong tin don vi gidi ma cta don vi SEI
NAL 46A khac v6i céc ky hi¢u nhan dang don vi gidi ma truéc d6 (vi du, ky hi¢u
nhén dang nay 16n hon cac ky hiéu nhan dang truéc d6). Bo giai ma dit liéu video
30 xéc dinh rang don vi NAL 48A duogc két hop véi don vi gidi ma 36C vi don vi
NAL 48A theo sau don vi SEI NAL 46A va ding truéc don vi SEI NAL 46B ma
bao gdm thong béo SEI chira thong tin don vi giai ma.

Trong vi du nay, don vi SEI NAL 46B bao gém thdng bdo SEI chta thong
tin don vi giai md ma bao gdm ky hiéu nhan dang don vi giai ma giéng nhu thong
bao SEI chira thong tin don vi gidi ma cia don vi SEI NAL 46A (vi du, cic thong
bao SEI chira thong tin don vi gidi ma nay 1a cac ban sao). Sau d6 bd giai ma dir
ligu video 30 ¢6 thé xac dinh ring don vi NAL 48B dugc két hop véi don vi giai
ma 36C vi don vi NAL 48B la don vi NAL cudi cling trong don vi truy nhap 34.

Trén Fig.2A, cac vi du vé thong bao SEI chira thong tin don vi gidi ma bao
gdm céc vi du néu trén Bang 3 va Bang 4. Ngoai ra, trén Fig.2A, cac don vi NAL
ma thudc don vi gidi m 1a k& nhau (tuc 13, cic don vi NAL cho cac don vi gidi ma
khéc nhau khong dat rai rac voi don vi NAL ctia don vi giai ma).

Trén Fig.2A, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra dau ra va xuit ra cic
ky hi¢u nhéan dang don vi giai ma cho mdi don vi giai mi trong cac don vi gidi ma
twong ung. Vi dy, bd ma hoéa dir liéu video 20 bao gém cac ky hiéu nhan dang don
vi giai ma trong cdc thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma cua don vi SEI
NAL 38A va don vi SEI NAL 38B trong don vi gidi md 36A twong @ng, va xuit
cac ky hiéu nhan dang don vi giai ma duéi dang mét phéan cia cac thong bao SEI
chtra thong tin don vi gidi ma cua don vi SEI NAL 38A va 38B. Bd ma hoa dit liéu
video 20 bao gdm céc ky hiéu nhan dang don vi giai mi trong thong bao SEI chtra
thong tin don vi gidi ma cta don vi SEI NAL 42 trong don vi giai ma 36B tuong
ung, va bao gém céc ky hiéu nhan dang don vi gidi ma trong cac thdng bio SEI
don vi gidi ma cta don vi SEI NAL 46A va don vi SEI NAL 46B trong don vi giai
ma 36C tuong ung. Trong cac vi du ndy, bd mi hoa dit liéu video 20 xuét céc ky
hi¢u nhan dang don vi giai ma dué¢i dang mét phan cua céac thong bao SEI don vi

giai ma tuong Ung cta don vi SEI NAL 42, 46A, va 46B.
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Viéc bao gdm céc thong bdo SEI don vi giai ma cho phép bd giai ma dit lidu
video 30 x4c dinh don vi NAL nao dugc két hgp v6i don vi giai ma nao dua vao
cac ky hiéu nhan dang don vi gidi ma nho d6 ngay ca khi don vi NAL bi mét di thi
bo giai ma dit liéu video 30 van c¢6 thé xac dinh don vi NAL nao duoc két hop véi
don vi giai ma ndo. Vi duy, gia sir ring don vi NAL 40C bi mit di. Trong vi du nay,
b gidi ma dit lidu video 30 c6 thé van xé4c dinh ring don vi NAL 40D dugc két
hop véi don vi giai ma 36A vi don vi NAL 40D 13 tiép sau don vi SEI NAL 38B,
trong do thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma ctia don vi NAL nay chi bao
ky hiéu nhan dang don vi gidi ma cho don vi giai ma 36A, va ding trude don vi
SEI NAL 42, trong d6 thong bdo SEI chita thong tin don vi giai ma cta don vi
NAL nay chi béo ky hig¢u nhan dang don vi gidi ma cho don vi giai ma 36B. Hon
nira, v6i thong bao SEI don vi gidi ma chi bao cac ky hiéu nhan dang don vi giai
md, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé bao gém nhiéu béan sao cta thong bao SEI
don vi gidi ma trong don vi giai ma.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2B, don vi truy nhap 50 bao gdm céc don vi
gidi ma tir 52A dén 52C (duoc goi chung la “céc don vi giai ma 52”). Don vi giai
ma 52A bao gdm don vi NAL lat 54A va 54B, don vi giai ma 52B bao gdm don vi
NAL lat tir 64A dén 64C, va don vi gidi ma 52C bao gém don vi NAL lat 78A va
78B. Mdi don vi NAL lat gdm phin dau lat va phan than l4t. Phin dau lat gbm
thong tin phan dau chira ky hiéu nhéan dang don vi giai ma, va phan than lat bao
gdm dir liéu video dé giai ma lat nay.

Vi dy, don vi NAL 14t 54A gdm phan dau l4t 56 va phan thén 14t 58, va don
vi NAL l4t 54B bao gdm phén dau 14t 60 va phan than 14t 62. Theo vi du niy, mdi
phan dau lat 56 cta don vi NAL Iat 54A va phin dau lat 60 cta don vi NAL 4t
54B bao gém céac ky hi¢u nhén dang don vi giai ma giéng nhau, ky hi¢u nhén dang
ndy dugc b giai ma dir lidu video 30 st dung dé xac dinh ring don vi NAL 54A
va don vi NAL 54B duoc két hgp véi don vi giai ma giéng nhau (vi dy, don vi giai
ma 52A).

Pon vi NAL lat 64A gdm phan ddu 14t 66 va phan than lat 68, don vi NAL
lat 64B gom phén dau lat 70 va phan than lat 72, va don vi NAL 14t 64C gdm phin

dau lat 74 va phan théan 14t 76. Theo vi du nay, mdi phan du lat 66 cua don vi
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NAL lat 64A, phan dau lat 70 cta don vi NAL lat 64B, va phan dau 14t 74 cta don
vi NAL lat 64C bao gdm céc ky hiéu nhan dang don vi giai ma gidng nhau, ky hiéu
nhan dang nay dugc bd giai ma dir liéu video 30 st dung dé xéc dinh ring don vi
NAL 64A, don NAL 64B, va don vi NAL 64C dugc két hop véi don vi gidi ma
gidng nhau (vi du, don vi giai ma 52B).

Don vi NAL 14t 78A gdm phéan du 14t 80 va phan than 14t 82, va don vi
NAL l4t 78B gbém phan dau lat 84 va phan than 14t 86. Theo vi du nay, mdi phan
du lat 80 ctia don vi NAL lat 78A va phin dau 14t 84 ciia don vi NAL l4t 78B bao
gdm ky hiéu nhan dang don vi gidi ma gidng nhau, ky hiéu nhan dang nay dugc bd
gidi ma dir liéu video 30 sur dung dé xac dinh réng don vi NAL 78A va don vi NAL
78B dugc két hop vai don vi gidi ma gidng nhau (vi du, don vi giai ma 52C).

Trén Fig.2B, vi du vé thong bao SEI chira thong tin don vi gidi ma bao gdm
cac vi du néu trén lién quan dén Bang 2. Tuong ty nhu Fig.2A, trén Fig.2B, cac
don vi NAL thudc vé& don vi gidi ma la k& nhau (chéng han, cac don vi NAL cua
cac don vi giai ma khac khong xen k& véi cac don vi NAL clia don vi giai ma).

Nhu duge minh hoa, b ma hoa dit liéu video 20 gdm ky hiéu nhén dang
don vi gidi ma trong cac phan déu lat 56 va 60 déi véi don vi gidi mai tuong ung
52A, va xuét ra ky hiéu nhan dang don vi giai ma duéi dang mot phan ciia cac phin
ddu Iat 56 va 60. Ngoai ra, bd ma héa dit lidu video 20 con bao gdm ky hidu nhan
dang don vi giai ma trong céc phan dau lat 66, 70, va 74 di v6i don vi giai ma
52B twong tng, va xuit ky hiéu nhan dang don vi giai ma du6i dang mot phan cia
cac phan déu lat 66, 70, va 74. Tuong tu, bd ma hoa dit liéu video 20 bao gdm ky
hiéu nhan dang don vi gidi ma trong cc phan dau lat 80 va 84 cho don vi gidi ma
52C tuong Gng, va xuat ra ky hiéu nhan dang don vi giai ma du6i dang mot phén
clia cdc phan dau lat 80 va 84.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.2B, bd gidi ma dit liéu video 30 khong
can dua vao céc vi tri cac thong bao SEI SPT dé xac dinh don vi NAL 14t nao dugc
két hop v6i don vi gidi ma nao. Pung hon, bd giai ma dir liéu video 30 su dung ky
hiéu nhén dang don vi giai ma dugc chi béo trong cac phan dau lat cta don vi NAL

lat dé xac dinh don vi NAL lat nao duoc két hop véi don vi giai ma nao. Trong
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truong hop nay, ngay ca khi don vi NAL lat bi mat (vi dy, don vi NAL lat 56B) thi
bo giai ma dit liéu video 30 van c6 thé c6 kha nang x4c dinh don vi NAL nao dugc
két hop vé6i don vi giai ma nao dwa vao phén dau lat.

Fig.3 1a so d khdi minh hoa b6 m héa dit lidu video 20 1am vi du ma c6
thé thuc hién cac k¥ thuat dugec md ta trong sang ché. B0 ma hoa dir liéu video 20
c¢6 thé thuc hién ma hoa ndi ciu tric va ma hoéa lién ciu tric (mi hoa hodc giai ma
du bao ndi ciu truc va ma hoa hoidc giai ma du bao lién ciu tric) cac khéi dit liéu
video trong cac lat dit liéu video. Viéc mi héa nodi ciu tric dua vao viéc du bdo
khong gian dé giam hoic loai b tinh trang du thira khong gian trong video trong
hinh anh ho#c khung dit liéu video nhét dinh. Viéc ma hoda lién cu tric duva vao
viéc dy béo thoi gian dé giam hodc loai bé tinh trang du thira thoi gian trong video
trong cac khung hoiic céc hinh anh lién ké ctia chudi dit liéu video. Ché do noi cu
tric (ché d6 I) c6 thé chi ché do bit ky trong s6 cac ché d6 nén dua vao khong gian.
Ché d lién céu tric, nhu dy bao mot huong (ché do P) hodc du bao hai hudng (ché
do B), c6 thé chi ché d6 bét ky trong sb cac ché do nén dua vao thoi gian.

