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

(57) Sang ché& dé cap dén phuong phép va thiét bi giai ma dif liéu video va vat ghi
bat bién doc dugc bang may tinh. Theo sidng ché, phuong phiap ma hoa dit liéu
video bao gébm budc Iuu trit mot hoac nhiéu don vi giai ma cua dit liéu video vao
bo nhé dém hinh anh. Phuong phdp nay con bao gom bude thu dugc thoi gian
14y ra tir b0 nhé dém tuong tng ctia mot hodc nhiéu don vi giai ma, trong dé6
buéc thu duoc thoi gian 14y ra tir bd nhé dém tuong ting bao gdm bude thu gia tri
bao hiéu tuong tng chi bio thoi gian 14y ra tir bd nhé dém tuong Ung cuia it nhat
mot trong s6 cac don vi giai ma. Phuong phép nay con bao gom budc 14y ra céc
don vi gidi ma tir b0 nhé dém hinh anh theo thoi gian 14y ra tir bd nhé dém thu
dugc clia mdi don vi giai ma. Phuong phép nay con bao gébm budec ma hoa dit
liéu video tuong tng véi cac don vi giai ma da 1ay ra, trong d6 budc ma hoa dit
lieu video bao gdém budGc giai ma it nhat mot trong s6 cac don vi giai ma.
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Linh vue ki thuit dwge dé cap
Séng ché dé cap dén linh vuc ma hoa dit liéu video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc tinh nang video k¥ thuat sé c6 thé dugc dua vao 4p dung trong rat nhidu
thiét bi, bao gdm mdy truyén hinh k¥ thuat sd, hé thdng phat rong truc tiép ky thuét
sd, he thdng phét rong khong day, thiét bi k§ thuat s hd trg cd nhan (PDA: Personal
Digital Assistant), may tinh x4ch tay hoic may tinh dé ban, camera k¥ thuat s6, thiét
bi ghi k¥ thuat sd, thiét bi phat da phyong tién k§ thuat sé, thiét bi trd choi cé hinh
anh, ban giao tiép trd choi c6 hinh anh, mdy dién thoai di dong hodc may dién thoai vd
tuyén vé tinh, thiét bi hoi thao tir xa cé’) truyén hinh va cac thiét bi tuong tu khac. Cac
chudn ma hod dir liéu video 12 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 la ISO/IEC MPEG-4 AVC), ké ca céc phién ban md rong la mi ho4 dix
lieu video c6 thé m& rong cép do (SVC: Scalable Video Coding) va ma hod dit liéu
video c6 nhiéu canh nhin (MVC: Multiview Video Coding). Ngoai ra, ma hoa dir liéu
video dat hiéu qua cao (HEVC: High-Efficiency Video Coding) 1a chuin ma hod dit
liéu video dang duoc phat trién béi nhom hop tac lién két v& k§ thust ma hoa dit lidu
video (JCT-VC: Joint Collaboration Team on Video Coding) thudc nhom chuyén gia
vé mi hoa dit liéu video (VCEG: Video Coding Experts Group) cta tb chire ITU-T va
nhom chuyén gia anh dong (MPEG: Motion Picture Experts Group) cia td chirc
ISO/IEC. Phién ban hién thoi ctia chudn HEVC sép to1, dugce goi la “HEVC Working
Draft 6” hodc “HEVC WD6”, dugc mo ta trong tai liéu: JCTVC-H1003, Bross va cac
dong tac gia, “High efficiency video coding (HEVC) text specification draft 6,
JCT-VC thu¢c ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WGT1 1, trong cudc hop thir
8 tai San Jose, California, My, vao thang2/2012, tir ngay 01/05/2012 tai liéu nay c6
thé taii xubng duoc tr dia chi http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end user/

documents/8_San%20Jose/wgl1/JCTVC-H1003-v22.zip.

Cac ky thuét nén dir liéu video thuc hién ky thuat du bdo khong gian va/hoic
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du béo thoi gian dé gidm bot hodc loai bo dit lidu du vén ¢6 trong céc chudi dir lidu
video. Déi véi phuong phap ma hod dit liéu video theo khéi, khung hodc lat video c6
thé dugc phan téch ra thanh cac khdi anh 16n. M3i khéi anh 16n c6 thé duge phan tich
tiép. Cac khdi anh 16n trong khung hodc 14t ma hoa du bao ndi cau trac (I) dugc ma
hoa bang céach ap dung k¥ thuat du bao khong gian dua vao cac khdi anh 16n lidn ké.
Cac khoi anh 16n trong khung hodc lat ma hoé dy béo lién cdu tric (P hodc B) ¢6 thé
ap dung ky thuat du bao khong gian dua vao cac khdi anh 16n lién k& trong cuing mot
khung hodc l4t, hodc 4p dung ky thudt du bdo thdi gian dua vao céc khung chuin

khac.
Ban chit ky thuit cia siang ché ‘

N6i chung, sang ché dé cap dén cac ky thuat dat dugc két qua giam do tr@ ma
hod-giai ma theo cach tuong tac dugc. Vi duy, cic ky thuat nay co thé duogc thuc hién
thong qua ché dd hoat dong chung ctia by nh¢ dém hinh dnh mi hod (CPB: Coded

Picture Buffer) dua vao hinh anh con.

Theo mdt phuong an lam vi du, séng ché d& cip dén phuong phap ma hoa dix
liéu video bao gém bude luu trit mot hodc nhiéu don vi gidi ma cua dir liéu video vao
bd nh¢ dém hinh anh. Phuong phap nay con bao gdm budce thu duge thoi gian 1ay ra
tr bd nh¢ dém tuong ng ctia mot hodc nhiéu don vi giai ma, trong d6 budce thu duoc
thoi gian 14y ra tir bd nhé dém tuong (g bao gdm bude thu gia tri bao hidu tuong ing
chi bao thoi gian Iy ra tir b nh¢ dém tuong tng cla it nhit mot trong sd cac don vi
giai ma. Phuong phap nay con bao gdm budc 14y ra cac don vi giai ma tr by nhé dém
hinh anh theo thoi gian léy ra tir bd nh¢ dém thu duoc cia mdi don vi giai ma. Phuong
phap nay con bao gdm budc ma hoa dit liéu video tuong ng voi cac don vi giai ma
da 14y ra, trong d6 bude ma hod dit liéu video bao gdm buéde giai ma it nhat mot trong
s6 cac don vi giai ma.

Theo mét phuong an khac lam vi du, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa dix
liéu video duoc tao cdu hinh dé luu trit mdt hoic nhiéu don vi gidi ma caa dit licu
video vao by nhd dém hinh anh. Thiét bi nay con duoc tao cAu hinh dé thu duoc thoi
gian lay ra tir bd nhé dém tuong Gng cia mot hodc nhiéu don vi giai ma, trong do
budc thu duge thoi gian 14y ra tir bd nhé dém twong (mg bao gdm bude thu gia tri bao

hiéu tuong (g chi bio thoi gian Iy ra tir bd nhé dém twong Ung ctia it nhit mot trong
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s6 cac don vi giai ma. Thiét bi nay con dugc tao ciu hinh dé 14y ra cac don vi gidi ma
tr bd nh¢d dém hinh anh theo thoi gian léy ra tir b0 nhG dém thu duoc cia mdi don vi
gidi ma. Thiét bi nay con duoc tao cAu hinh d& ma hoa dit liéu video tuong ng véi
céc don vi gidi ma di 14y ra, trong d6 budc ma hod dit liéu video bao gdm budc giai

ma it nhat mot trong s6 cac don vi giai ma.

Theo mot phuong an khéc lam vi du, sang ché d& cap dén thiét bi ma hoa dit
liéu video bao gém phuong tién luu trif mot hodic nhidu don vi gidi ma cia dir liu
video vao bo nhé dém hinh anh. Thiét bi nay con bao gdm phuong tién thu duge thoi
gian Iy ra tir bo nhd dém twrong (g cta mot hoic nhidu don vi giai ma, trong do
buéc thu dugc thoi gian 14y ra tir bd nhd dém tuong ng bao gdbm budc thu gia tri bao
hiéu tuong ting chi bao thoi gian 14y ra tir bo nhé dém tuong tng cua it nhat mot trong
s6 cac don vi giai ma. Thiét bi nay con bao gdm phuong tién liy ra cac don vi gidl ma
tr bd nhd dém hinh anh theo thoi gian léy ra tr bd nhé dém thu duoc cia mdi don vi
giai ma. Thiét bj nay con bao gdm phuong tién ma hoa dit li¢u video tuong ng véi
cac don vi giai ma da 14y ra, trong d6 budc ma hoa dit lidu video bao gdm budc giai

ma it nhat mot trong sO cac don vi giai ma.

Theo mot phuong an khac lam vi duy, sang ché dé cap dén vat ghi doc duogc
béng may tinh trén do6 luu trlt cac 1énh, khi duge thi hanh, sé& ra [énh cho bd xtr ly luu
trit mot hodc nhiéu don vi gidi mi cua dit liéu video vao bd nhd dém hinh anh. Céc
1énh nay con ra 1énh cho bd xtr Iy thu dugc thoi gian 1ay ra tir bd nhé dém twong Uing
ctia mot hodc nhiéu don vi giai ma, trong d6 budc thu duge thoi gian 1dy ra tir bo nhé
dém tuong ng bao gdm budc thu gia tri bao hiéu tuong (g chi bdo thoi gian Iy ra
tlr bd nhé dém tuwong tng cua it nhat mot trong sb cac don vi gidi ma. Céc [énh nay
con ra lénh cho bd xur ly léy ra cac don vi giai ma tr bd nhé dém hinh anh theo thoi
gian ldy ra tir bo nh¢ dém thu duge cia mdi don vi gidi ma. Céc 1énh nay con ra Iénh
cho bo xur Iy mé hod dit liéu video tuong ng v6i cdc don vi gidi ma da 14y ra, trong
d6 budc ma hod dit liéu video bao gdm budc giai ma it nhat mot trong sb cac don vi
giai ma.

Theo mot phuong an khéac 1am vi duy, sang ché dé cap dén phuong phéap xu ly
dit liéu video bao gdm budc xt ly dit liéu video theo it nhit mot trong s6 nhiéu thong

s6 thong tin str dung dtt liéu video (VUL Video Usability Information). Cac thong sb
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VUI chita cd c6 cac thong sé bd nhé dém hinh dnh ma ho4 (CPB) dua vao hinh anh
con (sub_pic_cpb_params_present flag) dé chi bdo sy c6 mit cla céc thong s CPB
dua vao hinh dnh con. Cac thoéng sé VUI con chira thong bdo thong tin ning cao bd
sung (SEI: Supplemental Enhancement Information) cé it nhit mot phin tir cti phép
chi bao d6 tré cho CPB thir SchedSelldx tir thoi gian dén bd nho dém hinh anh ma hoa
(CPB) cta bit thir nhit cta dir liéu ma hoa lién quan dén don vi giai ma thtr nhét trong
don vi truy nhap lién quan dén thong bao SEI vé chu ky nhé dém, dén thoi gian ldy ra
te CPB cua dit liéu ma hod lién quan dén don vi giai ma tha nhit, trong chu ky nh¢g
dém dau tién sau khi khéi tao by gidi ma chuin gia dinh (HRD: Hypothetical
Reference Decoder) (initial_du_cpb_removal delay), va phan tir ¢t phép chi béo, két
hop véi phan tir ¢t phap chi bao do tré Iy ra tir CPB (cpb_removal_delay), do léch
cho CPB tht SchedSelldx dé xac dinh thoi gian phan phdi ban dau cia don vi giai ma
thir nhét cho CPB (initial_du_cpb_removal delay offset). Cac thong sé VUI con chira
thong bao SEI c6 it nhat mot phin tir cu phap chi bao sé lugng don vi 16p triru tuong
hod mang (NAL.: Network Abstraction Layer) trong don vi giai ma thr i twong tng
trong don vi truy nhdp lién quan dén thong bao SEI dinh thdi hinh 4nh
(num_nalus_in_du_minus1), va phan tir ¢t phap xac dinh sb luong nhip déng hd phai
chd sau khi lay ra tir CPB don vi gidi ma thir nhét trong don vi truy nhép lién quan dén
thong bao SEI vé chu ky nh¢ dém méi nhat trong don vi truy nhap trude do trude khi
liy ra tir CPB don vi giai ma tha i tuong Gng trong don vi truy nhap lién quan dén
thong bao SEI dinh thoi hinh anh (du_cpb_removal _delay).