Trong vi du trén Fig.3, by ma hoa dit liéu video 20 gdbm bd phén chia 135,
bo xur ly du bao 141, bd loc 163, bd nh¢ hinh anh tham chiéu 164 (doi khi duogc goi
1a by dém hinh 4nh duoc giai ma), bd cong 150, bd xir ly bién dbi 152, b0 xur ly
lugng tir héa 154, va bd mi hoa entropy 156. BO xir Iy du bao 141 gdm bd dénh gia
chuyén dong 142, b b chuyén dong 144, va bd du bao ndi céu tric 146. Dé khoi
phuc khéi dix liéu video, bd ma hoa dir liéu video 20 con bao gf“)m bo xtr ly lugng
tir hoa nguoc 158, bd xtt ly bién ddi nguge 160, va bd cong 162. Bo loc 163 ¢b thé
thuong ¢6 mot hodc nhidu bd loc vong nhu b loc giai khéi, bd loc vong tuong
thich (adaptive loop filter - ALF), va bg loc do léch twong thich v&i miu (sample
adaptive offset - SAO). Mic du bo loc 163 dugc thé hién trén Fig.3 duéi dang bo
loc vong nhung véi cac ciu hinh khac bd loc 163 ¢6 thé dugc thé hién dudi dang
by loc vong sau, trong trudong hgp nay, dit liéu chua dugc loc ¢6 thé dugc sir dung
trong vong ma hoa.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, b6 mad hoa dit liéu video 20 nhan dir liéu
video, va bd phan chia 135 phéan chia dit liéu thanh cac khdi dit liéu video. Viéc

phan chia nay c6 thé con bao gom viéc phan chia thanh céc 1t, cac tAm, hoic cac
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don vi 16n hon khéc, cling nhu viéc phan chia khéi dir liéu video, vi du, theo ciu
trac cdy tir phan ca cac LCU va cac CU. B ma hoa dit liu video 20 thuong minh
hoa céc bd phan ma ma héa cac khéi dit lidu video trong lat di¥ li€u video dugc ma
héa. Lat nay c6 thé dugc phan chia thanh nhiéu khéi dit liéu video (va ¢6 thé thanh
cac tap hop cac khbi dir lidu video dugc goi 1a cac tdm). Bo xur ly du bao 141 cé
thé chon loc mot trong s6 nhiéu ché dd ma hoda co thé co, nhu mot trong sb nhidu
ché d6 ma hoa ndi ciu trac hodc mdt trong sb nhiéu ché dd ma hoéa lién céu trac,
dbi voi khoi dix liéu video hién thoi dua vao két qua 15i sai (vi du, tbc d6 ma hoa va
muc bién dang). B xut ly du bao 141 c6 thé cung cép khéi duoc ma héa ndi cu
tric hodc lién céu trac thu dugc cho by cong 150 dé tao ra dit lidu khdi du va cho
bo cong 162 dé khoi phuc khdi dugc ma hoa dé st dung lam hinh anh tham chiéu.

Bo dy bao noi cau triic 146 trong b xir Iy du bao 141 c6 thé thuc hién ma
héa dy bao ndi cdu trac khdi dit liéu video hién thoi lién quan dén mot hodc nhiéu
khéi 1an can trong cting mdt khung hodc mot 14t 1a khéi hién thoi can duoc méi hoa
dé thyc hién nén khong gian. Bo danh gia chuyén dong 142 va b b chuyén dong
144 trong b xur ly du bao 141 thuc hién ma hoa du bao lién ciu tric cua khdi dir
liéu video hién thoi lién quan dén mdt hodc nhiéu khdi du bdo trong mot hodc
nhiéu hinh anh tham chiéu dé thuc hién nén tam thoi.

B§ danh gia chuyén dong 142 c6 thé duge tao cau hinh dé x4c dinh ché do
du bao lién céu truc cho 14t dit liéu video theo mo hinh dinh trude dbi véi chudi dit
liéu video. M6 hinh dinh trudc nay co6 thé chi rd cac lat dit lieu video trong chudi
nhu 14t P, 1at B hodc 1it GPB. B9 danh gié chuyén dong 142 va bd bu chuyén dong
144 ¢6 thé duogc tich hop & mirc do cao, nhung dugc minh hoa riéng dé thé hién
khai niém. Quy trinh danh gia chuyén dong, dugc thuc hién boi bd danh gia chuyén
dong 142, la quy trinh tao ra cdc vecto chuyén dong, cac vecto nay danh gia
chuyén dong cho cac khdi dit liéu video. Vecto chuyén dong, vi dy, c6 thé chi bao
su dich chuyén cta PU cta khéi dit li€u video trong khung dit liéu video hoic hinh
anh hién thoi lién quan dén khéi dy béo trong hinh anh tham chiéu.

Khdi dy béo 1a khdi duge phat hién 1a rét thich hop véi PU ciia khéi dit liéu

video cén dugc ma hoa xét vé sy chénh léch diém anh, sy chénh léch nay cé thé
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duogc xac dinh béng téng chénh I¢ch tuyét dbi (sum of absolute difference - SAD),
tdng chénh léch binh phuong (sum of square difference - SSD), hoic sb do metric
chénh 1gch khac. Theo mét s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé tinh toan
gia tri dbi v6i cac vi tri diém anh dudi s6 nguyén cla c4c hinh anh tham chiéu duoc
luu trlt trong bo nhé hinh anh tham chiéu 164. Vi duy, bd ma hoda dir liéu video 20
c6 thé ndi suy cac gia tri cta cac vi tri diém anh mot phén tu, cac vi tri diém anh
mot phé‘ln tdm, hodc cac vi tri diém anh phéan s6 khac cua hinh anh tham chiéu. Do
do, bo danh gia chuyén dong 142 cé thé thuc hién viéc tim kiém chuyén dong lién
quan dén céac vi tri diém anh dy da va cac vi tri diém anh phan s va xuit vecto
chuyén dong v6i do nét diém anh phan sb.

B6 danh gia chuyén dong 142 tinh todn vecto chuyén dong cho PU ctia khéi
dit liéu video trong lat duge ma hoa lién cu triic bang céch so sanh vi tri ciia PU so
v6i vi tri ctia khéi du bdo cta hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chidu c6 thd
dugc chon tir danh sich hinh anh tham chiéu thir nhét (Danh sach 0) hoic danh
sach hinh &nh tham chiéu thir hai (Danh séch 1), mbi danh sach nay nhan dang mdt
hodc nhiéu hinh 4nh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé hinh anh tham chiéu
164. B) dénh gia chuyén dong 142 guri vecto chuyén dong duogc tinh cho by ma
hoa entropy 156 va bo bu chuyén dong 144.

Quy trinh bu chuyén dong, dugc thuc hién boi bd bu chuyén dong 144, co
thé bao gém tim nap hoic tao ra khdi dy bao dua vao vecto chuyén dong dugc xac
dinh bang cach danh gia chuyén dong, c6 thé thuc hién cac phép ndi suy theo do
chinh x4c diém anh phu. Khi nhin vecto chuyén dong cho PU cua khéi dit liéu
video hién thoi, b bu chuyén dong 144 co thé dinh vi khéi du béo ma vecto
chuyén dong trd tGi trong mot trong sb cac danh sach hinh anh tham chiéu. B0 ma
héa dir ligu video 20 tao ra khéi dit liéu video du bang cach l4y gid tri diém anh cia
khoi dit liéu video hién thoi duge ma hoéa trir di gia trj diém anh cta khéi d bao,
tao thanh gia tri chénh 1éch diém anh. Gia tri chénh 1éch diém &nh tao thanh dit liéu
du cho khdi, va ¢6 thé bao gdm ca thanh phdn chénh Iéch d choi va thanh phin
chénh 1éch mau. B6 cdng 150 thé hién bo phén hodc cac by phin ma thuc hién hoat
dong trir nay. Bo bu chuyén dong 144 ciing c6 thé tao ra cac phan tir ca phap két

hop véi cac khoi dit liéu video va lat dit liéu video dé sur dung bdi bd gidi ma dir
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liéu video 30 trong qud trinh giai ma cac khéi dir liéu video cuia 1at dit liéu video.

B0 du béo ndi cdu tric 146 c6 thé dw béo ndi cAu tric khdi hién thoi, nhu
1a phuong é4n thay thé cho viéc dy bao lién ciu tric duoc thyc hién boi b danh gia
chuyén dong 142 va bd bu chuyén dong 144, nhu néu trén. Cu thé 13, bd du bao ndi
chu triic 146 c6 thé xac dinh ché do du bdo ndi chu tric ding dé ma hoa khéi hién
thoi. Theo mot s6 vi du, bd dy bao ndi chu triic 146 ¢6 thé ma hoa khdi hién thoi
bing céach su dung céc ché d6 du bao ndi clu truc khac nhau, vi du, trong qua trinh
ma hoda riéng, va bd du bao ndi clu trac 146 (hodc bd chon ché do (khong dugce
minh hoa), trong mot sb vi du) c6 thé chon ché do du béo ndi chu tric thich hop dé
st dung tlr cac ché d6 da kiém tra. Vi du, bo du bao ndi clu tric 146 c6 thé tinh
todn gia tri bién dang téc do bang cach sir dung phuwong phép phan tich bién dang
tbc do cho mot s6 ché do du bao ndi clu tric da kiém tra, va lya chon ché do du
bao ndi ciu tric co dic tinh bién dang téc do tt nhat trong sb cac chd d6 da kiém
tra. Phan tich bién dang téc do thuong xac dinh lugng bién dang (hodc 16i) giira
khdi duge ma hoa va khéi ban déu chua dugc md hoéa ma duge mi hoa dé tao ra
khéi dugc ma hoa, cling nhu tdc do bit (nghia 13, sb bit) dugc sir dung dé tao ra
khédi dugc ma hoa. B0 du béo noi clu trac 146 c6 thd tinh toan ty 1€ tir su bién dang
va cac tdc do cho mot sd khdi duoc mé hoa dé xac dinh ché do du bao ndi ciu trac
nao cé gia tri bién dang tde do t6t nhat déi véi khéi.

Trong truomg hop bét ky, sau khi chon ché do du bao ndi cdu trac cho khéi,
bd du bao ndi clu triic 146 c6 thé cung cép thong tin chi bdo ché do du bao ndi clu
trac duge chon cho khéi cho bd ma héa entropy 156. B ma hoa entropy 156 ¢6 thé
ma hoa thong tin chi bao ché dd du bao ndi cu tric duoc chon theo cac ky thuat
cia sang ché. B ma hoa dit liéu video 20 c6 thé bao gdm dir liéu cu hinh trong
dong bit dugc truyén, dit lidu nay ¢6 thé bao gdm nhidu bang chi sé ché do dur bao
ndi cdu truc va nhiéu bang chi sb ché dd du bao ndi ciu tric duoc bién dbi (con
duogc goi la cac bang anh xa tir mi), cac dinh nghia vé cac ngtt cdnh ma hoa cho
cac khdi khac nhau, va cac chi bao ché do du bao nodi clu truc c6 thé ¢o nhét, bang
chi sb ché dd du bao ndi cu trac, va bang chi sb ché do du bao ndi chu tric duoc

bién doi dé sir dung cho mdi ngir canh.
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Sau khi bg xtr ly dw béo 141 tao ra khdi du bao cho khéi dit liéu video hién
thoi qua ché d6 du bdo lién céu tric hodc du bdo ndi céu trac, bd ma hoa dir liéu
video 20 tao ra khdi dit liéu video du bing cach 14y khéi dit lidu video hién thoi trir
di khdi du bao. Dit liéu video du trong khdi du c6 thé dugc bao gbm trong mot
hogic nhiéu TU va dugc sir dung cho bo xir Iy bién déi 152. B4 xir Iy bién dbi 152
bién dbi di liéu video du thanh cac hé s bién déi du bing cach sir dung phép bién
d6i, nhu phép bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT) hodc phép
bién déi twong tr v& mat khai niém. Bo xir ly bién déi 152 ¢6 thé bién déi dit licu
video du tir mién diém anh thanh mién bién dbi, nhu mién tin sb.

B xir ly bién doi 152 ¢6 thé giri cac hé s6 bién dbi thu duge dén bo xu 1y
luong tir héa 154. Bo xir ly lugng tir héa 154 lugng tir hoa hé sb bién ddi dé giam
thém tdc do bit. Quy trinh lugng tir hoa c6 thé giam do sau bit két hop véi mot sb
hoic tit ca cac hé s6 bién dbi. Murc do luong ttr héa cbd thé dugc thay dbi béng cach
diéu chinh tham sb lugng t hoa. Trong mot s vi du, bd xtr ly lugng tr hda 154
sau d6 c6 thé thuc hién buéc quét ma trdn bao gém cac hé s bién ddi dugc lugng
tt hoa. Céch khac, bd ma hoa entropy 156 c6 thé thuc hién budc quét nay.

Sau khi lugng tir héa, by mid héa entropy 156 ma hoéa entropy cic hé sb
bién dbi duoc lugng tr héa. Vi du, bd ma hda entropy 156 c6 thé thuc hién quy
trinh ma héa CAVLC, ma héa CABAC, ma héa SBAC, ma héa PIPE hodc phuong
phap hodc k¥ thudt ma hoa entropy khac. Sau khi ma hoa entropy bang bd ma hoa
entropy 156, dong bit dugc ma héa c6 thé duge truyén dén bo gidi ma dit liéu video
30, hodic duoc luu triv dé truyén sau nay hodc duge phuc hdi boi bd gidi ma dir liéu
video 30. B0 ma hoa entropy 156 ciing c6 thé ma hoa entropy cac vecto chuyén
dong va cac phan tt cu phép khéc cho lat dir liéu video hién thoi dugc ma hoa.

Bo xur ly lugng tir hoa ngugc 158 va b xit ly bién ddi ngwoc 160 1an uot
ap dung quy trinh lugng tir hoa nguge va bién ddi nguoc, dé khoai phuc khéi du
trong mién diém anh dé st dung sau ndy lam khéi tham chiéu cua hinh anh tham
chiéu. Bo b chuyén dong 144 c6 thé tinh khdi tham chiéu bang cach cong khéi du
véi khdi du bao cua mot trong s& c4c hinh anh tham chiéu trong mot trong sb céc

danh sach hinh anh tham chiéu. B9 bu chuyén dong 144 cling c6 thé ap dung mot
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hozc nhiéu bod loc noi suy cho khéi du dugc khoi phuc dé tinh céc gia tri diém anh
duéi sb nguyén dé sir dung trong viéc danh gia chuyén dong. Bo cong 162 cong
khoi du duge khdi phuc véi khdi di béo bu chuyén dong duge tao ra boi bd bi
chuyén dong 144 d& tao ra khdi tham chiéu dé Luu triy trong b nh¢ hinh anh tham
chiéu 164. Khdi tham chiéu c6 thé dugc sir dung bdi bo danh gia chuyén dong 142
va b bu chuyén dong 144 nhu 1a khdi tham chiéu d& du bao lién cAu trac khéi
trong hinh anh hodc khung dit lidu video ké tiép.

B) ma hoéa dit liéu video 20 trén Fig.3 1a vi du v& bd ma héa dit liéu video
duoc tao ciu hinh dé thuc hién mét hodc nhiéu ky thuat theo sang ché. Vi du, b0 xur
ly du béo 141 1a mot bo 1am vi du dé thuc hién cac chirc ndng lam vi du néu trén.
Bo xtt Iy dur bdo 141 ¢6 thé tao ra cac don vi NAL va cac don vi NAL két hop cho
cac don vi gidi mi cla don vi truy nhap. Bo xut ly du bao 141 ¢6 thé tao ra cac ky
hi¢u nhan dang don vi giai mé va bao gém cac ky hiéu nhan dang don vi giai ma
trong thong bao SEI chira thong tin don vi gidi ma cia don vi SEI NAL va/hodc
bao gdm céc ky hiéu nhan dang don vi giai ma trong c4c phin dau 14t cta cac lat
ctia cdc don vi NAL lat. B ma héa entropy 156 c6 thé ma hoa entropy cac don vi
gidi ma (vi dy, cac don vi NAL trong céc don vi gidi ma).

Trong mét sé vi du, bd khac bd xr Iy dy bao 141 c6 thé thuc hién cac vi du
néu trén. Trong mdt sb vi duy, bo xit Iy du bao 141 cung véi mot hodc nhidu b
khac thudc bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé thuc hién cac vi du néu trén. Trong
mot s& vi dy, bo xi ly hodc bd thude bd ma héa di lidu video 20 (khong dugc thé
hién trén Fig.3) c¢6 thé, mot minh hodc cung vai cac b khac thudc bd ma héa dix
liéu video 20, thuc hién céc vi du néu trén.

Fig.4 1a so d6 khdi minh hoa bd giai ma dit liéu video 30 1am vi du ma ¢6
thé thyc hién ky thuat theo sang ché. Trong vi du theo Fig.4, b giai ma dit lidu
video 30 bao gdm don vi giai ma entropy 180, b xir ly du bao 181, bo xir Iy lugng
tr hoa nguoc 186, bd xtr ly bién dbi ngugc 188, bd cong 190, bd loc 191, bd nhd
hinh 4nh tham chiéu 192 (ddi khi dugc goi 12 bo dém hinh &nh gidi ma (decoding
picture buffer - DBP)), va bd dém CPB 194. B xur ly du bao 181 bao gém bd bu
chuyén dong 182 va bd du béo ndi chu triic 184. B giai ma dit liéu video 30 c6

the, theo mot s6 vi dy, thuc hién budce gidi ma thuong nguoc voi bude mi hda duge
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md t4 lién quan dén bd ma héa di liéu video 20 trén Fig.3.

Trong quy trinh gidi ma, bd gidi ma dit liéu video 30 nhin dong bit video
dugc ma hoa ma thé hién céc khdi dit lidu video cua 14t dit liéu video dugc ma héa
va céc phan tir cu phap két hop tir b ma hoa dit lidu video 20. B0 gidi ma di liéu
video 30 c6 thé nhan dong bit video duoc ma hoa tir thuc thé mang 29. Thuc thé
mang 29 c6 thé, vi du, 12 may chu, phan tir mang nhan biét truyén théng (media-
aware netvvork element - MANE), bo soan thao/bd ndi video, hoic thiét bi khac
duoc tao cdu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu k¥ thuat néu trén. Nhu da néu trén,
mot sd k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché co thé duoc thuc hién boi thuc thé mang
29 truée khi mang 29 truyén dong bit video dugc ma héa dén b0 giai ma dit liu
video 30. Trong mdt sb hé théng giai ma dit liéu video, thuc thé mang 29 va bd giai
ma dit liéu video 30 c6 thé 1a cac phan cia cac thiét bi riéng €&, trong khi trong cac
truong hop khéc, chirc nang dugc md ta lién quan dén thyc thé mang 29 c6 thé
dugc thyuc hién béi thiét bi twong tw ma bao gdm bod gii ma dit liéu video 30.

BO dém hinh 4nh duoc ma hoa 194 thu cic hinh anh dugc ma héa tir thuc thé
mang 29. Nhu dugc md ta trong sdng ché, mot phéan cia cac phan tir ¢t phap trong
dong bit dugc ma héa chi bao liéu viéc truy nhap mirc hinh anh con vao CPB 194
c¢6 dugc phép hay khong. Ngoai ra, dong bit dugec ma héa nay c6 thé bao gdm céc
thong bao SEI ma xéac dinh thong tin dé xir Iy cc hinh anh trong CPB 194 (vi du,
s6 1an loai bo don vi gidi ma cua don vi truy nhép).

Don vi giai ma entropy 180 ciia bo giai ma dir li¢u video 30 gidi ma entropy
dong bit dé tao ra to cac hé sb dugc lugng tr hoa, cac vecto chuyén dong, va cac
phan tr ct phap khac. Pon vi gidi ma entropy 180 chuyén tiép cac vecto chuyén
dong nay va céc phan ti cti phap khac dén bo xir Iy dw bao 181. Bd giai ma dit lidu
video 30 c6 thé nhan céc phan tir cu phap & muc 14t dir liéu video va/hoic miic
khéi dit ligu video.