Mbét hodc nhiéu phuong 4n lam vi du s& dugc md ta chi tiét dusi day c6 dua
vao hinh vé& kém theo va phén md ta chi tiét sang ché. Céac diu hiéu, muc dich va vu
diém khéc cta sing ché s& duoc hiéu rd hon khi xem phan mo ta chi tiét sang ché két
hop vé6i hinh v& va cac diém yéu ciu bao ho.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd khoi thé hién vi du vé hé théng ma hod va giai ma dir liéu video
c6 thé ap dung cac k§ thuat tach khéi theo cac canh gita cac khéi video, theo cac ky
thuat néu trong sang ché.

Fig.2 1a so dd khdi thé hién vi du v& bd ma hoé dit liéu video c6 thé ap dung

cac k¥ thuat tach khdi theo cac canh gitra céc khéi video, theo céc k§ thuat néu trong
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sang ché.
Fig.3 1a so do khoi thé hién vi du vé b giai ma dit li¢u video, dé giai ma chudi
dit liéu video ma hod, theo céac k§ thudt néu trong sang ché.

Fig.4 1a so dd khdi thé hién vi du vé thiét bi dich c6 thé ap dung mot hodc tt ca

cac ky thuat néu trong sang ché.

Fig.5 1a luu d6 thé hién vi du vé& phuong phap bao gdm bude 14y ra cac don vi
gidi ma cta dit lidu video tir bd nhé dém hinh anh theo thoi gian l4y ra tir bd nhé dém

thu dugc, theo cac k¥ thudt néu trong sang ché.

Fig.6 1a luu do thé hién mot vi du khac vé phuong phap bao gébm buéc iy ra
céc don vi gidi ma cta dit liéu video tir bd nhé dém hinh anh theo thoi gian iy ra tir

bd nhd dém thu dugec, theo céc k¥ thudt néu trong sang ché.

Fig.7 la luu do thé hién mot vi du khic vé& phuong phap xir Iy dit lidu video bao
gdm budc xuit ra hinh anh cit xén trong quy trinh xut ra tr bd nhd, theo céc k¥ thuat

néu trong sang che.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc tng dung video c6 thé 1a phat lai tai chd, truyén dong, phat rong/truyén da
phuong va cdc ing dung hoi thoai. Cac tng dung hdi thoai co thé 1a dién thoai co
truyén hinh va hoi thdo ¢6 truyén hinh va con duge goi 1a cac ing dung ¢ do trd thip.
Céc Gmg dung hoi thoai doi hoi do tré twong d6i thap tir ddu nay dén ddu kia cta toan
bo h¢ thdng, tic 13, do tré tir thoi diém khung video duge thu dén thoi diém khung
video d6 duoc hién thi. Thong thuong, do tré chép nhéan duoc tir dau nay dén dau kia
dbi v6i cdc timg dung hoi thoai phai nho hon 400 mili-gidy (ms), va do tré tir diu nay
dén dau kia bang khoang 150 ms c6 thé dugc xem 1a rat tdt. Mdi budc xir Iy ¢ thé
g6p phan vao tong do tré tir dau nay dén ddu kia, vi du, do trd chup hinh, do tré xir ly
truge, dd tré ma hoa, do tré truyén, do tré dua dit liéu thu duoc vao bo nhé dém (dé
khir méo rung), do tré gidi ma, do tré xuit hinh anh giai ma, do tr& xir Iy sau va do tré
hién thi. Do d6, thong thudng, can phai giam dén murc thap nhat do tré ma hoé-giai ma
(d0 tré ma hod, do tré gidi ma va do tré xuét hinh anh giai ma) trong céc tng dung hoi
thoai. Cu thé, ciu trac ma hod phai dam bao sao cho thir tu giai ma va tht tu xuét ra

cla cdc hinh anh 1a gidng nhau dé do tr& xuét hinh anh giai ma bang khong.
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Céc chudn ma hoa dit lidu video c6 thé c6 dic ta vé mo hinh dua dit liéu video
vao bd nhd dém. Trong cac chudn AVC va HEVC, m6 hinh dua dit liéu vao b nho
dém dugc goi 1a bd giai ma chuin gia dinh (HRD), d6 1a mo hinh dua dit liéu vao bd
nhG dém c6 ca by nh¢ dém hinh dnh ma hod (CPB) va bd nhé dém hinh anh giai ma
(DPB: Decoded Picture Buffer), va cic ché dd hoat dong cua bd nhd CPB va DPB
dugc xac dinh bang phuong phép toén hoc. B9 giai ma HRD truc tiép dit ra céc quy
dinh han ché vé su dinh thoi, dung luong bo nhé dém va ty 1€ bit khac nhau, va gidn
tiép dit ra cac quy dinh han ché vé cac dic trung va sd liéu thng ké cua dong bit. Mot
b6 thong sé HRD hoan chinh gdm ¢4 nim thong sb co ban: do tré 14y ra tr CPB ban

dau, dung lugng CPB, ty 1€ bit, do tré xuét ra tir DPB ban diu va dung luong DPB.

Trong cac chudn AVC va HEVC, tinh tuong thich cuia dong bit va tinh twong
thich ctia bo gidi ma duoc xac dinh 1a mot phén trong dédc td HRD. Tuy dugc goi la bo
giai ma, nhung HRD thudng phai c6 & phia bd ma hod nhadm dam bao cho tinh tuong
thich cua dong bit, chir khong phai cé ¢ phia by giai ma. Hai loai tinh tuwong thich cia
dong bit hodc b giai md HRD, loai I va loai II, dugc xac dinh. Ngoai ra, hai loai tinh
tuong thich cua bd giai ma, tinh twong thich ctia bo giai ma vé su dinh thoi xuit va

tinh twong thich cia bd gidi ma vé thir tu xuét, cting dugc xac dinh.

Trong cdc md hinh HRD theo chuan AVC va HEVC, viéc giai ma va 3y ra dit
li€u tir b0 nhé CPB 1a dua vao don vi truy nhép, va gia st rflng viéc giai ma hinh anh
1a tte thoi. Trong céc Gng dung thuc té, néu bo giai ma tuong thich nghiém chinh tuin
theo thoi gian giai ma dugc béo hiéu, vi du, trong céc thdng bdo thong tin ndng cao bd
sung (SEI) dinh thoi hinh anh, dé bat dau giai ma cac don vi truy nhép, thi thoi gian
sém nhat co thé xuat ra mot hinh anh giai ma cu thé dung bang thoi gian gidi ma cua
hinh anh cu thé d6 cong voi khodng thoi gian can thiét dé giai ma hinh anh cu thé do.
Khéc v6i cac md hinh HRD theo chuén AVC va HEVC, khoang thoi gian cin thiét dé
gidi md mot hinh anh trong thuc té khong phai 1a bing khong. Cac thuat ngit “tirc
thoi” va “mot cdch tire thoi” nhu duge st dung trong sang ché co thé dung dé chi
khoang thoi gian bat ky c6 thé duoc coi Ia tirc thoi trong mot hodc nhidu md hinh ma
hod hodc truong hop ly tudng clia mdt hodc nhiéu mé hinh ma hoa, n6 cé thé khac voi
“tirc thoi” hiéu theo y nghia vat ly hodc nghia den. Vi dy, nhdm c4c muc dich cta sang

ché, mot chirc néng hodc quy trinh cé thé duge coi la “tic thoi” vé mit danh dinh néu
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dién ra ngay ¢ thoi diém dé hodc trong mot gidi han thuc t€ cua thoi diém sém nhat céd
thé theo gia thuyét hodc ly tuéng ma chtrc ndng hodc quy trinh d6 duoc thuc hién.
Trong mot sO vi du, cu phap va tén goi clia cac bién nhu duge sir dung trong sang ché

c6 thé dugc hiéu theo nghia cua bién do trong m6 hinh HEVC.

Ché d¢ hoat dong ctia bo nh¢ CPB dua vao hinh anh con da duoc dé xuét trong
tai liéu “Enhancement on operation of coded picture buffer”, Kazui va cac ddng tac
gia, nhém hop tac lién két vé k§ thuat ma hod dir liéu video (JCT-VC) cta td chirc
ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, cudc hop thir 7 tai Geneva, Thuy
ST tr ngay 21-30/11/2011, JCTVC-G188 (cong bd tai dia chi http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/ documents/7_Geneva/wgl1/JCTVC-G188-v2.zip) dé dat
dugc do tré ma hod nhé hon mét chu ky hinh anh theo cach tuong tadc dugc. Phuong
phédp JCTVC-G188 c6 thé dugc tom tit nhu sau: hinh dnh c6 thé duge chia déu thanh
M nhém khdi cdu triic cdy, tirc 13, M khéi cu truc cdy thir nhit & ché do quét manh
khéi cAu tric cdy ctia hinh anh thudc nhém khdi cu tric cdy thi nhét, M khdi ciu tric
cdy thir hai & ché do quét manh khéi ciu truc cdy cta hinh anh thudc nhém khdi ciu
triic cdy thir hai, v.v.. Gia tri M ¢6 thé dugc bao hiéu trong céac thong bao SEI vé chu
ky nh¢ dém. Gia tri ndy ¢6 thé dugc dung dé tim ra thoi gian l4y ra tr CPB (tic 14,
thoi gian giai ma) ctia mdi nhém khéi chu trac cay. Theo nghia ndy, ché do hoat dong
ctia bd nhd CPB theo chudn JCTVC-G188 1a dua vao hinh anh con, trong d6 moi hinh
anh con 12 mot nhom khéi cdu trac cay. Trong mot sd vi du, hinh anh con c6 thé tuong
{ing v6i mot hodc nhiéu lat, mot hodc nhiéu song (trong trudong hop phéan tach hinh
anh theo dang séng), hay mot hodc nhiéu 6. Trong phuong phap JCTVC-G188 nay,
gid st ring thoi gian l4y ra tir CPB ¢ muc don vi truy nhép dugc bdo hiéu nhu thuong
1¢ (st dung cac thong bao SEI dinh thoi hinh anh), va trong mdi don vi truy nhdp, gia
str ring thoi gian 14y ra tir CPB ctia cac nhém khéi céu tric cdy la dé chia tuyén tinh
hoidc chia déu khoang thoi gian tir thoi gian lay ra tir CPB cua don vi truy nhép trude
d6 dén thoi gian 1dy ra tir CPB cta don vi truy nhap hién thoi.

Phuong phap JCTVC-G188 nay con dit ra cic gia thiét hodc yéu cau déi véi
dong bit nhu sau: (1) trong mdi hinh anh, mdi nhém khdi céu tric cdy dugc ma hoa
theo cach sao cho cin mot khoang thoi gian giai ma nhu nhau (khong chi trong md

hinh HRD ma con trong céc bd gidi ma thé gii thuc), trong d6 dit liéu ma hoa cla
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nhém khéi cdu tric cdy thir nht duge coi 1a bao gdm tat ca cac don vi NAL khong cé
16p ma hoa dir liéu video (VCL: Video Coding Layer) nam trong cing mdt don vi truy
nhap va truéc don vi NAL c¢6 VCL tht nhét; (2) trong mdi hinh anh, sb lugng bit cho
mdi nhém khdi ciu truc cay la béng nhau, trong d6 dit liéu ma hoa ctia nhém khdi ciu
tric cdy thir nhét duoc coi 1a bao gbm tt ca cac don vi NAL khong ¢6 VCL nam trong

cung mdt don vi truy nhap va trude don vi NAL ¢d VCL thir nhét.

Céac phuong phap hién nay dé xac dinh ché do hoat dong cuia bo nhd CPB dua
vao hinh anh con déu ¢6 lién quan dén it nhét la nhitng van dé sau ddy: (1) rét kho dap
ting yéu ciu la luong dif liéu ma hod cho mdi nhém khéi ciu tric cay trong hinh anh
ma hoé phai bing nhau vé6i hiéu sudt ma hod can biang (trong d6 cac nhom khdi clu
tric cdy trong cac ving véi cu tric hodc mirc do hoat dong chuyén dong chi tiét hon
trong hinh anh c6 thé sir dung nhiéu bit hon); (2) khi trong mdt 1at ¢6 nhidu hon mot
nhém khéi cdu truc cdy, thi c¢6 thé khong c6 cach gi dé dé dang phan tach céc bit ma
hoé ctia cac khéi cu tric cdy thude cdc nhom khéi cdu tric cdy khac nhau va truyén
riéng biét céc bit ma hoa d6 & phia by ma hoa va lay ra riéng biét cac bit ma hoa d6 tir
bo nh¢ CPB (tuce la, giai ma riéng biét cac bit ma hoa do).

Dé giai quyét cac vin dé néu trén, sang ché mo ta mot thiét ké chung dé hd tro
ché do hoat dong ctia bd nhé CPB dua vao hinh anh con, v&i nhidu phuong an khac
nhau. Trong mot s6 vi du, cac k§ thuat CPB dua vao hinh anh con néu trong sang ché
¢6 thé ¢ cac ddu hiéu sau day: (1) Mdi hinh anh con c6 thé c6 nhidu khdi ma hoa cua
mdt hinh anh ma hoa lién tiép theo thir tw giai ma. Khéi ma hoa c6 thé gidng vai khdi
chu tric cdy hodc tap hop con cua khdi ciu tric cdy; (2) Viéc ma hoa cac hinh anh con
va phin dinh cac bit cho cac hinh anh con khac nhau trong mot hinh anh cé thé dugc
thuc hién nhu thuong 1€, ma khong can phai gia sir hodc quy dinh ring mdi hinh 4nh
con (tre 13, nhom khéi ciu trac cdy) trong mot hinh anh dugc ma hod véi cling mot sb
lugng bit. Do do, thoi gian 1dy ra tir CPB ciia mdi hinh anh con ¢6 thé duoc béo hiéu
trong dong bit thay vi duge tim ra dua vao thoi gian iy ra tir CPB & muc hinh 4nh
dugc bao hiéu; (3) Khi trong mdt 14t ¢co nhiéu hon mot hinh anh con, thi c6 thé ap
dung viéc dong chinh byte & cubi mdi hinh anh con, trai ngugc véi, vi du, viec dong
chinh byte cho cac 6 theo phién ban HEVC WD6. Hon nita, diém truy nhap cho mdi

hinh anh con, ngoai trir diém truy nhdp dau tién trong hinh anh ma hoa, c6 thé duogc
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bdo hiéu, trai nguoc véi, vi du, viéc déng chinh byte cho céc 6 theo phién ban HEVC
WD6. Gi4 tri bao hiéu thu duoc c6 thé 1a thong tin chi bao viéc dé)ng chinh byte cho it
nhat mot trong sb cac hinh anh con trong tp hop 16n hon cta dit liéu video, vi du nhu
lat, 6 hodic khung. Mdi déu hiéu tir (1) dén (3) c6 thé duoc ap dung doc 1ap hodc két

hop v6i cac dau hiéu con lai.

Vi du, hoat dong ctia bd giai ma HRD, c¢6 ché do hoat dong cua bd nhg CPB
dwa vao hinh anh con, c¢6 thé dugc tom tit nhu sau: Khi tin hi¢u bao hiéu chi bao réng
ché do hoat dong cua bd nhé CPB dya vao hinh anh con dang duoc sir dung, vi du,
thong qua tin hiéu bao hiéu & mtc chudi ctia phan tir ¢t phép sub _pic_cpb_flag bang
1, thi viéc ldy ra tir CPB hodc giai ma 1a dua vao hinh anh con, hodc tuong duong véi,
don vi gidi ma, co thé 1a mot don vi truy nhap hodc mot tap hop con cta don vi truy
nhap. Noi cach khac, mdi lan c6 mét don vi giai mi, bat ké 1a don vi truy nhép hay tap
hop con cua don vi truy nhap, duoc Iy ra tir CPB dé gidi md, thi thoi gian 1iy ra don
vi gidi ma tir bd nhé CPB c6 thé tim duoc dua vao do trd 1y ra tr CPB ban diu duoc
bdo hiéu va do tré léy ra tu CPB dugc bao hi¢u cho don vi giai ma d6. Tinh trang hut
bd nhé CPB dugc xé4c dinh 1a tinh trang ma thoi gian danh dinh léy ra tir CPB cua don
vi gidi ma m t,,(m) nho hon thoi gian cudi cing l4y ra tir CPB cta don vi gidi ma m
tof(m) vOi moi gid tri m. Vi dy, khi phan t&r ¢t phap low_delay hrd_flag bang 0, thi do
1a quy dinh can thiét dé CPB khong bao 210 hut.

Vi du, cdc quy trinh xuét va lay ra tir DPB c6 thé van hoat dong & muirc hinh
anh hodc mtrc don vi truy nhép, ttc 13, moi 1an c6 mot hinh anh gidi ma hoan chinh
duoc xudt ra hodc lay ra tir DPB. Viéc liy ra céc hinh anh giai ma tr DPB ¢6 thé dién
ra dong thoi & thoi gian 14y ra tir CPB cta don vi giai ma thir nhét trong don vi truy

nhép n (chtra hinh anh hién thoi).

Fig.1 12 so d6 khoi thé hién vi du v& hé thdng ma hoa va giai ma dir liéu video
10 ¢6 thé ap dung cac k¥ thudt theo sang ché dé luu trix mdt hoic nhiéu don vi gidi ma
ctia dir liéu video vao by nh¢ dém hinh anh, thu duoc thoi gian léy ra tor b0 nhé dém
tuong (g ctia mot hodc nhiéu don vi giai ma, léy ra cdc don vi gidi ma tir bd nhd dém
hinh 4nh theo thoi gian Iéy ra tr bd nh¢ dém thu duoce ctia mdi don vi gidi ma, va ma
hod dit liéu video tuong tng voi cac don vi giai ma da ldy ra, chua k& dén cac chic

nang khac.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 dé truyén
dit lidu video ma hod dén thiét bi dich 14 trén kénh truyén thong 16. Thiét bi ngué)n 12
va thiét bi dich 14 c6 thé 1a mdt thiét bi bt ky trong sb rat nhiéu thiét bi. Trong mot sb
truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a thiét bi truyén thong khong
day, nhu cac thiét bi cdm tay khong ddy, may dién thoai di dong hodc may dién thoai
v tuyén vé tinh, hodc moi thiét bi khong diy cé thé truyén thong tin video trén kénh
truyén thong 16, trong d6 kénh truyén thong 16 1a kénh khong day. Tuy nhién, cac k¥
thuat néu trong sang ché khéng nhét thiét chi gi6i han & cic tng dung hodc thiét ké
khong day. Vi dy, céc k¥ thuat nay cé thé ap dung cho truyén hinh phat rong theo giao
thire truyén vo tuyén, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén dit liéu video qua
mang internet, dit liéu video ma hoa dang s6 dugc ma hod trén phuong tién luu tri,
hodc céc trudng hop khac. Do d6, kénh truyén thong 16 c6 thé 1a dang két hop bat ky
gitta kénh khong day, kénh ndi day hodc phuong tién luu trit phit hop dé truyén hodc

luu trir dir liéu video ma hoa.

Theo céach khéc, dit 1iéu ma hoé c6 thé duoc xuét ra tir bo truyén 24 dén thiét bi
luu trir 34. Tuong ty, dit liéu ma hod c6 thé dugc truy nhép tir thiét bi luu trit 34 bing
bd thu 26. Thiét bi luu trit 34 ¢6 thé 1a phuong tién luu trit bit ky trong sb rit nhidu
phuong tién luu trit dit liéu duoc phan phdi hodc duge truy nhap cuc bd nhu 6 dia
cling, dia Blu-ray, dia da ning k§ thuét s6 (DVD: Digital Versatile Disc), dia compac-
bd nhd chi doc (CD-ROM: Compact Disc-Read Only Memory), bd nhé tac dong
nhanh, bd nhé kha bién hodc khong kha bién, hoic moi phuong tién luu trir k§ thuat
s6 khac phtt hop dé luu trit dit lidu video ma hod. Vi du khéc, thiét bi luu trit 34 c6 thé
tuong ung voi may chi t€p, méay chi 4o, trung tdm dir liéu, mang du phong cia céc
trung tAm dir liéu, hodc thiét bi luu trix trung gian khac ¢6 thé luu trir dix liéu video ma
hoa dugc tao ra boi thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy nhap dit liéu video
da luu trit tir thiét bi luu trix 34 bang cich truyén dong hoic tai xuéng. May chu tep
ding 1am thiét bi luu trit 34 hodic mot phan cua thiét bi luu trit ¢6 thé 1a loai may chu
bat ky c6 kha nang luu trit dit lidu video ma hod va truyén dir lidu video ma hoa do
dén thiét bi dich 14. Vi du vé may chu t€p la mdy chi web (vi du, cho website), mdy
chu giao thte truyén tép (FTP: File T ransfer Protocol), thiét bi luu trit mang (NAS:
Network Attached Storage), hogc 6 dia cuc bd. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy nhap di
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liéu video ma hoa thong qua két nbi dir liéu chuén bét ky, k& ca két ndi internet. Két
ndi nay c6 thé 1a kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi ndi day (vi du, duong
thué bao ky thuat sé (DSL: Digital Subscriber Line), mddem cap, v.v.), hodc két hop
hai loai nay phu hop véi viée truy nhap dit liéu video ma hoa luu trir trén thiét bi luu
trit 34 & xa hodc khong phai cuc bd. Co ché truyén dir liéu video ma hod tir thiét bi luu

trit 34 6 thé 1a truyén dong, truyén tai xudng, hoic két hop hai loai nay.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, thiét bj ngudn 12 bao gdm ngudn di lidu
video 18, bd ma hod dit liéu video 20, bo didu bién/giai didu bién (mddem) 22 va bo
truyén 24. Thiét bi dich 14 bao gdm bd thu 26, mddem 28, bd giai ma dit lidu video 30
va thiét bi hién thi 32. Theo sang ché, bd ma hoa dir lidu video 20 cua thiét bi ngudn
12 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé ap dung céc k¥ thuat dé luu trlt mot hodc nhiéu don vi
gidi ma cua dit liéu video vao bd nhd dém hinh anh, thu duoc thoi gian léy ra tr bd
nh¢ dém tuong Uing cua mot hoac nhiéu don vi gidi ma, léy ra cac don vi gidi ma tur bd
nh¢ dém hinh anh theo thoi gian léy ra tr by nh¢ dém thu dugce ctia mdi don vi giai
ma, va ma ho4 dit liéu video twong Gmg vé6i cac don vi giai ma da ldy ra, chua ké dén
céc chirc nang khac. Trong céc vi du khac, thiét bj ngudn va thiét bi dich c6 thé bao
gém cdc bd phan hodc co cdu khac. Vi du, thiét bi nguén 12 ¢6 thé thu dir liéu video
tir ngudn dit liéu video bén ngoai chir khong phai tir ngudn dit liéu video tich hop 18,
nhu camera bén ngoai. Tuong tu nhu vay, thiét bi dich 14 c¢6 thé giao dién véi thiét bi

hién thi bén ngoai, ma khong c6 thiét bi hién thi tich hop 32.