Khi lat dir liéu video dugc ma héa la 14t ma hoa ndi cAu tric (1), bo du bao noi
chu trac 184 ciia bd xir Iy dw bao 181 ¢6 thé tao ra dit lidu du bdo cho khéi dit lidu
video cua lat dit liéu video hién thoi dua vao cach thie du bao ndi clu trac duoc

bao hiéu va dit liéu tir cac khoi duge gidi ma trude do cla khung hodc hinh anh
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hi¢n thoi. Khi khung dit liéu video dugc ma héa dudi dang 14t ma hoéa lién cAu tric
(tc 1a, B, P hodc GPB), b bu chuyén dong 182 cia bd xir Iy du bao 181 tao ra cac
khoi dy bao cho khéi dit liéu video ciia lat dir lidu video hién thdi dua vao céc
vecto chuyén dong va cac phén tir cu phap khac thu dugce tir don vi giai ma entropy
180. Cac khdi du béo c6 thé dugce tao ra tir mot trong sb cac hinh 4nh tham chiéu
trong mot trong sd cac danh sach hinh anh tham chiéu, B0 gidi ma dit liéu video 30
c6 thé xay dung danh séch khung (hinh anh) tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach
1, béng cach sur dung cac k¥ thuét x4y dung mic dinh dva vao cac hinh anh tham
chiéu duoc luu trong bd nhé hinh anh tham chiéu 192.

Bo bu chuyén dong 182 xac dinh thong tin du bao cho khéi dit liéu video cua
1t dit liéu video hién thoi bing cach phan tach céc vecto chuyén dong va cac phan
tir ¢t phép khéc, va sir dung thong tin du bdo dé tao ra cac khéi du bao cho khéi di
liéu video hién thoi dugc giai ma. Vi dy, bd bu chuyén dong 182 st dung mot sé
phan tir ca phap thu dugc dé xac dinh éhé dd du bao (vi du, du bao ndi chu trac
hodc lién ciu tric) dugc st dung dé ma hoa céac khdi dir liéu video cua lat dit liéu
video, kiéu 14t dy bdo lién chu tric (vi dy, 14t B, at P, hodic lat GPB), thong tin x4y
dung dbi voi mot hodc nhiéu danh sach hinh anh tham chiéu déi véi 1&t, cac vecto
chuyén dong dbi véi mdi khéi dit liéu video dugc ma héa lién cdu trac cla l4t, tinh
trang dur bdo lién céu tric ddi véi mdi khéi dix liéu video dugc ma hoéa lién cu tric
clia ldt, va thong tin khac dé giai ma cac khéi dir liéu video trong 14t di liéu video
hi¢n thoi.

Bo bu chuyén dong 182 con co thé thuc hién noi suy dua vao bd loc ndi suy.
B bu chuyén dong 182 co thé su dung bd loc ndi suy khi bd ma hoa dit lidu video
20 str dung trong qué trinh ma héa cac khéi dit lieu video dé tinh gia tri dugc ndi
suy cho cic diém anh duéi sb nguyén cua cac khdi tham chiéu. Trong truong hop
nay, bo bu chuyén dong 182 c6 thé xac dinh céc bd loc ndi suy dugc st dung boi
bo ma héa dir liéu video 20 tir cc phin tir cu phap thu duoc va sir dung cac bd loc
ndi suy dé tao cac khéi du bao.

Bo xtr Iy lugng tir héa nguoc 186 lugng tir hda ngugc, tuc 13, khir lugng tir hoa,

hé sb bién ddi dugc lugng tir hoa duge tao ra trong dong bit va dugc giai ma b?lng
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don vi giai ma entropy 180. Quy trinh lugng tir héa nguoc ¢ thé bao gdm viée st
dung cac tham sd lugng tr hoa dugce tinh bdi bd ma hoa dit licu Vid@O 20 cho mbi
khéi dir liéu video trong lat dit liéu video dé xac dinh muc do luong tr hoa va,
tuong ty, mirc d§ luong tir héa nguge ma s& duge 4p dung. Bo xur ly bién ddi
nguoc 188 dp dung quy trinh bién dbi nguoc, vi du, DCT nguoc, bién dbi sd
nguyén ngugce, hodc quy trinh bién ddi ngugc twong tu vé mat khai niém, cho cic
hé sd bién dbi dé tao ra cac khéi du trong mién diém anh.

Sau khi bo bu chuyén dong 182 tao ra khdi du béo cho khdi dit lidu video hién
thoi dya vao céc vecto chuyén dong va céc phan tir cu phdp khéc, bd giai ma dir
liéu video 30 tao ra khéi dit lidu video dugc giai ma bing céch cong cac khdi du tir
bo xir ly bién dbi nguoc 188 véi cac khéi du béo twong (g duoc tao ra biang bd b
chuyén dong 182. BO cong 190 14 bd phén hodc cdc bd phan ma thuc hién hoat
dong cong nay. Néu mudn, cac bd loc vong (hoacktrong vong ma hda hodc sau
vong ma hoa) cling ¢ thé dugc dung dé lam min sy chuyén tiép diém anh, hoéac
nguoc lai cai thién chét luong video. BO loc 191 c6 thé 1a mdt hodic nhiéu bd loc
vong nhu b loc giai khdi, bo loc vong tuong thich (ALF), va bd loc do 1éch tuong
thich véi mau (sample adaptive offset - SAO). Mac du bd loc 191 duge thé hién
trén Fig.4 la trong bd loc vong nhung theo cac cdu hinh khac, bo loc 191 ¢6 thé
dugc thyc hién nhu bd loc vong sau. Céac khdi dir liéu video duoc gidi ma trong
khung hodc hinh anh nhéit dinh sau do dugc luu trit trong bd nhé hinh anh tham
chiéu 192, bd nhd nay luu trit cdc hinh dnh tham chiéu dugc si dung cho quy trinh
bu chuyén dong tiép theo. Bo nhé hinh anh tham chiéu 192 ¢on lwu trit video dugc
gidi ma dé trinh dién sau d6 trén thiét bi hién thi, nhu thiét bj hién thi 31 trén Fig.1.

B gidi ma dir liéu video 30 trén Fig.4 1a vi du vé bo giai ma dir liéu video
dugc tao cdu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu k¥ thuat néu trén. Vi dy, bd xir ly
dy bao 181 1a mot don vi lam vi du dé thuc hién cac chirc nang 1am vi du néu trén.
Vi du, bd xr Iy du bao 181 cé thé xac dinh liéu SubPicCpbFlag chi bao hoat dong
murc hinh anh con trong CPB 194 ¢6 dugc phép hay khong. Néu hoat dong muc
hinh anh con dugc phép thi b xir Iy du bao 181 c6 thé xac dinh don vi NAL nao

dugc ket hop véi don vi giai ma nao cia don vi truy nhép.
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Vi du, bd xir 1y du bao 181 co thé xac dinh réng don vi SEI NAL bao gém
thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma. Tir thong bao SEI chira thong tin don
vi gidi ma, by xir Iy du bao 181 c6 thé x4c dinh thoi gian loai khéi bd dém CPB
194 cua don vi giai mé, va ky hiéu nhén dang don vi gidi ma. Bo xir Iy du bao 181
¢6 thé xac dinh réng don vi SEI NAL va tit ca cac don vi NAL ma theo sau don vi
SEI NAL cho dn khi don vi SEI NAL khic ma bao gdm théng béo SEI chua
thong tin don vi giai ma vé6i ky hiéu nhan dang don vi gidi ma khac 1a két hop véi
don vi gidi m& duogc nhén dang bdi thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma
ctia don vi giai ma.

Theo mot vi du khac, bd xit ly du bao 181 c6 thé xac dinh réng 14t cua phén
du lat bao gdm ky hiéu nhan dang don vi giai ma. B xir Iy du bao 181 ¢6 thé xéc
dinh don vi gidi ma nao dugc két hop véi don vi NAL I4t ma bao gbm lat va phan
dAu 14t ciia nd dua vao viéc giai ma ky hi¢u nhéan dang.

Theo cach nay, thAm chi néu don vi NAL bi mit khi truyén, bo xir ly du béo
181 van c6 thé xac dinh don vi giai ma nao dugc két hop véi don vi NAL khéc (tirc
1a, don vi NAL thu dugc va khong bj mé). Trong mot s vi du, bd xir ly du bao
181 c6 thé ¢o6 kha ndng xac dinh thoi gian néu don vi gidi ma bi loai khoi b dém
CPB 194 vi c6 thé ¢6 nhidu ban sao cta thong bao SEI don vi giai ma trong don vi
gidi ma.

Trong mot s6 vi du, bd khac véi b xtr Iy du bdo 181 cling co thé thuc hién céc
vi du néu trén. Theo mot sb vi du, bd xtr ly dy bao 181 cung véi mdt hodc nhidu
don vi khac cta by giai ma dit lidu video 30 c6 thé thuc hién cac vi du néu trén.
Theo mot s vi dy, bo xir ly hodc mot don vi ciia b gidi ma dit liéu video 30
(khong dugc thé hién trén F ig.4) c6 thé, mét minh hodc cung véi cac don vi khac
cia by gidi ma dit lidu video 30, thuc hién c4c vi du néu trén.

Fig.5 1a luu dd minh hoa vi du vé viéc ma héa dit liéu video theo mot hoic
nhiéu vi du dugc md ta trong sang ché. Nham muc dich minh hoa, vi du theo Fig.5
dugc mo ta lién quan dén bd ma hoa dit ligu video 20.

B0 ma hoa dit liéu video 20 x4c dinh ky hiéu nhén dang duy nhét cho mdi don

vi giai ma trong don vi truy nhdp (200). Ky hiéu nhan dang cta mot don vi giai ma
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khdc ky higu nhan dang cta don vi gidi ma bat ky khac trong don vi truy nhép. Vi
du, bd mé hoa dit liéu video 20 x4c dinh ky hiéu nhan dang thu nhét cho don vi giai
ma thir nhét trong cac don vi truy nhap, va xac dinh ky hiéu nhin dang thir hai khac
cho don vi giai ma thi hai khac trong don vi truy nhap. Trong vi du nay, néu gi4 tri
ctia ky hiéu nhén dang th& nhét nho hon gié tri cta ky hi¢u nhan dang thir hai, thi
don vi gidi ma thtr nhat ding trude don vi gidi ma thir hai theo trinh ty giai ma.