He¢ thdng 10 dugc thé hién trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Cac k¥ thuat dé luu trit
mét hodc nhiéu don vi gidi ma cua dit liéu video vao bd nhd dém hinh anh, thu duoc
thoi gian léy ra tt b0 nhé dém tuong Gng cia mot hodc nhiéu don vi gidi ma, léy ra
cac don vi gidi ma tr bd nhé dém hinh anh theo thoi gian léy ra tr bo nhd dém thu
dugc cia moi don vi gidi ma, va ma hoa dit liéu video tuong tng véi cac don vi giai
ma da 14y ra co thé duoc thuc hién bang moi thiét bi ma hoa va/hodc gidi ma dit lidu
video dang s6. Mic du thong thuong céc ky thuat néu trong sang ché duoc thuc hién
bang thiét bi ma hod dit liéu video, nhung céc k¥ thuat nay cling ¢6 thé duoc thuc hién
bang bo ma hod/giai ma dir lidu video, thuong duge goi la “CODEC”. Ngoai ra, cac
ky thuat néu trong sdng ché ciing c6 thé dugc thuc hién bang bd xur ly trude di liéu

video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 1a vi du vé& cc thiét bi ma hoa ma
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trong dé thiét bi ngudn 12 tao ra dir lidu video ma hod dé truyén dén thiét bi dich 14.
Trong mot sb vi du, cac thiét bi 12, 14 ¢6 thé hoat dOng theo céach gén nhu db6i xung
sao cho mdi thiét bi 12, 14 déu co6 cac b0 phidn ma hod va giai ma dir liéu video. Vi
vay, hé théng 10 ¢6 thé hd tro truyén dit liéu video mdt chiéu hodc hai chiéu gifra céc
thiét bi video 12, 14, vi du, dé truyén dong dit liéu video, phat lai dit liéu video, phat

rong dir liéu video, hodc dién thoai c6 truyén hinh.

Nguén dir lidu video 18 cua thiét bi nguén 12 ¢6 thé 1a thiét bi chup hinh, nhu
camera ghi hinh, phuong tién luu tr&t di liéu video c6 dit liéu video da duoc ghi tir
trude, va/hodc giao dién cung cp dir liéu video tir nha cung cip ndi dung video. Vi du
khéc, nguén dit liu video 18 c6 thé tao ra dit liéu dd hoa mdy tinh dung [am nguén dir
liéu video, hodc két hop dit liéu video truyén hinh truc tiép, dir liéu video da dugc ghi
tu trude va dit liéu video dugc tao ra trén may tinh. Trong mot sb truong hop, néu
ngudn dit liéu video 18 1 camera ghi hinh, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6
thé tao nén thiét bi duoc goi la may dién thoai c¢6 camera hodc mdy dién thoai cé
truyén hinh. Tuy nhién, nhu di néu trén, cac ky thuat néu trong sang ché c6 thé ap
dung dé ma hod dit liéu video néi chung, va c6 thé dugc 4p dung cho cic ung dung
khong day va/hodc ndi ddy. Trong mdi truong hop, dit liéu video duoc chup, dugc
chup tur trudc hodc duge tao ra trén may tinh co thé duoc mi hoa béng bd ma hoa dir
ligu video 20. Sau do, dit liéu video ma hod c6 thé dugc diéu bién bing modem 22
theo mot tiéu chuan truyén thong, va duge truyén dén thiét bi dich 14 qua bo truyén
24. Modem 22 ¢6 thé c6 bd tron, bd loc, bd khuéch dai hodc cac bd phan khac dugce
thiét ké dé diéu bién tin hiéu. Bo truyén 24 ¢6 thé 1a cac mach duoc thiét ké dé truyén

dir li€u, gom cd bo khuéch dai, bo loc va mot hodc nhiéu anten.

Bo thu 26 cua thiét bi dich 14 thu thong tin trén kénh 16, va moédem 28 giai
didu bién thong tin nay. Xin nhic lai, quy trinh ma hoa di liéu video c6 thé thuc hién
mot hodc nhiéu k¥ thuit néu trong sang ché dé luu trit mot hodc nhidu don vi gidi ma
cua di lieu video vao bd nhé dém hinh anh, thu dugc thoi gian 1éy ra tr b0 nhé dém
tuong tng ciia mot hodc nhiéu don vi gidi ma, léiy ra cac don vi gidi ma tir bd nhd dém
hinh anh theo thoi gian léy ra tir by nh¢ dém thu duoc cia moi don vi gidi ma, va ma
hod dit liéu video twong Gng voi cdc don vi gidi ma da 14y ra, chua ké dén cic chic

ning khéc. Thong tin dugc truyén trén kénh 16 c6 thé 1a thong tin cu phap dugc xéac
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dinh bing bo ma hod dir lidu video 20, thong tin nay cling c¢6 thé dugc dung cho bd
giai ma dir liéu video 30, thong tin nay chita cdc phan tir ¢t phap mé ta cac dic trung
va/hodc cach xu ly khdi anh 16n, don vi cAu trac cady ma ho4, lat, va don vi ma hoa
khac, vi du, nhém hinh anh (GOP: Group Of Pictures). Thiét bi hién thi 32 hién thi dit
liéu video da gidi ma cho nguoi ding xem, va c6 thé 1a thiét bi hién thi bit ky trong sb
nhiéu thiét bi hién thi nhu man hinh 6ng tia catot (CRT: Cathode Ray Tube), man hinh
tinh thé long (LCD: Liguid Crystal Display), man hinh plasma, man hinh diot phat
quang hitu co (OLED: Organic Light Emitting Diode), hodc loai thiét bi hién thi khac.

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.1, kénh truyén thong 16 cé thé 1a moi
phuong tién truyén thong khong day hodc ndi day, nhu dudng truyén phd tin sb vo
tuyén (RF: Radio Frequency) hay mot hodc nhidu dudng truyén vat ly, hodc moi dang
két hop cia céc phuong tién truyén thong khong day va ndi day. Kénh truyén thong
16 c6 thé tao nén mot phin mang truyén dir lidu goéi, nhu mang cuc by, mang dién
rong, hodc mang toan cu nhu mang internet. Kénh truyén thong 16 thuong thé hién
phuong tién truyén thong phu hop bat ky, hoic tap hop céc phuong tién truyén thong
khac nhau, dé truyén dit liéu video tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14, ké ca moi
dang két hop phu hop cua cac phuong tién truyén théng ndi day hodc khong day.
Kénh truyén thong 16 co thé 1a bd dinh tuyén, chuyén mach, tram co s&, hodc moi
thiét bi khdc ¢6 thé ding dé hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich
14. Trong c4c vi du khac, thiét bi nguén 12 ¢6 thé luu trix dix li€u ma hod Ién phuong
tién luu trir nhu thiét bi luu trix 24, chtr khong truyén dir li€u. Tuong tu, thiét bi dich
14 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé truy tim dit liéu ma hod tir thiét bi luu trir 24 hodc

phuong tién hay thiét bi luu trit khac.

B0 ma hod dir liéu video 20 va bo giai ma dit lidu video 30 co thé hoat dong
theo mot tiéu chudn nén dir lidu video, nhu céc tiéu chudn néu trong sdng ché. Tuy
nhién, cdc k¥ thuat néu trong sdng ché khong bi giéi han & bét ctr tiu chudn ma hod
cu thé nao. Mic di khéng dugc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot s6 khia canh, mdi
bd ma hoa dit lidu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé duoc tich hop vai bd
ma hod dir liéu audio va bd giai ma dit liéu audio, va c6 thé ¢cé céc bd don kénh-phan
kénh thich hop, hodc phﬁn cling va ph?m mém khéc, dé xur ly viéc ma hoa ca dir liéu

audio va dir liéu video trong mét dong dir liéu chung hodc trong cic dong dir liéu
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riéng biét. Néu c6 thé, thi cac bd don kénh-phan kénh cé thé tuan theo giao thuac ddn
kénh ITU H.223, hodc cdc giao thirc khac nhu giao thirc goi dit liéu nguoi dung

(UDP: User Datagram Protocol).

MJdi bo ma hoa dit lidu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé duogc
thuc hién dudi dang mach ma hoa bat ky trong sb rit nhidu mach ma hod phu hop, néu
6, nhu mdt hodc nhiu bd vi xir ly, bd xir Iy tin hiéu sb (DSP: Digital Signal
Processor), mach tich hop chuyén dung (ASIC: Application Specific Integrated
Circuit), mang clra lap trinh duoc bang truong (FPGA: Field Programmable Gate
Array), thiét bi truyén thong khong day co thiét bi ma hoa dit liéu video, nhu bd ma
hod hodc bd gidi ma, mach logic roi rac, phan mém, phin ctng, phan sun hodc moi
dang két hop ctia céc loai trén. Mdi bd ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dir liéu
video 30 c6 thé nim trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hodc bd gii ma, mdi bd phan
ndy c6 thé duge tich hop lam mét phin ctia bd ma hod/giai ma két hop (CODEC)
trong camera, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi thué bao, thiét bi phat rong, bd giai

ma dé ban, méay chi hodc thiét bi khac tuong Ung.

Chudi dit liéu video thudng c6 mdt loat khung video. Nhom hinh anh (GOP)
thuong 1a mot loat g6m mdt hodc nhiéu khung video. Nhom GOP c6 thé chira dix liéu
¢l phap & phan dau ciia nhém GOP, & phan dau ctia mot hodc nhidu khung ctia nhom
GOP, hodc & bat ctt chd nao khéc, d& mo ta s lwong khung ¢6 trong nhém GOP. Mdi
khung c6 thé chua dit liéu cu phip khung dé mo ta ché do6 ma hoa cho khung tuong
Ung. BO ma hod dir liéu video 20 thuong hoat dong trén cac khdi video, con duoc goi
la cac don vi mé hoa (CU: Coding Unit), trong céc khung video riéng biét dé ma hoa
dir liéu video. Khéi video c6 thé tuong (g v6i don vi ma hoé 16n nhét (LCU: Largest
Coding Unit) hoic mot phan ctia don vi LCU. Céc khdi video c6 thé c6 kich thudc ¢
dinh hodc thay ddi, va co thé khac nhau vé kich thude tuy theo chudn ma hoa cu thé.
Mdi khung video c6 thé c¢6 nhiéu lat. Mdi 1at c6 thé ¢ nhiéu don vi LCU, don vi LCU
c6 thé duoc phan chia thanh céac phén, con duoc goi la don vi CU con. Pon vi LCU

cling ¢o thé dugc goi 1a don vi cau triic cdy ma hoa.

Vi du, chudn ITU-T H.264 hd tro du bédo ndi clu tric cho céc kich thude khéi
khéac nhau, nhu 16 nhan 16, 8 nhan 8, hodc 4 nhan 4 cho cac thanh phén dd chéi, va

8x8 cho cic thanh phdn mau, cling nhu hd trg du béo lién cdu tric cho céc kich thudce
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khdi khac nhau, nhu 16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 va 4x4 cho cac thanh phﬁn do
cho6i va cdc kich thudc twong tng cho cac thanh phdn mau. Trong sang ché nay,
“NxN” va “N nhan N” ¢6 thé dugc st dung hodn dbi 13n nhau dé chi kich thuéc tinh
theo diém anh cta khéi theo chiéu doc va chiéu ngang, vi dy, 16x16 diém anh hodc 16
nhan 16 diém anh. N6i chung, khdi 16x16 s& c6 16 diém anh theo chidu doc (y = 16)
va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu, khdi NxN thudng ¢6 N diém anh
theo chiéu doc va N diém anh theo chiéu ngang, trong d6 N la gié tri nguyén khong
am. Céac diém anh trong mot khéi c6 thé dugce sip xép thanh hang va cot. Ngoai ra,
cac khéi khong nhat thiét phai c6 s diém anh bang nhau theo chiéu ngang va chidu
doc. Vi du, céc khéi c6 thé c6 NxM diém anh, trong d6 M khong nhat thiét phai bang
N.

Khéi video c6 thé 1a khdi dit liéu diém anh ¢ mién diém anh, hosic khéi hé sé
bién d6i & mién bién ddi, vi du, sau khi 4p dung mot quy trinh bién ddi nhu bién dbi
cosin roi rac (DCT: Discrete Cosine Transform), bién d6i sb nguyén, bién ddi dang
séng, hodc bién ddi twong tu vé mat khai niém ddi voi khéi di licu video du thé hién
cac gia tri chénh léch diém anh giita cac khdi video ma hod va céc khéi video du béo.
Trong mot s6 truong hop, khdi video co thé 1a khdi hé sb bién ddi da lugng tr hod &
mién bién doi.

Céc khéi video nho hon ¢ thé cho dd phan giai tdt hon, va c6 thé duoc su
dung ¢ nhing vi tri khung video ¢6 mtrc do chi tiét cao. Néi chung, céc khdi va cac
phan khéi khic nhau, d6i khi duoc goi 1a khéi con, ¢6 thé duge coi 1a cac khdi video,
Ngoai ra, 14t c6 thé dugc coi 1a gdm nhiéu khdi video, nhu nhidu khéi va/hoic nhidu
khéi con. Mdi lat c6 thé 1a don vi giai ma doc 1ap cta khung video. Theo cach khéc,
ban than cdc khung cé thé la don vi giai ma doc 1ap, hodc cic phan khac ctia mot
khung co thé dugc coi 1a cac don vi gidi ma duge. Thuat ngit “don vi ma hoa” co thé
dung dé chi don vi giai ma doc lap cua khung video nhu toan bé mdt khung hodc mot
lat trong khung, nhém hinh anh (GOP) con duoc goi 1a chudi dir lidu video ma hoa,
hodc don vi khac ¢6 thé gidi ma doc lap duoc xac dinh theo cac k§ thuit ma hod duoc

ap dung.

Sau khi ma hod du bdo ndi cau truc hodc ma hoa du bao lién cau tric dé tao ra

dit liu du bdo va dit liéu du, va sau khi moi quy trinh bién doi (nhu bién ddi sb
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nguyén trén khoi 4x4 hoic 8x8 dung trong chuin H.264/AVC hoic bién ddi cosin roi
rac (DCT)) dé tao ra céc hé sd bién d6i, thi c6 thé thuc hién quy trinh lugng tir hoa cac
h¢ sb bién ddi. Luong tir hoa thuong 1 quy trinh trong d6 cac hé sé bién ddi duoc
luong tir hoa dé c6 thé lam giam lugng dit liéu ding dé biéu dién cac hé sb. Quy trinh
luong t&r hod ¢cé thé giam do sdu bit lién quan dén mot sd hodc tit ca céc hé sb. Vi du,
gia tri n-bit c6 thé duoc lam tron xudng thanh gia tri m-bit khi lugng tr hod, véi n 16n

hon m.

Chuén HEVC dé cap dén khéi dit lidu video la don vi ma hod (CU), khdi nay
¢6 thé c6 mot hodc nhiéu don vi du béo (PU: Prediction Unif) va/hoic mdt hodc nhiéu
don vi bién ddi (TU: T ransform Unit). Sang ché cling c6 thé su dung thuat ngir “khdi”
dé chi mot don vi bét ky trong sb cac don vi CU, PU hoic TU. Dit liéu cu phép trong
dong bit co thé xac dinh don vi ma ho4 16n nhét (LCU), @6 1a don vi ma hoa 16n nhit
tinh theo s6 lugng diém anh. N6i chung, don vi CU ¢6 muc dich gidng nhu khéi 4nh
16n theo chuén H.264, ngoai trir viéc don vi CU khong c6 su khac biét vé kich thuée.
Do d6, don vi CU ¢6 thé duoc phan tach ra thanh cac don vi CU con. N6i chung, khi
deé cap dén don vi CU, séng ché co thé dé cap dén don vi mad hoa 16n nhét cta hinh
anh hogc don vi CU con cua don vi LCU. Don vi LCU c¢6 thé duoc phan tach ra thanh
cac don vi CU con, va mdi don vi CU con ¢ thé duoc phan tach tiép ra thanh cac don
vi CU con. Dt liéu ct phap cho dong bit ¢6 thé xac dinh s 14n tdi da ma don vi LCU
c6 thé duoc phan tach, dugc goi 1a d6 sdu CU. Do do, dong bit cling c6 thé xac dinh

don vi ma hod nhé nhét (SCU: Smallest Coding Unit).

Pon vi LCU c¢6 thé duoc lién hé véi clu trac dit li€u cady t& phan. Néi chung,
cau trac dir lieu cdy tr phan ¢6 mdt nit cho mdi don vi CU, trong d6 nat gbe tuong
tmg voi don vi LCU. Néu don vi CU duogc phan tach ra thanh bdn don vi CU con, thi
nat trong tmg véi don vi CU ¢6 bbn nat 14, mdi nut 14 tuong (g véi mot trong s cac
don vi CU con. Mdi nt trong cdu tric dit liéu clly t& phan c6 thé cung cap dir liéu cu
phép cho don vi CU tuong tng. Vi dy, nit trong cdy tr phan cé thé c6 cd phéan tach,
chi bdo viéc don vi CU tuong tng voi nat dugce phén tach ra thanh cac don vi CU con.
Céc phan tir cti phap cho don vi CU ¢6 thé dugc xéc dinh dé quy, va c6 thé phu thudc
vao viéc don vi CU c¢6 dugc phan tach ra thanh cac don vi CU con hay khong. Néu

don vi CU khong dugc phén tach nita, thi don vi CU d6 dugc goi la don vi CU nut 14.
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Trong sang ché nay, 4 don vi CU con cua don vi CU nut 14 cling s& dugc goi 1a don vi
CU nut 14 mac du khong cé sy phan tach rd rang tr don vi CU nit 14 ban dau. Vi du,
néu don vi CU c6 kich thude 16x16 khong dugc phan tach nita, thi bbn don vi CU con
8x8 cling cb thé duoc goi la don vi CU nut 14 mdc du don vi CU 16x16 khoéng dugc

phén tach.

Ngoai ra, cac don vi TU cua céc don vi CU nut 14 cling c6 thé duoc lién hé véi
cac ciu tric dir lidu cdy to phan twong ung. C6 nghia 13, don vi CU nut 14 c6 thé c6
cdy tor phan chi bao cach thic don vi CU nut 14 dugc phan tach ra thanh cac don vi
TU. Sang ché goi cdy ti phan chi bao cach thirc phan tach don vi LCU la cy tu phan
CU va cdy t phan chi bdo céach thirc phan tach don vi CU nut 14 ra thanh cac don vi
TU la cay t& phan TU. Nt gdc cta cdy tr phan TU thudng twong Gmg vé6i don vi CU
nut 14, con nut gde cia cdy tir phan CU thudng tuong tng v6i don vi LCU. Cac don vi
TU clia cdy tir phan TU khong duge phan tach nita c6 thé duge goi 14 don vi TU nit
14.

Don vi CU niit 14 ¢6 thé ¢6 mdt hodc nhiéu don vi du bao (PU: Prediction
Unit). Noi chung, don vi PU thé hién toan bd hodc mot phén don vi CU tuong Ung, va
¢6 thé chua dir liéu dé tim kiém mAu chudn cho don vi PU. Vi du, khi don vi PU duoc
ma hoa dyu bao lién clu trac, thi don vi PU d6 c6 thé chira dir liéu xac dinh vecto
chuyén dong cho don vi PU. Dir liéu xac dinh vecto chuyén dong c6 thé md ta, vi du,
thanh phan theo phwong nim ngang ciia vecto chuyén dong, thanh phan theo phuong
thing ding cta vecto chuyén dong, d6 phan giai cho vecto chuyén dong (vi dy, do
chinh xic bang mot phin tu diém anh hoic do chinh xéc bing mot phan tam diém
anh), khung chuén ma vecto chuyén dong tham chiéu dén d6, va/hoic danh muc hinh
anh chuan (vi du, danh muc 0 hodc danh muc 1) cho vecto chuyén dong. D liéu cho
don vi CU nut 14 x4c dinh (cac) don vi PU ciing ¢6 thé mo ta, vi du, cach thtc phan
tach don vi CU ra thanh mdt hodc nhidu don vi PU. Cac ché d6 phan tach c6 thé 1a
khac nhau tuy thudc vao viéc don vi CU khong dugc ma hod, dugc ma hod du bdo ndi
chu truc hay duoc ma hod du béo lién céu truc. Dbi véi ché dd ma hoa du bao lién céu
triic, don vi PU ¢6 thé duoc coi 1a giéng v6i don vi bién dbi nut 14 nhu duoc mo ta

dudi day.

Pon vi CU ntt 14 ¢6 thé ¢6 mot hodc nhiéu don vi bién dbi (TU). Cac don vi
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bién dbi c6 thé duge xac dinh bing cach st dung cdu trac cay tr phan TU, nhu da néu
trén. C6 nghia 13, c& phan tich ¢ thé chi bao viée don vi CU nut 14 ¢6 duge phan téch
ra thanh bdn don vi bién dbi hay khong. Sau dé, mdi don vi bién dbi c6 thé duoc phéan
tach tiép ra thanh 4 don vi TU con. Khi don vi TU khong dugc phén tach nita, thi don
vi TU d6 c6 thé duge goi 1a don vi TU nit 14. N6i chung, c& phan tach c6 thé chi bao
réng don vi TU nut 14 duoc phén téch ra thanh cdc don vi TU c¢6 dang hinh vudng. pé
chi bdo ring don vi TU dugc phan tach ra thanh céc don vi TU ¢6 dang khong phai
hinh vudng, thi c6 thé bd sung dir liéu cu phap khac, vi du, dit lidu ct phép chi bao
rang cac don vi TU duogc phén tach theo bién ddi cdy tir phan khong phai hinh vudng

(NSQT: Non-Square Quadtree Transform).

Thong thuong, dé ma hoa du bao ndi cAu tric, tit ca cac don vi TU nut 14 thudc
don vi CU nut 14 déu dung chung mot ché d6 du bao ndi céu trac. Co nghia la, cung
mdt ché d6 du bao ndi clu trac thuong dugce 4p dung dé tinh gia tri du bao cho tAt ca
cac don vi TU ctia don vi CU nut la. D& ma hoa du béo ndi ciu tric, bd ma hoa dir
liéu video co thé tinh gid tri du cho mdi don vi TU nat 14 st dung ché dd du bao ndi
céu truc, dé lam gia tri chénh léch gitta phan c6 gia tri du bao tuong trng véi don vi
TU va khéi ban dau. Gia tri du c6 thé duoc bién dbi, lwvong tir hod va quét. D& ma hoa
du béo lién céu tric, bd ma hod dit liéu video c6 thé thuc hién budc du bao & mirc don
vi PU va c6 thé tinh gid tri du cho mdi don vi PU. Cac gid tri du twong tng véi don vi
CU nut 14 6 thé duge bién dbi, lugng t& hod va quét. Pé mi hoa du bdo lién ciu trac,
don vi TU nat 14 ¢6 thé 16n hon hodc nhé hon don vi PU. Bé ma hod du bdo ndi ciu
tric, don vi PU ¢6 thé nam & vi tri ddng vi v&i don vi TU nat 14 tuong ung. Trong mot
s6 vi du, kich thude 16n nhit cua don vi TU nat 14 c6 thé béng kich thudc ctia don vi

CU nut la tvong Gng.

Noi chung, séng ché su dung thuét ngft don vi CU va don vi TU dé chi don Vi
CU nat 14 va don vi TU nut 14 twong Ung, trir trudng hop ¢d quy dinh khac. Néi
chung, cdc k§ thuat néu trong sang ché lién quan dén viéc bién ddi, luong tr hod, quét
va ma hoa entropy cho dit liéu ctia don vi CU. Vi dy, cdc k¥ thuat néu trong sang ché
c¢6 bude chon quy trinh bién ddi can str dung dé bién ddi gia tri du ctia khdi ma hod du
bao ndi ciu trac dua vao ché do du béao ndi chu trac dung dé du bao khéi do. Sang ché

cing su dung thudt ngir “bién doi cé hudng” hodc “bién doi theo thiét ké” dung dé chi
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quy trinh bién ddi phu thudc vao huéng & ché do du béo ndi cdu trac. Co nghia la, b
ma hoa dit liéu video c6 thé chon quy trinh bién dbi c6 hudng dé ap dung cho don vi
bién d6i (TU). Nhu da néu trén, ché do du béo ndi cAu tric 12 du béo don vi TU cia
don vi CU hién thoi clia mdt hinh anh tir cac don vi CU va cac don vi TU da duoc ma
hoa tlr truce ctia hinh anh d6. Cu thé hon, bd ma hod dit lidu video ¢6 thé dyu bao nodi
cau tric don vi TU hién thoi ctia hinh anh bing cach str dung mot ché do du béo noi

cau truc cu the.