B0 ma hoa dir liéu video 20 xé4c dinh don vi NAL nao duoc két hop véi don vi
gidi ma nao (202) cia don vi truy nhdp. Vi du, mdi don vi giai ma c6 thé thé hién
dit liéu video cho mét phén ctia hinh anh, va cac don vi NAL c6 thé thé hién mot
phén ctia don vi giai ma. BO ma hoa dit liéu video 20 c6 thé xéac dinh phan nao cua
dir liéu video cua don vi gidi ma dugc thé hién bsi don vi NAL nao va xac dinh
réng cac don vi NAL ma thé hién dir liéu video ctia don vi gidi ma dugc két hop
v6i don vi giai ma.

Bd ma hoa dit liéu video 20 tao ra diu ra cho mdi ky hiéu nhan dang duy nhét
trong cac don vi gidi ma twong Gng dé biéu thi don vi NAL nao dugc két hop véi
don vi gidi mi nao ctia don vi truy nhép (204). Vi du, bd ma héa dir liéu video 20
¢6 thé ma hoa entropy cac ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi don vi trong sd cac
don vi gidi mé& qua by ma héa entropy 156. Trong céc vi du nay, viéc ma héa co thé
duoc xem nhu 14 tao ra dau ra. Hon nita, b ma hoa dit lidu video 20 c6 thé xuét ra
(vi du, tin hiéu) mdi ky hiéu nhan dang duy nhét trong cac don vi gidi ma tuwong
g dé biéu thi don vi NAL nao duoc két hgp v6i don vi gidi ma nao cia don vi
truy nhap nhu 1a mot phén cia dong bit dugc ma hoa.

Vi du, bd mi hoéa dit liéu video 20 c6 thé bao géln ky hiéu nhan dang thir nhét
duy nhét cho don vi giai ma tht nhit trong thong bdo SEI chira thong tin don vi
gii ma thir nhét, va xudt ra tt ca cac don vi NAL ma duoc két hop véi don vi giai
ma thir nhat sau khi xuét ra ky hiéu nhan dang thir nhit duy nht 1a mot phén cua
thong bdo SEI chira thong tin don vi giai ma tht nhat. BO ma hoa dit liéu video 20
¢6 thé bao gém ky hiéu nhén dang don vi gidi ma thir hai cho don vi giai ma thu
hai trong thong bao SEI don vi giai ma thir hai. Sau khi xuét ra tit ca cac don Vi

NAL ma dugc két hop véi don vi giai ma thir nhat, bd ma héa di lidu video 20 c6
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thé xut ra ky hiéu nhén dang don vi giadi ma th hai trong thong bao SEI don vi
giai ma th hai la mot phén clia viéc xuét don vi gidi ma th{r hai. Theo mot vi du
khéc, b0 ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé bao g6m va xuét ra mdi trong sb céc ky
hiu nhan dang duy nhat trong cac phin dau 14t ctia don vi NAL lat.

Trong mét sb vi du, bd ma hoéa dit lidu video 20 c6 thé xuét ra, duéi dang mot
phan ctia don vi giai ma, thong bao SEI don vi gidi ma thir nhit ma chi béo thong
tin d6i véi thoi gian loai bé cua don vi gidi ma. Bo ma hoa dit lidu video 20 c6 thé
con xuét ra, dudi dang mdt phan cta don vi gidi md, thong bao SEI don vi giai ma
thtr hai ma chi béo thong tin ddi véi thoi gian loai bé cua don vi gidi ma. Trong
mot sé trudng hop, thong bao SEI don vi gidi ma thir hai 12 ban sao cta thong bao
SEI don vi gidi ma tht nhét. Trong mot sb vi dy, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé
bao gdm thong béo SEI trong don vi truy nhap, va bao gdm ban sao cla thong bao
SEI trong don vi truy nhap. B6 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé xuit ra don vi truy
nhap bao gdm thong bao SEI va ban sao clia thong bao SEI.

Fig.6 1a luu dd minh hoa vi du vé viéc gidi ma dir li€u video theo mdt hoidc
nhidu vi du dugc mo ta trong sang ché. Nhim muc dich minh hoa, vi du theo Fig.6
duge mo ta lién quan dén bd giai ma dir lidu video 30.

Bo giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé giai ma ky hiéu nhan dang duy nhét déi véi
mdi don vi gidi ma trong don vi truy nhép (206). Theo vi du nay, ky hiéu nhan
dang cho m¢t don vi gidi ma khac ky hiéu nhan dang cho don vi giai ma bat ky
khéc trong don vi truy nhép. Vi du, bd giai ma dit liu video 30 ¢ thé giai ma ky
hiéu nhan dang tht nhét cho don vi giai ma tht nhit trong don vi truy nhdp, va giai
ma ky hi¢u nhéan dang thwr hai khac cho don vi gidi ma th hai khac trong don vi
truy nhdp nay. Theo vi du nay, néu gid tri cia ky hiéu nhan dang thi nhét nhé hon
gia tri cua ky hiéu nhén dang th{r hai thi don vi giai ma thtt nhét dung trude don vi
giai ma tht hai theo trinh ty giai ma.

B¢ giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé xéc dinh don vi NAL nao duoc két hop véi
don vi gidi ma nao dwa vao ky hiéu nhin dang duy nhat cho mdi don vi gidi ma
trong don vi truy nhép (208). Vi duy, bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé giai ma ky

hiéu nhén dang thir nht duy nhét tir thong bdo SEI chira thong tin don vi gidi ma
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tht nhat cho don vi giai ma tht nhit va giai ma ky hiéu nhan dang duy nht thtt hai
ttr thong bao SEI don vi gidi ma thir hai cho don vi gidi ma tht hai. B6 giai m3 dit
ligu video 30 ¢6 thé xdc dinh ring don vi SEI NAL thir nht ma bao gdm thong béo
SEI chira théng tin don vi gidi ma thir nhat va tit ca don vi NAL ma theo sau don
vi NAL bao gdm SEI thir nhit cho dén don vi SEI NAL thir hai ma bao gdm thong
bao SEI chira thong tin don vi giai ma tht hai dwgc két hop véi don vi giai ma tha
nhét. Theo mot vi du khac, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé giai ma ky hidu nhan
dang duy nhét trong phin du 14t cia don vi NAL 14t, va xac dinh don vi giai ma
nao dugc két hop voi don vi NAL lat nay dya vao ky hiéu nhan dang duy nhét
trong phéan dau lat.

B gidi ma dit liéu video 30 ¢6 thé gidi ma don vi NAL dua vao viéc xac dinh
dé khoi phuc it nhdt mdt hinh anh (210). Vi dy, két qua giai ma tit ca cac don vi
NAL két hop véi tét ca cac don vi giai ma c6 thé 1a don vi truy nhdp duoc gidi ma.
Nhu dugc mo ta trén ddy, viéc giai ma don vi truy nhap din dén it nhit mot hinh
anh (vi du, mot hinh anh néu viéc ma hoa dit liéu video da diém khong duoc st
dung va nhiéu hinh anh néu viéc ma hoa dit liéu video da diém dugc str dung).

Theo mot s6 vi dy, bd gidi ma dir liéu video 30 ¢6 thé giai ma thong bao SEI
chua thong tin don vi giai ma th@ nhit chi bao thong tin cho lan loai bo cta don vi
giai ma. BO giai ma dit liéu video 30 c6 thé con giai ma thong bdo SEI chtra thong
tin don vi giai ma thir hai ndm giita hai don vi NAL két hgp v6i don vi giai ma nay.
Theo vi dy nay, thong bao SEI chura thong tin don vi giai ma tht hai 1a ban sao cua
thong bao SEI chira thong tin don vi gidi ma thir nhét. Theo mot s vi du, b gidi
ma dit liéu video 30 c6 thé giai ma thong bao SEI trong don vi truy nhip va giai ma
ban sao cta thong bdo SEI trong don vi truy nhap.

Fig.7 1a lyu d minh hoa vi du vé& viéc ma hoa dit liéu video theo mot hoic
nhiéu vi du dugc mo ta trong sang ché. Nhim muc dich minh hoa, cac k§ thuat
dugc mo ta lién quan dén bd ma hoa dit liéu video. Vi du vé bd ma héa dit liéu
video bao gém bd ma hoéa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30. Vi du,
néu ma hoa dit liéu video, vi du vé bd ma hoa dit liéu video 1a bd ma hoa dit lidu

video 20. Khi giai ma dir liéu video, vi du vé bd ma hoa dit liéu video la bd gidi ma
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dit liéu video 30.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.7, bd mi héa video dugc tao cdu hinh d& ma héa
thong bao SEI trong don vi truy nhap (212). Nhu néu trén, don vi truy nhép bao
gém dit lidu video dé khoi phuc it nhit mot hinh anh, va thong bao SEI xéac dinh
dic diém cua dir li€u video (vi du, cic dic tinh nhu duoc néu trén trong cac bang 1
va 5). Theo mdt sb vi dy, bd ma hoéa dit liu video c6 thé ma hoa thong bao SEI
trong don vi truy nhap dé truyén da phién. B ma hoa dit liéu video dugc tao ciu
hinh ¢ ma hoa ban sao cua théng bdo SEI trong don vi truy nhap (214). Theo mot
sb vi du, bd ma hoa dit liéu video c6 thé ma héa ban sao cia thong bao SEI trong
don vi truy nhap dé truyén da phién.

Vi du, bd ma hoéa dit lidu video 20 ¢6 thé bao gdm thong bao SEI trudc don vi
NAL VCL tht nhét theo trinh tu giai ma trong don vi truy nhap. B ma hoa dit liéu
video 20 c6 thé bao gdm ban sao clia thong bao SEI sau don vi VCL NAL th{r nhét
theo trinh tu gidi ma va truéc don vi VCL NAL cudi ciing theo trinh tu gidi ma.
Theo vi du nay, bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé ma hoa thong bdo SEI ma duoc
bao gom truéc don vi VCL NAL tht nhét va mi hoa ban sao cia thong bao SEI ma
duoc bao g61n sau don vi VCL NAL thi nhét va trudc don vi VCL NAL cubi
cung.