Sau khi lugng t&r hod, buéc ma hoa entropy cho dit lidu da luong tir hod ¢6 thé
dugc thuc hién, vi dy, theo phuong phdp ma hod do dai thay ddi thich Gmg véi ngit
canh (CAVLC: Context Adaptive Variable Length Coding), mi hoa s6 hoc nhi phan
thich tng v61 nglt canh (CABAC: Context Adaptive Binary Arithmetic Coding), ma
hoa entropy phéan tich khoang xic suit (PIPE: Probability Interval Partitioning
Entropy), hodc phuong phap ma hod entropy khac. Bo phan xt Iy dwogc tao ciu hinh
dé ma hoé entropy, hoic bd phan xt 1y khéc, c¢6 thé thuc hién céc chuc nang xu ly
khac, nhu ma hod do dai chay cua cac bit khong trong cac hé sé dd luong tir hoa
va/hoidc tao ra thong tin ¢t phap nhu cac gid tri mau khéi ma hoa (CBP: Coded Block
Pattern), loai khdi anh 16n, ché d6 ma hoa, kich thugc 16n nhét cta khéi anh Ién cho

don vi ma hod (nhu khung, 14t, khdi anh 16n hoac chudi), hodc thong tin cu phap khac.

B6 ma hod dir liéu video 20 c6 thé duogc tao cAu hinh dé thuc hién phép luong
tir hoa nguoc va bién dbi nguoce dé luu trir cac khéi da gidi ma dung lam chuin dé du
bao céc khoi sau do, vi du, trong ciing mot khung hodc cac khung dugce du bao theo
thoi gian. B& ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé con truyén dit liéu cu phép, nhu dir lidu
cti phap theo khdi, dir liéu cu phap theo khung, va dit liéu cu phap theo nhém GOP,
dén bd gidl ma dir liéu video 30, vi duy, trong phén dau khung, phﬁn dau khéi, phén
dau 14t, hodc phan dau nhém GOP. Dit liéu ct phap theo nhém GOP c¢6 thé md ta sb
luong khung trong nhém GOP tuong ung, va dit liéu ct phap theo khung co thé chi
bao ché d6 ma hoa/du bao ding dé ma hoa khung tuong ing.

Mdi bd ma hoa dit liéu video 20 va bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé duoc
thuc hién dudi dang mach ma hoé hodc giai ma bét ky trong s6 rat nhiéu mach ma hoa
hodic giai ma phi hop, néu c6, nhu mét hodc nhiéu bd vi xir ly, bd xi 1y tin hicu sb

(DSP), mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang cta lap trinh dwgc bing trudng
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(FPGA), mach logic roi rac, phan mém, phén ctung, phan sun hoic moi dang két hop
clia céac loai trén. Mdi bo ma hoa dir liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6
thé nim trong mot hodc nhidu bd ma hoa hoic bd giai ma, mdi bd phan nay c6 thé
duoc tich hgp 1am mot phan ctia bo ma hod/giai ma két hop (CODEC). Thiét bi c6 bd
ma hod dit liéu video 20 va/hodc bo gidi ma dit lidu video 30 c6 thé 1a mach tich hop,

bo vi xtr Iy, va/hodc thiét bi truyén thong khong day, nhu may dién thoai di dong.

Theo cac k§ thudt néu trong sang ché, bd ma hoa dit liéu video 20 va/hodc bd
giai ma dir lidu video 30 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé luu trit mdt hodc nhiéu don Vi
giai ma cua dit liu video vao bd nhé dém hinh anh, thu duoc thoi gian Iéy ra tr bo
nhd dém tuwong Umg cia mdt hodc nhiéu don vi giai m4, léy ra cac don vi gidi ma tur bo
nh¢ dém hinh 4nh theo thoi gian léy ra tr bd nhé dém thu duge ctia mdi don vi giai
md, va ma hod dir liéu video twong Umg véi cdc don vi giai ma da 1dy ra, chua ké dén

cac chirc nang khac.

Cac dinh nghia duéi day dugc néu ra cho truong hop vi du vé& bd ma hod dit
liéu video 20 va/hodc bo gidi ma dit lidu video 30 dugc tao cAu hinh dé luu trit mot
hodc nhiéu don vi gidi mi cta dit liéu video vao bd nhd dém hinh anh, thu duoc thoi
gian l4y ra tir bo nhé dém tuong (mg clia mot hodc nhidu don vi giai ma, liy ra céc
don vi gidi ma tir by nhé dém hinh anh theo thoi gian léy ra tor bd nhd dém thu duoc
ctia mdi don vi giai ma, va ma hod dir liéu video tuong ung voi cac don vi giai ma da
ldy ra, chua ké dén céc chuc nang khéc.

Nham muc dich md ta mot nhom vi duy, thuat ngir “don vi giai ma” co thé duoc

dinh nghia nhu sau:

- Bon vi giai mé: don vi truy nhdp hodc tap hop con ctia don vi truy nhap. Néu
sub_pic cpb_flag bing 0, thi don vi giai ma 1a don vi truy nhap; néu nguoc lai, don vi
gidi md 1a tdp hop con cua don vi truy nhap. Khi sub_pic_cpb_flag bang 1, thi don vi
gidi ma thtr nhit trong don vi truy nhap chira tit ca cac don vi NAL khong co 16p
VCL trong don vi truy nhdp va don vi NAL c6 16p VCL thtr nhat nim trong don vi
truy nhép do, va moi don vi gidi mé con lai trong don vi truy nhap déu 1a don vi NAL

lat ma hoa khong phai don vi NAL 14t ma hoa thit nhit trong don vi truy nhap.

Nham muc dich m6 ta nhom vi du thir hai, thuat ngt “don vi giai ma” cé thé
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dugc dinh nghia nhu sau, c¢6 thém dinh nghfa thudt ngtt “hinh anh con” nhu dugc st

dung trong dinh nghia miu twong tng vé “don vi giai ma”:

- Bon vi giai ma: don vi truy nhap hodc tap hgp con cla don vi truy nhap. Néu
sub_pic_cpb_flag bang 0, thi don vi giai ma 1a don vi truy nhép; néu nguoc lai, don vi
giai ma 1a tp hop con cua don vi truy nhap. Khi sub_pic_cpb_flag bang 1, thi don vi
gidi ma tht nhét trong don vi truy nhap chira tit ca cac don vi NAL khong c6 16p
VCL trong don vi truy nhap va hinh anh con thir nhat cta hinh anh nim trong don vi
truy nhép do, va moi don vi gidi ma khac trong don vi truy nhap déu 14 hinh anh con

khong phai hinh anh con thir nhét trong don vi truy nhép.

- Hinh 4nh con: céc khdi ma hoa ctia mot hinh anh ma hoa lién tiép theo thu ty
giai ma.

Trong dinh nghia theo nhém vi du thi hai néu trén, khi trong mot lat c6 nhiéu
hon mot hinh anh con, thi c6 thé 4p dung viéc ddng chinh byte & cudi mdi hinh anh
con, trai nguoc voi, vi du, viéc déng chinh byte cho cac 6 theo phién ban HEVC
WD6. Hon nita, diém truy nhap cho mdi hinh anh con, ngoai trir diém truy nhép dau

tién trong hinh &nh méa hoa, c6 thé dugc bdo hiéu.

Theo mot sb phuong 4n khéc, khi dong bit chira nhiéu 16p 6 thé chuyén déi
cip do hodc nhidu canh nhin, thi don vi giai ma c6 thé duoc xdc dinh 1a 16p bidu dién
hodc canh nhin thanh phan. Tat ca cic don vi khéng c¢6 16p VCL dung trude don vi
NAL c¢6 16p VCL thir nhét ctia 16p biéu dién hodc canh nhin thanh phan déu thudc vé

don vi giai ma chta 16p bicu dién hodc canh nhin thanh phan do.

Phén dudi ddy mé ta vi du vé hoat dong ctia bo giai ma chuan gia dinh (HRD),
vi du vé hoat dong clia bo nh¢ dém hinh anh ma hod, vi du vé thoi gian dén cta dong
bit, vi du vé thoi gian léy ra don vi gidi méa, vi du vé giai ma don vi giai ma, vi du vé
hoat dong cta bd nhé dém hinh anh giai ma, vi du vé léy ra cac hinh anh tr bd nho
dém hinh anh giai ma, vi du vé& xuét ra hinh anh, va vi du v& danh dAu va luu trit hinh
anh giai ma hién thoi nhim thé hién vi du v& bd ma ho4 dit lidu video 20 va/hoic bd
giai ma dir liéu video 30 c6 thé duoc tao cdu hinh dé luu trit mdt hodc nhiéu don Vi
giai ma cua dit liu video vao bd nhé dém hinh anh, thu duogc thoi gian léy ra tr bo

nh¢ dém tuong g ctia mot hodc nhiéu don vi giai ma, 13y ra cac don vi giai ma tir b
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nhd dém hinh anh theo thoi gian Iéy ra tr bd nh¢ dém thu dugc ctia mdi don vi giai
mé, va ma hod dir liéu video twong Gng v6i cdc don vi gidi ma di 14y ra, chua ké dén
cac chirc nang khéac. Cac hoat dong nay cé thé dugc xéc dinh hodc thuc hién theo cach
khéc nhau, trong cdc vi du khac nhau. Theo cich nay, bd ma hod dit liéu video 20
va/hodc bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé hoat dong theo cac vi
du khac nhau lién quan dén cac hoat dong cua bd giai md HRD nhu dugc mo ta dudi
day.

Vi du, su hoat dong ctia bd giai md HRD c6 thé dugc mo ta tom tit nhu sau:
dung lugng CPB (s bit) 1a CpbSize[SchedSelldx]. Dung luong DPB (sé bo nhé dém
luu trir hinh anh) cho 16p thoi gian X 1a max_dec_pic_buffering[X] + 1 véi mdi gia tri
X nam trong khodng bao ham tir 0 dén max_temporal_layers_minusl. Trong vi du
nay, bo gidi ma HRD c6 thé hoat dong nhu sau: dit liéu lién quan dén cac don vi truy
nhdp di vao bd nhd CPB theo mot lich biéu dén xdc dinh c6 thé dugc cung cip boi bo
1ap lich biéu dong gia dinh (HSS: Hypothetical Stream Scheduler), tic 13, bd 1ap lich
biéu cung cap. Dt liéu lién quan dén mdi don vi giai ma c6 thé dugc liy ra va giai ma
tirc thoi bing quy trinh giai ma tic thoi & thoi gian ldy ra tir CPB. MJdi hinh anh da
gidi ma c6 thé dugce dua vao trong bo nh¢ DPB. Hinh anh da giai ma c6 thé dugce iy
ra tor b nhé DPB ¢ thoi gian mudn hon thoi gian xuét ra tr DPB hodc thoi gian ma

hinh 4nh d6 khong con can dung dé lam chuan du bao lién cau tric nita.

Céc phép tinh s6 hoc trong céc vi du nay c6 thé duoc thuc hién véi cac gia tri
thuc, cho nén khong co sai sb 1am tron luy tién. Vi du, sb luong bit trong bd nhd CPB

ngay truée hodc sau khi 1iy ra don vi giai ma khong nhét thiét phai 1a sd nguyén.
Bién 7, ¢6 thé duoc tinh nhu sau va dugc goi 1a nhip déng hd:
[, =num_units_in_tick + time scale (C-1)

bé bi€u dien cac quy dinh rang budc trong vi du vé phu luc stra doi cho chuén

HEVC, ¢6 thé xac dinh nhu sau:

- goi don vi truy nhép » la don vi truy nhap tht » theo thir ty giai ma véi don vi

truy nhép thtr nhat 1a don vi truy nhap 0;

- got hinh anh » la hinh énh ma hoa hodc hinh anh giai mé cta don vi truy nhap
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- goi don vi giai ma m la don vi giai ma the m theo thir tu giadi ma véi don vi
giai ma thir nhét 14 don vi giai ma 0.

Du6i ddy md ta mot s6 kg thuat lam vi du lién quan dén hoat dong ctia bo nhé
dém hinh 4nh mi hoa (CPB). Theo mdt sb k§ thudt ma hoa dir liéu video, c6 thé ap
dung nhidu phuong phédp khac nhau trong hoat dong cua bd nhé CPB. Céc dic ta
trong phién ban HEVC WD6 lién quan dén cic hoat dong cua bd nhé CPB c6 thé
dugc stra d6i theo sang ché, va cé thé ap dung doc 14p cho mdi tap hop théng s CPB

c6 mit va dp dung cho ca cic diém tuong thich loai I va loai I1.

Duéi ddy mo td mot sé vi du lién quan dén viée dinh thoi thoi gian dén cla
dong bit. Bo gidi ma HRD c6 thé dugc khéi tao & mot trong sb céc thong bdo thong
tin nang cao b6 sung (SEI) lién quan dén chu ky nh¢ dém. Truédce khi khoi tao, bd nhé
CPB c6 thé 1a réng. Sau khi khdi tao, bo giai md HRD c¢6 thé khong duogc khai tao lai

bang céic thong bao SEI ké tiép lién quan dén chu ky nhg dém.

Don vi truy nhép lién quan dén thong bao SEI vé chu ky nhé dém dé khéi tao
bd nhd CPB ¢6 thé duoc goi 1a don vi truy nhap 0. Mdi don vi giai ma c6 thé duoc goi
1a don vi giai ma m, trong d6 m xé4c dinh mot don vi giai ma cu thé. Pon vi gidi ma
thir nhat theo thi tu giai ma trong don vi truy nhép 0 c6 thé duoc goi 1a don vi gial ma
0. Gia tri m c6 thé dugc gia ting thém 1 v6i mdi don vi giai ma ké tiép theo thir tu giai

ma.

Thoi gian ma bit tht nhit ctia don vi giai ma m bét ddu nhap vao bd nhé CPB
¢6 thé duoc goi la thoi gian dén ban dau tyi(m). Thoi gian dén ban dau cta cac don Vi

giai ma c6 thé dugc tinh nhu sau:
- néu don vi gidi ma la don vi giai ma 0, thi 7,;(0) = 0,

- ngugc lai (don vi giai ma la don vi gidi ma m véi m > 0), thi ¢6 thé ap dung

nhu sau:

néu cbr_flag[SchedSelldx] bing 1, thi thoi gian dén ban dau cua don vi giai ma
m bang thoi gian dén cubi cung (nhu dugc x4c dinh dudi day) cta don vi gidi ma

m— 1, tc 1a,

li(m) = fa(m — 1) (C-Z)
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nguoc lai (cbr_flag[SchedSelldx] bang 0), thi thoi gian dén ban du cua don vi
gial ma m dugc xac dinh nhu sau:

tai(m) = Max(taf(m - 1): lai,earliest(m)) ” (C'3)
trong do £, eartiest(7) dugc xac dinh nhu sau.

Néu don vi giai ma m khong phai 1a don vi giai ma thir nhit cta chu ky nhé
dém ké tiép, thi 2, caniest(72) ¢6 thé duge xac dinh nhu sau:
Lai carliest(71) = t.n(m) — (initial_cpb_removal delay[SchedSelldx] +

initial _cpb removal delay offset[SchedSelldx]) + 90000 (C-4)

VOl . n(m) 1a thoi gian 15y ra danh dinh cua don vi giai ma m tir b6 nhé CPB nhu da
X4c dinh va initial_cpb_removal delay[SchedSelldx] va
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] duoc x4c dinh trong thdong bao SEI

truge do vé chu ky nh¢ dém;

nguoc lai (don vi gidi ma m la don vi giai ma thi nhét cta chu ky nhg dém ké
tiép), thi 74 cartiesi () €0 thé dugc xac dinh nhu sau:
Lai carliest(71) = 1 n(m) — (initial_cpb_removal delay[SchedSelldx] + 90000) (C-5)
véi initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] dugc xé4c dinh trong thong bio SEI vé
chu ky nhé dém lién quan dén don vi truy nhép chira don vi giai ma m.

Thoi gian dén cudi cung cta don vi gidi ma m c6 thé duogc xac dinh nhu sau:

laf(m) = t;(m) + b(m) + BitRate[SchedSelldx] (C-6)
trong d6 b(m) c6 thé 1a kich thude tinh theo bit ctia don vi giai ma m, tinh sb bit cta
cac don vi NAL c6 16p VCL va cac don vi NAL chira dit liéu dém cho diém tuong

thich loai I hodc tt ca céc bit cla dong bit loai II cho diém tuong thich loai II.

Trong mdt s vi du, gid tri cua SchedSelldx, BitRate[SchedSelldx] va
CpbSize[SchedSelldx] c6 thé c6 quy dinh rang budc nhu sau:

- néu noi dung cuia céc bd thong s6 chudi ¢o hi¢u luc cho don vi truy nhép chira
don vi giai ma m va don vi truy nhap trude d6 1a khac nhau, thi bo 1ap lich biéu HSS
chon gia tri SchedSelldx1 cho SchedSelldx trong s céc gia tri SchedSelldx dugc

cung cap trong bd thong sd chuoi c¢6 hiéu luc cho don vi truy nhap chira don vi giai
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ma m dé tao ra BitRate[SchedSelldx1] hodc CpbSize[SchedSelldx1] cho don vi truy
nhdp chia don vi gidi md& m. Gid tri BitRate[SchedSelldx1] hoic
CpbSize[SchedSelldx1] c¢6 thé khac voi gid tri BitRate[SchedSelldx0] hodc
CpbSize[SchedSelldx0] cho gia tri SchedSelldx0 ctia SchedSelldx da dugc st dung

cho don vi truy nhap trudce do;

- nguoc lai, bo lap lich biéu HSS s& tiép tuc hoat dong v6i céc gia tri trude do

cua SchedSelldx, BitRate[SchedSelldx] va CpbSize[SchedSelldx].

Khi bo lap lich biéu HSS chon gia tri BitRate[SchedSelldx] hodc
CpbSize[SchedSelldx] khac vdi gid tri cua don vi truy nhép truée do, thi trong mot sb

vi du c6 thé ap dung nhu sau:
bién BitRate[SchedSelldx] c¢6 hiéu luc ¢ thoi gian f,;(m),
bién CpbSize[SchedSelldx] ¢6 hiéu luc nhu sau:

néu gia tri méi cua CpbSize[SchedSelldx] vuot qua dung luvgng CPB cii, thi gia

tri méi nay c6 hiéu lyc 6 thoi gian z,,(m),

nguoc lai, gia tri m6i cua CpbSize[SchedSelldx] ¢6 hiéu luc & thoi gian l4y ra

tr CPB ctia don vi giai ma cuoi cung trong don vi truy nhap c6 don vi giai ma m.

Khi sub_pic_cpb_flag bang 1, thi thoi gian dén CPB ban diu ctia don vi truy
nhap n, t,;(n), cd thé duoc dat bﬁmg thoi gian dén CPB ban dau cta don vi giai ma th
nhat trong don vi truy nhap 7, va thoi gian dén CPB cudi cung cua don vi truy nhéap n,
tu(n), c6 thé duogc dat bang thoi gian dén CPB cudi cung cua don vi gidi ma cudi cing
trong don vi truy nhap n.

Duéi day md ta mot s6 vi du lién quan dén thoi gian ldy ra don vi giai ma va
gidi ma don vi gidi ma. Khi don vi giai ma m 1a don vi giai ma v6i m bang 0 (don vi
gidi ma thu nhat cua don vi truy nhap khoi tao bd giai ma HRD), thoi gian léy ra danh
dinh cua don vi giai ma tir bd nhé CPB ¢6 thé duoc xac dinh nhu sau:

f;n(0) = initial_cpb_removal delay[SchedSelldx] <+ 90000 (C-7)

Khi don vi giai ma m la don vi giai ma tht nhat cua don vi truy nhap tht nhét
cta chu ky nhé dém khong khoi tao bd giai ma HRD, thi thoi gian Iy ra danh dinh

cua don vi giai ma tr bd nhd CPB ¢6 thé duoc xac dinh nhu sau:
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ten(m) = t.q(my) + £, * cpb_removal_delay(m) (C-8)

trong d6 t.,(my) 12 thoi gian 4y ra danh dinh cta don vi gidi ma thir nhét cua chu ky
nh¢ dém trude do va cpb_removal_delay(m) 1a gia tri cpb_removal delay[i] cho don
vi giai ma m dugc xac dinh trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh lién quan dén don

vi truy nhép chtra don vi giai ma m.

Khi don vi gidi ma » la don vi giai ma tha nhét cta chu ky nhé dém, thi my, cé
thé dugc dat bang m & thoi gian ldy ra t,n(m) cua don vi giai ma n. Thoi gian iy ra
danh dinh ¢,,(m) ctia don vi giai ma m khong phai l1a don vi giai ma tha nhét cta chu

ky nhd dém cé thé duoc xac dinh nhu sau:
ten(m) = too(my) + 1. * cpb_removal delay(m) (C-9)

trong do f,,(m,) l1a thoi gian Iéy ra danh dinh cta don vi giai ma thi nhét cda chu ky
nh¢ dém hién thoi va cpb_removal_delay(m) 1a gia tri cpb_removal_delay[i] cho don
vi giai ma m dugc xac dinh trong thong bao SEI dinh thoi hinh 4nh lién quan dén don

vi truy nhdp chtra don vi gidi ma m.
Thot gian 1dy ra don vi gidi ma m c6 thé duoc xac dinh nhu sau:

néu low_delay_hrd_flag bang 0 hodc f,,(m) >= t,(m), thi thoi gian 1y ra don vi
gidi ma n cé thé duoc xéac dinh theo cong thuc:

t(m) = t, ,(m) (C-10)

ngugc lai (low_delay hrd flag bang 1 va tin(m) < to(m)), thi thoi gian ldy ra
don vi gidi ma m dugc xdc dinh theo cong thic:

t(m) = ten(m) + 1o * Ceil((ta(m) = 1n(m)) + 1o) (C-11)

Trudng hop tht hai chi bao riang kich thude cua don vi gidi ma m, b(m), qua
I6n dén mue ngan can khong cho ly ra & thoi gian liy ra danh dinh.

Khi sub_pic_cpb_flag bang 1, thi thoi gian danh dinh 14y ra tir CPB cua don vi
truy nhép n, t,,(n), co thé duoc dat béng thoi gian danh dinh léy ra tu CPB cua don vi
gidi ma cudi cing trong don vi truy nhap n, thoi gian iy ra tr CPB cta don vi truy

nhap n, t,(n), c6 thé dugc dat bang thoi gian 14y ra tr CPB cua don vi giai ma cubi

cung trong don vi truy nhép n.
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Trong mdt s6 vi du, & thoi gian ldy ra tir CPB cta don vi gidi ma m, don vi giai
mi c6 thé duge giai ma tire thoi.

Duéi day md td mot s vi du vé hoat dong ctia bd nhé dém hinh anh gidi ma
(DPB). B6 nhé dém hinh anh giai ma c6 thé ¢6 cac bd nhé dém luu trit hinh anh. Mbi
bd nhé dém luu trit hinh anh c6 thé luu trit hinh 4nh da gidi ma dugc danh dau 1a
“dung lam chudn” hodc dugc luu trir dé sau nay xuét ra. Trude khi khéi tao, bo nhd
DPB c¢6 thé 1a rdng (mic do ddy ctia by nhd DPB duge dit bang khong). Cac budce
sau ddy trong vi du vé cac ky thudt néu trong séng ché c6 thé dién ra theo tht tu dugc
md ta dudi day.