Theo mdt vi du khéc, bd gidi ma dit lidu video 30 ¢6 thé gidi ma don vi VCL
NAL thir nhét theo trinh ty gidi mé trong don vi truy nhap va giai ma don vi VCL
NAL cudi cung theo trinh tu giai mé trong don vi truy nhép. Theo vi du nay, bd
gidi ma dit liéu video 30 c6 thé giai ma thdng bao SEI trude khi giai ma don vi
VCL NAL thir nhét, va giai ma ban sao ctia thong bao SEI sau khi giai ma don vi
VCL NAL thir nhét va truée khi giai ma don vi VCL NAL cudi cing.

Theo mdot sb vi du, b0 ma hoa dit lidu video c6 thé xac dinh kiéu thong bao
SEL. B0 ma hoa dir liéu video cling c6 thé xac dinh gia tri nhan dang thoi gian cua
don vi truy nhap. B ma hoa dit liéu video ¢6 thé xac dinh li€u sy ¢6 mit cia thong
bao SEI ¢6 dugc phép hay khong dwa vao gié tri nhan dang thoi gian cua don vi
truy nhap va kiéu thong bao SEI. Trong cac vi du ndy, bd ma hoa dit lidu video cé

thé ma hoa thong bao SEI dua vao bude xac dinh néu trén vé viéc liéu su c6 mit
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cua thong bdo SEI c6 dugc phép hay khong.

Theo mdt hodc nhiéu vi dy, cac chic ning duoc md ta cé thé dugc thuc hién &
phan cing, ph?ln mém, phan sun, hodc két hop bat ky cua ching. Néu dugc thuc
hién & phén mém, cac chuc nang nay co thé dugc luu trit trén hodc dugc truyén
qua, dudi dang mot hozic nhiéu 1énh hodc mé trén phuong tién doc dugc bﬁng may
tinh va dugc thuc hién bang b xir ly dua vao phan ctimg. Phuong tién doc dugce
bing may tinh c6 thé bao gdm vit ghi doc dugc bang may tinh, ma tuong Ung véi
phuong tién xdc thuc nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén
thong bao gdm phuong tién bat ky ma tao didu kién thuan lgi cho viéc truyén
chuong trinh may tinh tir chd nay dén chd khac, vi du, theo giao thirc truyén thong.
Theo cach nay, phuong tién doc dugc biang mdy tinh thuong c6 thé twong ung voi
(1) vat ghi doc dugc bing may tinh xac thuc ma khong chuyén tiép hodc (2)
phuong tién truyén thong nhu tin hidu hoic song mang. Phuong tién Iuu trit dir liéu
c6 thé 1a phuong tién c6 sin bat ky ma ¢ thé duoc truy cap boi mot hodc nhiéu
may tinh hoic mot hodc nhiéu bo xur ly dé truy hodi céc lénh, cdu trGc ma hoéa
va/hodc clu trac dir lidu @é thue hién céc ky thuat dugc mo ta trong séng ché. San
phim chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc dugc bing may tinh.

Theo céc vi du khac, sang ché dy tinh phuong tién doc duogc béng may tinh bao
gdm céu tric dir liéu duoc luu trit trén do, trong d6 cau tric dir lidu ndy bao gém
dong bit duoc ma hoa ma dwgc ma hoa thich hgp véi phan mé ta nay.

Vi du va khong gi6i han, vat ghi doc duge bing may tinh nay c6 thé bao gdm
RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic dia quang, dia tir, hodc cac phuong tién
luu trit tir khac, bd nhé nhanh, hodc phuong tién bét ky khac ma c6 thé dugc dung
dé luyu trir ma chuong trinh mong muén dudi dang céc 1énh hodc cac chu tric dit
lieu va co6 thé duoc truy cap boi may tinh. Ngoai ra, phwong tién két ndi bét ky
dugc goi mdt cach thich hop la phuong tién doc dugc bing may tinh. Vi du, néu
cac 1énh dugc truyén tir website, may chi, hodc ngudn tir xa khic st dung cap
dong truc, soi cap quang, cip dy xoan, dudng thué bao sb (digital subscriber line -
DSL), hodc k¥ thut khong day nhu séng hong ngoai, vo tuyén, va vi song, thi cap

ddng truc, soi cdp quang, cip ddy xodn, DSL, hodc ky thuat khong day nhu séng
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héng ngoai, v tuyén, va vi séng ndy nim trong dinh nghia vé phuong tién. Tuy
nhién, nén hiéu 1a vat ghi doc dugc bing may tinh va phuong tién luu trix dir liéu
khong bao gdm céc phuong tién két ndi, séng mang, tin hiéu, hodc cac phuong tién
chuyén tiép, ma duoc dung dé chi phuong tién luu trit khong chuyén tiép, hiru
hinh. Cac loai dia tir va dia quang, nhu dugc dung & déy, bao gdm dia compac
(CD), dia laze, dia quang, dia da niang sd (DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6
cac dia tir thudng sao chép dit lidu bang tir tinh, con cac dia quang sao chép dit licu
quang bang tia laze. Cac phuong 4n két hop cua céc loai trén cling nim trong pham
vi dinh nghia vé phuong tién doc dugc béng may tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thuc hién béng mot hodc nhiu bd xir ly, nhu mdt hoac
nhiéu DSP, bd vi xur ly da ning, ASIC, FPGA, hodc mach logic riéng r& hoic tich
hop tuong duong khic. Do d6, thuat ngir “bd xur ly”, nhu dugc dung & day, co thé
chi cdu truc bt ky ké trén hodc ciu trac bét ky khac ma thich hgp dé thuc hién cac
ky thuat theo séang ché. Ngoai ra, theo mot sb phuong 4n, chitc nang dugc mo ta &
day c6 thé dugc cung cap trong cac modun phan cimg va/hodc phin mém chuyén
dung duoc tao ciu hinh dé ma hoa va giai ma, hoic dugc két hop trong bd ma hda-
giai ma két hop. Ngoai ra, céc k¥ thuat nay c6 thé duoc thuc hién mot cach day du
trén mot hodc nhiéu mach hoic phan tir logic.

Céac ky thuat theo sang ché c6 thé dugc thyc hién trén nhiéu thiét bi, bao gdbm
may cAm tay khong déy, vi mach (IC) ho#c tip hop cac vi mach (vi du, bd vi
mach). Cac bd phan, modun, hodc cac chi tiét duge mo ta trong sang ché dé nhén
manh céc khia canh chirc ning cia thiét bi duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac k¥
thuét theo sang ché, nhung khong nhét thiét yéu ciu hidu 5 bang céc chi tiét phan
cting khéc. Thay vao do, nhu néu trén, céc chi tiét khac c6 thé dugc két hop trong
chi tiét phan ctng codec hodc duge cung cép bing tip hop céc chi tiét phan cling
lién dung, bao gdm mot hodc nhidu bd xir Iy nhu néu trén, két hop voi phdn mém
va/hodc phén sun thich hop.

Cac vi du khéc nhau da dugc mo ta trén ddy. Cac vi du nay va cac vi du khac

nam trong pham vi cta yéu cau bao hd dudi day.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép giai ma dit liéu video, phuong phap niy bao gdm cac budc:

gidi m3, tir mot hoic nhidu thong béo thong tin ting cuong bd sung
(supplemental enhancement information - SEI) chtra théng tin vé don vi giai ma
tuong (g, ky hiéu nhan dang duy nhat cho mdi don vi giai ma trong sb mot hodc
nhiéu don vi giai ma trong don vi truy nhdp, trong d6 ky hiéu nhan dang cho mdt
don vi gidi ma khac véi ky hiéu nhan dang cho don vi gidi ma khac bt ky trong
don vi truy nhap, trong d6 mdi don vi trong s6 mot hodc nhidu don vi giai ma gdm
nhiéu don vi 16p triru twong mang (network abstraction layer - NAL), va trong d6
ky hiéu nhan dang duy nhit cho mi don vi trong s mét hodc nhidu don vi giai ma
1a chi s6 ctia mdi don vi trong s6 mot hodc nhidu don vi giai ma thanh danh sach
g0m toan bd cac don vi giai ma trong don vi truy nhép theo trinh ty giai ma;

xac dinh, dbi v6i mot hodc nhiéu don vi giai mé trong don vi truy nhap, don
vi giai ma nao trong s6 mot hodc nhiéu don vi giai ma bao gdm don vi NAL nao
trong s6 nhiéu don vi NAL dua vao ky hi€u nhén dang duy nhét cho mdi don Vi
trong s6 mot hodc nhiéu don vi giai ma trong don vi truy nhap; va

giai ma nhiéu don vi NAL ctia mdi don vi trong sé mot hodc nhiéu don vi
giai mi trong don vi truy nhép, dua vao budc xac dinh, dé tai tao it nhat mot hinh

anh.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 bu6c giai ma ky hiéu nhan dang duy nhét
bao gém budc giai ma ky hidu nhin dang duy nhét thir nhét tir théng bao SEI chira
thong tin don vi giai ma tht nhat cho don vi gii ma thir nhit, va giai ma ky hiéu
nhan dang duy nhét tht hai tir théng bao SEI chira thong tin don vi giai ma tha hai
cho don vi gidi ma thit hai, va trong d6 budc xac dinh bao gém xéac dinh rang don
vi NAL SEI thtr nht bao gdm thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma thi
nhét va tAt ca céc don vi NAL theo sau don vi NAL SEI thtt nhét dén don vi NAL
SEI thtr hai ma bao gdm thong bao SEI chua thong tin don vi giai ma thir hai déu

c6 trong don vi giai ma thir nhét.
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3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc gidi ma ky hiéu nhan dang duy nhét
bao gdm budc gidi ma ky hiéu nhén dang duy nhét trong phin ddu 14t cia don vi
NAL lat, va trong d6 budc xac dinh bao gdm xéc dinh don vi giai ma nao trong sb
mot hodic nhidu don vi giai ma bao gdm don vi NAL lat dua vao ky hi¢u nhén dang

duy nhét trong phan déu 14t.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gém céc budc:
gidi ma thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma thi nhit chi bio théng
tin vé thoi diém loai bd cua don vi giai ma; va
giai mé thong béo SEI chura thong tin don vi gidi ma thi hai ndm giita hai
don vi NAL c6 trong don vi gidi ma, trong d6 thdng bao SEI chira thong tin don vi
giai ma thr hai 1a ban sao cua thong bao SEI chira thong tin don vi gidi ma tha
nhét.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc gidi ma ky hi€u nhin dang duy nhét
bao gbém cac budc:

giai ma ky hiéu nhan dang thit nhat cho don vi giai ma thir nhét trong don vi
truy nhép; va

gidi ma ky hiéu nhén dang khac thtr hai cho don vi gidi mi khac tht hai
trong don vi truy nhap ndy, trong d6, dya vao viéc tri sd cta ky hiéu nhén dang tha
nhit nhé hon tri sb cua ky hiéu nhén dang thir hai, don vi gidi mi thir nhét ding

trudc don vi gidi ma thi hai theo trinh ty giai ma.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac buée:
giai ma thong bao SEI khéac véi théng bao SEI chira don vi gidi ma trong
don vi truy nhép; va

giai ma ban sao cua thong bao SEI trong don vi truy nhép.
7. Phuong phdp ma hoa dir liéu video, trong d6 phuong phap nay bao gém céc

budc:

xéc dinh ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi don vi gidi ma trong s& mot
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hodc nhiéu don vi gidi ma trong don vi truy nhdp, trong d6 ky hiéu nhan dang cho
mot don vi gidi ma khac véi ky hiéu nhan dang cho don vi giai ma khac bit ky
trong don vi truy nhap d6, trong d6, mdi don vi trong s6 mot hodc nhiéu don vi giai
mi gdm nhiéu don vi NAL, va trong d6 ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi don
vi trong s6 mot hodc nhidu don vi giai ma 13 chi s6 cua mdi don vi trong s6 mot
hozc nhiéu don vi giai ma thanh danh sach gdm toan bod cac don vi giai ma trong
don vi truy nhép theo trinh tu giai ma;

x4c dinh, d8i véi mot hodc nhidu don vi giai ma trong don vi truy nhép, don
vi giai md ndo trong s6 mot hodc nhidu don vi giai ma bao gdm don vi NAL nao
trong s6 nhiéu don vi NAL; va

tao ra dé xuét ra mdi ky hiéu nhan dang duy nhét trong mdt hodc nhiéu
thong bdo SEI chira thong tin don vi gidi mi twong tng ctia mot hodc nhiéu don vi
gidi ma tuong ung dé chi bao don vi gidi ma ndo trong s mot hodic nhidu don vi

giai mi gom don vi NAL nao trong sd nhiéu don vi NAL.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc tao ra diu ra bao gbm budc tinh dén ky
hiéu nhan dang duy nhét thir nhit cho don vi giai ma thtr nhét trong thong bao SEI
chira thong tin don vi gidi ma thir nhat, phwong phéap nay con bao gbm cic budgc:

xuét ra toan bd don vi NAL ¢6 trong don vi gidi ma thir nhat sau khi xuét ra
thong béo SEI don vi giai ma thi nhit;

tinh dén ky hiéu nhén dang duy nhét thir hai cho don vi gidi ma thir hai
trong thdong bdo SEI chtra thong tin don vi giai ma tha hai; va

sau khi xuét ra toan bo don vi NAL ¢6 trong don vi gidi ma thi nhét, xuét ra
thong bao SEI chtra thong tin don vi gidi ma th hai ma bao gdm ky hiéu nhan

dang duy nhét thtr hai cho don vi giai ma th{ hai.

9. Phuong phdp theo diém 7, trong d6 budc tao ra dau ra bao gdm budc tinh dén
mdi ky hiéu nhén dang duy nhit trong cac phan diu lat tuong ung cua céc don vi
NAL lat ¢6 trong cac don vi giai ma tuong (ing.

10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm céc budc:
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xuét ra, dudi dang mot phan cua don vi gidi mé, thong bao SEI chira thong
tin don vi giai ma thir nhat ma chi bao thong tin vé thoi diém loai bd cta don vi
giai ma; va

xuét ra, dudi dang mot phén cta don vi giai ma, thong bdo SEI chira thong
tin don vi gidi mé tht hai, trong d6 thong bao SEI chia thong tin don vi giai ma

thir hai 14 ban sao ctia thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma tht nhét.

11. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc xac dinh ky hiéu nhan dang duy nhit
bao gbém cac budc:

xé4c dinh ky hiéu nhan dang thir nhét cho don vi giai ma thir nhit trong don
vi truy nhép; va

xac dinh ky hiéu nhén dang khéac tht hai cho don vi giai ma khac thit hai
trong don vi truy nhap d6, trong d6, dwa vao tri sé cta ky hiéu nhan dang thir nhat
nhé hon tri s6 ctia ky hiéu nhén dang thtt hai, don vi giai ma thi nhit dimg trude

don vi giai ma thir hai theo trinh ty giai ma.

12. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phwong phap niy con bao gdm cac buéc:
tinh dén théng bao SEI khac ngoai thong bao SEI vé don vi giai ma trong
don vi truy nhép; va

dua ban sao cua thong bao SEI nay vao don vi truy nhap.

13. Thiét bi giai ma dir lidu video, thiét bi nay bao gdm:

bd nhé duoc tao ciu hinh dé luu trix di liéu video; va
bd gidi ma dit liéu video duoc tao ciu hinh dé:

gidi ma, tr mot hodc nhidu thong bao SEI bao gdm thong tin v& don
vi gidl ma twong Gmg cia dit liéu video, ky hiéu nhan dang duy nhat cho mdi
don vi trong s6 mot hoic nhiéu don vi gidi ma trong don vi truy nhép, trong
d6 ky hi€u nhan dang cho mdt don vi gidi ma khac v6i ky hiéu nhan dang
cho don vi giai ma khac bét ky trong don vi truy nhép doé cua dit liéu video,
trong 6 mdi don vi trong sé mot hodc nhiéu don vi giai ma gdm nhiéu don

vi NAL, va trong d6 ky hiéu nhan dang duy nhét cho mdi don vi gidi ma
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trong sb mot hodc nhiéu don vi gidi ma 1a chi sb6 ciia mdi don vi gidi ma
trong s& mét hodc nhidu don vi giai ma thanh danh sach gdm toan bo cac
don vi giai ma trong don vi truy nhép theo trinh tu giai ma;

xac dinh, ddi véi mét hodc nhiéu don vi giai ma trong don vi truy
nhap, don vi gidi mi ndo trong s mot hodc nhidu don vi giai ma bao gbm
cac don vi NAL nao dya vao ky hiéu nhan dang duy nhét cho mdi don vi
trong s6 mot hodc nhidu don vi giai ma trong don vi truy nhap; va

giai ma nhiéu don vi NAL ciia mdi don vi trong sb mot hogic nhidu
don vi giai ma trong don vi truy nhép, dua vao budc xac dinh, dé tai tao it

nhét mét hinh anh.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6, dé giai ma ky hiéu nhan dang duy nhét, bd giai
ma dit liéu video dugc tao ciu hinh @ giai ma ky hiéu nhan dang duy nhét tha nhét
tir thong bao SEI bao gém thong tin don vi giai ma thir nhat cho don vi giai ma thir
nhit, v gidi ma ky hiéu nhan dang duy nhit thir hai tir thong bao SEI bao gdm
thong tin bd gidi ma thr hai cho don vi giai ma thir hai, va trong do, dé x4c dinh,
b gidi ma dit liéu video duge tao cAu hinh dé x4c dinh ring don vi NAL SEI tht
nhét bao gdm thdng bao SEI chira thong tin don vi gidi ma the nhat va tit ca cac
don vi NAL theo sau don vi NAL SEI thir nhit dén don vi NAL SEI thtt hai ma
bao gdm théng bao SEI chira thong tin don vi gidi mi thit hai dugc bao gém trong

don vi giai ma tht nhét.

15. Thiét b theo diém 13, trong d6, dé giai ma ky hiéu nhan dang duy nhat, bo giai
mi dit lidu video dugc tao ciu hinh dé gidi ma ky hi¢u nhan dang duy nhét trong
phén déu 14t ctia don vi NAL l4t, va trong do, dé xac dinh, bd giadi ma dir liéu video
duoc tao ciu hinh dé xac dinh don vi gidi ma nao trong s6 mot hodc nhidu don Vi
giai ma bao gdm don vi NAL 14t dua vao ky hiéu nhan dang duy nhét trong phin

dau 1at.

16. Thiét bi theo diém 13, trong d6 bo giai ma dit liéu video dugc tao cu hinh dé:

giai ma théng bao SEI chtra thdng tin don vi gidi ma tht nhét chi bao thong
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tin vé thoi diém loai bo ctia don vi giai ma; va

giai ma thong bao SEI chita thong tin don vi giai ma thi hai ndm gifta hai
don vi NAL c6 trong don vi giai mé, trong d6 thdong bdo SEI chira thong tin don vi
giai ma thr hai 1a ban sao ctia thong bao SEI chira théng tin don vi giai ma thir

nhit.

17. Thiét bi theo diém 13, trong d6, dé giai ma ky hiéu nhn dang duy nhét, bj giai
ma dit liéu video dugc tao cdu hinh dé:

giadi ma ky hiéu nhan dang thir nhit cho don vi giai ma thir nhét trong don vi
truy nhép; va

gial ma ky hiéu nhdn dang khéc tht hai cho don vi gidi ma khac tht hai
trong don vi truy nhap, trong d6, dwa vao tri s6 cia ky hiéu nhan dang thir nhit nhd
hon tri s6 cua ky hiéu nhéan dang thit hai, don vi giai ma thr nhét dung trude don vi

giai ma th{r hai theo trinh ty giai ma.

18. Thiét bi theo diém 13, trong d6 bd giai ma dit liéu video dwgc tao ciu hinh dé:
giai ma thong bao SEI khac véi thong bao SEI vé don vi giai ma trong don
vi truy nhap; va

giai mé ban sao cta thong bao SEI nay trong don vi truy nhép.

19. Thiét bj theo diém 13, trong d6 thiét bj nay bao gdm mot trong sb:
b vi x1t 1y;
mach tich hop; hodc

thiét bi khong day c¢6 bod giai ma dit liéu video.

20. Thiét bi ma hoa dit lidu video, thiét bi nay bao gdm:
bd nhé dugc tao cdu hinh dé luvu trix dit liéu video va bd mi hoa dit liéu
video dugc tao ciu hinh dé:
xé4c dinh ky hiéu nhan dang duy nhét cho mdi don vi giai ma trong s
mdt hoic nhidu don vi giai ma trong don vi truy nhdp cua dit liéu video,

trong d6 ky hi€u nhén dang cho m¢t don vi gidi ma khac véi ky hiéu nhan
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dang cho don vi giai ma khac bét ky trong don vi truy nhap, trong d6 mdi
don vi giai ma gdm nhiéu don vi NAL cta dir liéu video, va trong do ky
hiéu nhan dang duy nhét cho mdi don vi giai ma trong s6 mot hodc nhiéu
don vi giai ma la chi s§ ciia mdi don vi giai ma trong s& mot hodc nhiéu don
vi giai ma thanh danh sach gém toan bd cac don vi gidi ma trong don vi truy
nhép theo trinh ty giai ma;

xé4c dinh, d6i v&i mot hodc nhidu don vi giai mé trong don vi truy
nhép, don vi gidi ma nao trong s6 mot hodc nhiéu don vi giai ma bao gém
cac don vi NAL nao; va

tao ra ddu ra cho mdi ky hiéu nhén dang duy nhét trong mdt hoac
nhiéu thong bao SEI chira thong tin vé& don vi giai ma teong Gng cia mat
hozc nhidu don vi giai ma tuong tmg dé chi bao don vi giai ma nao trong s6

mot hodc nhicéu don vi giai ma bao gobm nhiéu don vi NAL.

'21. Thiét bi theo diém 20, trong do, dé tao ra dau ra, bd ma hoéa dir liéu video duoc
tao cAu hinh dé bao gdm ky hiéu nhan dang duy nhét thir nhét cho don vi gidi ma
thir nhit trong théng bao SEI bao gdm thong tin don vi gidi ma thir nhét, va trong
d6 bd ma héa dit liéu video dugc tao ciu hinh dé:

xuit ra toan bd don vi NAL c6 trong don vi giai ma thk nhét sau khi xuét
thong bao SEI vé don vi giai ma thi nhét;

bao gdém ky hiéu nhan dang duy nhét thir hai cho don vi gidi ma tha hai
trong thong bdo SEI chira thong tin don vi giai ma th{ hai; va

sau khi xuét ra toan bo don vi NAL c6 trong don vi giai ma thir nhét thi xuit
ra thong bao SEI chtra thong tin don vi gidi ma thir hai bao gdbm ky hiéu nhan dang

duy nhét thtr hai cho don vi giai ma tha hai.

22. Thiét bi theo diém 20, trong d6, d& tao ra dau ra, b ma héa dit lidu video duogc
tao cdu hinh dé bao gdbm madi ky hiéu nhan dang duy nhét trong cac phin dau lat
tuong ung cua cac don vi NAL 14t c¢6 trong cac don vi giai ma tuong tng.

23. Thiét bi theo diém 20, trong d6 bd ma hoa dit liéu video duoc tao ciu hinh dé:

-78-



21693

xuét ra, dudi dang mot phan cua don vi giai md, thong bao SEI chira thong
tin don vi giai ma thir nhét chi béo thong tin v& thoi didm loai bo ciia don vi giai
ma; va

xuit ra, duéi dang mot phan coa don vi gidi ma, thong bao SEI chira théng
tin don vi gidi ma thur hai, trong d6 thong bdo SEI chira thong tin don vi giai ma

thir hai 1a ban sao ciia thong béo SEI chita thong tin don vi gidi m4 thir nhét.

24. Thiét bi theo diém 20, trong d6, dé x4c dinh ky hiéu nhan dang duy nhét, by ma
hoéa dit liéu video dugc tao ciu hinh dé:

xéc dinh ky hiéu nhan dang thir nhét cho don vi gidi ma tht nhat trong don
vi truy nhép; va

xac dinh ky hiéu nhén dang khac tht hai cho don vi giai ma khac thir hai
trong don vi truy nhép, trong d6, dwa vao tri sé ciia ky hiéu nhén dang thir nhit nhd
hon tri s6 ctia ky hiéu nhan dang tht hai, don vi gidi ma thi nhit démg trude don vi

giai ma thir hai theo trinh ty giai ma.

25. Thiét bi theo diém 20, trong d6 bd ma héa dit lidu video duoc tao cAu hinh dé:
bao gdm thong bao SEI khéc ngoai thong bao SEI vé don vi giai ma trong
don vi truy nhép; va

bao gdm ban sao cta thong bao SEI nay trong don vi truy nhép.

26. Vit ghi bit bién doc dwoc bang may tinh luu trit trén d6 céc 1énh ma khi duogc
thye thi khién cho mdt hogc nhidu b xtt Iy cua thiét bi giai ma dit lieu video thuc
hién:

gidi ma, tr mot hodc nhiéu théng bao SEI chira thong tin vé don vi giai ma
tuong (g, ky hiéu nhan dang duy nhéit cho mdi don vi giai ma trong s6 mot hoic
nhiéu don vi giai ma trong don vi truy nhép, trong d6 ky hiéu nhan dang cho mot
don vi gidi ma khac véi ky hiéu nhan dang cho don vi gidi ma khac bét ky trong
don vi truy nhép, trong d6 mdi don vi giai ma trong sé mot hodc nhiéu don vi giai
méi gébm nhiéu don vi NAL, va trong d6 ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi don

vi gidi ma trong s6 mot hodc nhiéu don vi giai ma 1 chi s6 cia mdi don vi gidi ma
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trong s& mot hodc nhidu don vi giai ma thanh danh séch gdm toan bd cac don vi
gidi ma trong don vi truy nhép theo trinh ty gidi ma;

x4c dinh, d6i vi mot hodc nhidu don vi giai ma trong don vi truy nhép, don
vi giai mi ndo trong sé mot hodc nhidu don vi giai ma bao gdm cac don vi NAL
nao dya vao ky hiéu nhan dang duy nhat cho mdi don vi giai ma trong s mot hodc
nhiéu don vi giai ma trong don vi truy nhap; va

gidi ma cac don vi NAL ctia mdi don vi trong s6 mot hodc nhiéu don vi giai

ma trong don vi truy nhép, dua vao budc xac dinh, dé tai tao it nhét mot hinh anh.

27. Vit ghi bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 26, trong d6 cac 1énh ma
khién cho mot hodc nhiéu bd xir ly giai ma ky hi€u nhén dang duy nhét bao gém
cac 1énh ma khién mot hodc nhiéu bd xir Iy giai ma ky hiéu nhan dang duy nhét thir
nhét tir thong béo SEI chira thong tin don vi giai ma thi nhét cho don vi giai ma
thir nhét, va gidi ma ky hiéu nhan dang duy nhit thu hai tir thong bao SEI chira
thdng tin don vi gidi ma thir hai cho don vi giai ma thi hai, va trong 6, cac 1énh
ma khién mdt hodc nhidu bd xtt Iy xac dinh bao gdm cac 1énh ma khién cho mot
hogc nhiéu bo xtr Iy xac dinh bao gdm x4c dinh rdng don vi NAL SEI thtt nhit bao
gdm thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma thir nhét va tit ca cac don vi
NAL theo sau don vi NAL SEI thit nhat dén don vi NAL SEI th hai ma bao gém
thong bao SEI chira thong tin don vi gidi ma thir hai déu c6 trong don vi giai ma
thr nhét.

28. Vit ghi bét bién doc duoc béng may tinh theo diém 26, con bao gém cac 1énh
ma khién cho mét hodc nhiéu bd xur ly: '

giai ma thong bao SEI khac véi thong bao SEI vé don vi gidi ma trong don
vi truy nhép; va

giai ma ban sao cia thong bao SEI nay trong don vi truy nhap.
29. Thiét bi giai ma dir liéu video, thiét bi nay bao gdm:
phuong tién dé giai ma, tir mot hodc nhiéu thong béo SEI bao gém thong tin

vé don vi giai ma twong ung, ky hiéu nhan dang duy nhit cho mdi don vi gidi ma
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trong s6 mot hodc nhidu don vi gidi ma trong don vi truy nhdp, trong d6 ky hiéu
nhén dang cho mdt don vi giai ma khéac véi ky hiéu nhan dang cho don vi giai ma
khéc bét ky trong don vi truy nhap do, trong d6 mdi don vi giai ma trong sé mot
hodc nhiéu don vi giai ma gém nhiéu don vi NAL, va trong d6 ky hiéu nhan dang
duy nhat cho mdi don vi giai ma trong s mot hodc nhiéu don vi giai ma 1a chi sb
cia mdi don vi gidi ma trong s6 mot hodc nhiéu don vi giai ma thanh danh sach
gdm toan bo cac don vi giai ma trong don vi truy nhép theo trinh tu giai ma;

phuong tién dé x4c dinh, d6i voi mot hodc nhiéu don vi gidi ma trong don vi
truy nhap, don vi gidi mi nao trong s& mét hodc nhidu don vi gidi mi bao gdm cac
don vi NAL nao dya vao ky hiéu nhan dang duy nhét cho mdi don vi trong s6 mot
hodc nhiéu don vi giai ma trong don vi truy nhép; va

phuong tién dé giai ma cac don vi NAL ctia mdi don vi trong s6 mot hodc
nhiéu don vi giai ma trong don vi truy nhap, dua vao sy xac dinh, dé tai tao it nhét

mot hinh anh.

30. Thiét bi theo diém 29, trong d6 phuong tién dé giai ma ky hiéu nhén dang duy
nhét bao gdbm phuong tién dé gidi ma ky hiéu nhan dang duy nhét tht nhét tir thong
béo SEI chira thong tin don vi giai ma thér nhét cho don vi gidi ma thir nhit, va
phuong tién d€ gidi ma ky hiéu nhan dang duy nhét thir hai tir thong béo SEI chira
thong tin don vi giai ma thtr hai cho don vi giai ma thu hai, va trong d6 phuong
tién dé xac dinh bao gdm phuong tién dé xac dinh ring don vi NAL SEI thtt nhét
bao gdm thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma thir nhat va tit ca cac don vi
NAL theo sau don vi NAL SEI thir nhit dén don vi NAL SEI thir hai ma bao gdm
thong bao SEI chira thong tin don vi giai ma thit hai déu c6 trong don vi gidi ma
thtt nhét.

31. Thiét bj theo diém 29, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:
phuong tién dé giai ma thong bao SEI khac véi thong bao SEI vé don vi giai
ma trong don vi truy nhép; va

phuong tién dé giai ma ban sao cia thong bao SEI nay trong don vi truy
nhép.
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