Duéi day md td mot sb vi du lién quan dén viéc Iéy ra cac hinh anh tir bd nhé
dém hinh dnh gidi ma (DPB). Trong mot s6 vi du, viéc léy ra cac hinh anh tir bd nhé
DPB trudc khi giai ma hinh anh hién thoi (nhung sau khi phén tich ¢t phap phan déu
14t cta 14t th(r nhat clia hinh anh hién thoi) ¢6 thé dién ra déng thoi ¢ thoi gian l4y ra
tir CPB cuia don vi giai ma thtr nhét trong don vi truy nhép » (chtra hinh anh hién thoi)

va co thé tién hanh nhu sau.

Quy trinh gidi ma cho tdp hop hinh anh chuin nhu dwoc xac dinh theo
diém 8.3.2 ctia phién ban HEVC WD6 ¢6 thé dugc goi ra. Néu hinh anh hién thoi 14

hinh anh lam méi quy trinh gidi ma trc thoi (IDR), thi ¢6 thé ap dung nhu sau:

1. Khi hinh anh IDR khong phai 1a hinh anh IDR dau tién duoc giai ma (vi dy,
khi ¢ khong c6 hinh anh trudc d6 duge xuét ra cé gid tri khéc 1) va gia tri
pic_width_in_luma_samples (vi du, dd rong hinh &nh trong cdc don vi miu do chéi)
hodc pic_height_in_Iluma_samples hodc max_dec_pic_buffering thu dugc tir bo thong
s6 chudi c¢o hiéu luc 1an lugt khac véi gid tri pic_width in luma samples hodc
pic_height_in_luma_samples hodc max_dec_pic_buffering thu dugc tir bd thong sé
chudi c6 hiéu luc ddi véi hinh anh ding trudce, thi no_output_of prior pics flag ¢o
thé dugc bd giai ma HRD coi 12 bing 1, hodc dugc dit bang 1, bat ké gia tri thuc té
ciia no_output_of prior_pics_flag. Bo giai mé theo cac phuong én thuc hién nay co
thé xtr 1y su thay déi ctia hinh anh hoic dung lugng DPB tét hon so véi bd giai ma
HRD lién quan dén su thay dbi cua gid tri pic_width_in_luma samples hoic

pic_height in luma samples.
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2. Khino_output_of prior pics flag bing 1 hodc duoc dat biang hoic duoc coi
la béng 1, thi tit ca cac bd nhé dém luu trlt hinh anh trong b6 nhé DPB ¢6 thé duoc
lam rdng khong can xuét ra cac hinh anh ma chung dang luu trit, va muc do diy cua

b6 nhé DPB c6 thé duoc dat bang 0.

TAt ¢4 cac hinh anh k& trong bd nhd DPB, khi moi diéu kién dudi day duogc dap
tng, c6 thé dugc ldy ra tir bd nhé DPB: hinh anh & dugc danh ddu la “khéong ding lam
chuan”; hinh 4nh & ¢6 PicOutputFlag bing 0 hoic thoi gian xuét ra tir DPB ciia hinh
anh d6 nhé hon hodc bing thoi gian 14y ra tr CPB cta don vi gidi ma tha nhit (ky

hi€u 1a don vi gidi ma m) ctia hinh anh hién thoi », tic 1a,
to:dpb(k) <= I,‘(I’I’l).

Khi mot hinh anh dugc ldy ra tir DPB, thi mtrc do diy cta bd nhé DPB c6 thé
giam di mot.

Dudi ddy mo ta mot sd vi du lién quan dén viéc xudt ra hinh dnh. Cac budc sau
day c6 thé dién ra dong thoi ¢ thoi gian ldy ra tir CPB cua don vi gidi mi cudi cung
(ky hiéu 1a don vi giai ma m) trong don vi truy nhap » (chira hinh anh hién thoi), £.(m).
Hinh anh 7 c6 thé dugc coi 1a da dugc giai ma sau khi don vi gidi ma cudi cing cta

hinh anh nay dugc giai ma.

Bién maxPicOrderCnt (gi4 gia tri dém tht tu hinh anh (POC: Picture Order
Count) cuc dai) c6 thé duge dit bing gia tri cyc dai cta PicOrderCntVal (gia gia tri
dém tht ty hinh anh (POC)) déi v6i hinh anh hién thoi va tét ca cac hinh anh trong bo
nhé DPB hién dang dugc danh déu 1a “dung lam chuan ngin han” hodc c6 thoi gian
xuét ra tr DPB 16n hon #,(m). Bién minPicOrderCnt (gid gi4 tri dém tht tu hinh anh
(POC) cuyc tiéu, tirc 14, gid gia tri dém tha tu hinh anh (POC) nhd nhit) c6 thé dugc
dat béng gia tri cuc tiéu cua PicOrderCntVal ddi véi hinh anh hién thoi va tit ca cac
hinh anh trong bd nhd DPB hién dang duoc danh dau 1a “dung lam chuin ngdn han”
hoic c6 thoi gian xudt ra tir DPB 16n hon t.(m). Day c6 thé 1a quy dinh nhdm dam bao
tinh tuong thich dong bit sao cho maxPicOrderCnt — minPicOrderCnt phai nhé hon
MaxPicOrderCntLsb/2.

Khi hinh anh n ¢6 PicOutputFlag bing 1, thi thoi gian xudt ra tor DPB ctia hinh

anh nay 1, 4,p(1) c6 thé duge xac dinh nhu sau:
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lo.dpb(1) = t,(m) + 1. * dpb_output_delay(n) (C-12)

trong d6 dpb_output_delay(n) la gia tri dpb_output_delay dugc xac dinh trong thong
bao SEI dinh thoi hinh anh lién quan dén don vi truy nhap n. Déu ra cta hinh anh hién

thoi c6 thé dugce xac dinh nhu sau:

néu PicOutputFlag béng 1 va f, 4pn(n) = t,(m), thi hinh anh hién thoi dugc Xuét

ra;

nguoc lai, néu PicOutputFlag bang 0, thi hinh anh hién thoi khong dugc xuét

ra, ma c6 thé duoc luu trir vao bd nhé DPB nhu dugce xac dinh dudi day;

nguoc lai (PicOutputFlag bing 1 va lo,dpb(71) > £(m)), thi hinh anh hién thoi
duoc xuét ra mudn hon va sé dugc luu trlt vao bd nhd DPB (nhu duoc xac dinh dudi
day) va duogc xudt ra & thoi gian 7, gop(7) trir trudng hop da chi rd 1a khong duogc xuét
ra sau khi gidi ma hodc coi la no_output_of prior pics flag bang 1 & thoi diém trudce

4 o,dpb(n)'

Khi xuit ra, hinh anh hién thoi hay hinh anh da chon c6 thé duoc cét xén, st
dung 6 hinh chit nhat cit xén dugc x4c dinh trong bd thong sb chudi ¢6 hiéu luc, nho
d6 tao ra hinh anh cit xén dua vao hinh anh d3 chon, tc 1a, hinh anh hién thoi. Khi
hinh &nh 7 1a hinh &nh dugc xuét ra va khong phai 12 hinh anh cubi cing cta dong bit

duoc xuét ra, thi gia tri At 4op() dugc x4c dinh nhu sau:

Al‘o,dpb(n) = to,dpb(”n) - to,dpb(”) (C' 13)

trong d6 n, 1a hinh anh ding sau hinh anh 7 theo tht tu xudt ra va co PicOutputFlag

bing 1. Quy trinh xuét ra tr bd nhé va quy trinh cdt xén dwoc mo ta chi tiét dusi day.

Duéi diy mo ta mot sé vi du lién quan dén viéc danh d4u va luu trit hinh anh
giai ma hién thoi. Céc bude sau day c6 thé dién ra dong thoi ¢ thoi gian 14y ra tir CPB
ctia don vi gidi ma cudi cing trong don vi truy nhép » (chta hinh anh hién thoi), £(m).
Hinh anh giai ma hién thoi c6 thé dugc luu trit vao bo nhé DPB trong bd nhé dém luu
trit hinh 4nh réng, va mutc do ddy cta bd nhé DPB ¢6 thé duoc gia tdng thém mot.
Néu hinh 4nh hién thdi 13 hinh anh chudn, thi hinh anh d6 c6 thé duoc dénh du la
“dung lam chuan”, nguoc lai, hinh anh d6 ¢6 thé duoc danh diu l1a “khong dung lam

chuan”.
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Duéi ddy mb ta vi du vé cli phap va ngit nghia ctia tin hiéu bao hiéu ché do xur
ly CPB lién quan dén bo ma hoa dir lidu video 20 va/hodc bd gidi ma di liéu video 30
duogc tao cau hinh dé luu trit mot hodc nhiéu don vi gidl ma cua ditr li€u video vao bd
nh¢ dém hinh anh, thu dugc thoi gian léy ra tr by nhé dém tuong ing cia mot hodc
nhiéu don vi giai ma, 14y ra cac don vi gidi mi tr by nhé dém hinh anh theo thoi gian
léy ra tr bd nhé dém thu duoc cia mdi don vi gidi mé, va ma hod dir liéu video tuong

Ung v6i cdc don vi gidi ma da lay ra, chua ké dén céac chire nang khac.

Duéi ddy mo ta mot sé vi du vé cu phép va ng{t nghia ctia tin hiéu bdo hiéu ché
do xur ly CPB. Cu phép cho cic thong s6 thong tin sir dung di liéu video (VUI) ¢6 thé
thay doi bang cich bd sung cd CPB dya vao hinh &nh con, sub _pic_cpb_flag, nhu

duoc thé hién trong bang 1 dudi day:

Béang 1
vui_parameters() { BO mo ta
timing_info_present_flag u(l)
if(timing_info present flag) {
num_units_in_tick u(32)
time_scale u(32)
fixed_pic_rate_flag u(l)
)
nal_hrd_parameters_present_flag u(l)

if(nal_hrd_parameters_present_flag)

hrd_parameters()

vel_hrd_parameters_present_flag u(l)

if(vel_hrd_parameters_present flag)

hrd parameters()

if(nal_hrd parameters_present_flag || vcl_hrd_parameters present flag) {

sub_pic_cpb_flag u(l)

low_delay_hrd_flag u(l)
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Trong vi du nay, bang 1 c¢6 c& bd sung “sub_pic_cpb flag”, so v6i chudn
HEVC thong thuong. Co CPB dya vao hinh anh con, “sub_pic_cpb_flag”, c¢6 thé duoc
st dung dé bio hiéu viéc tap hop dit liéu video cung cép cho b0 nhd dém hinh anh ma
hod (CPB) c¢6 hay khéng c6 cac thong sb hinh anh con dé giai ma hinh &nh con. Cac
thong s6 hinh anh con ma c& “sub _pic_cpb_flag” bdo hiéu su ¢6 mit ctia chung c6 thé
chira thoi gian 1dy ra tr bd nhd dém, trong do6 c6 thoi gian l4y ra tir b nhé dém tuong
tmg (tirc 13, thoi gian 14y ra tir CPB) cho mdi don vi giai ma trong s mdt hodc nhiéu
don vi giai ma. Mot vi du v& ngit nghia cua sub _pic_cpb_flag nhu sau. Phéan tir ca
phap sub_pic_cpb flag biang 0 ¢6 thé cho biét ring bd nh¢d CPB hoat dong & mirc don
vi truy nhap. Phan tir ct phap sub _pic_cpb_flag bang 1 c6 thé cho biét ring bd nhé
CPB hoat dong ¢ muc don vi giai ma, dé co thé 12 muc don vi truy nhap hodc miurc tap
hop con ctia don vi truy nhép, tp hop con cta don vi truy nhap co thé tuong tng véi
cac hinh anh con. Khi khong ¢4 sub_pic_cpb_flag, thi gia tri ctia nd ¢6 thé duoc dit
hogic dugce coi la bang 0, gi4 tri nay c6 thé chi bio trang thai ngdm dinh la dit licu

video khong c6 céac thong so hinh anh con dé giai ma hinh anh con.

Duéi diy md ta mot sb vi du vé ¢t phap va ngit nghia dé bao hiéu thoi gian 1ay
ra tr CPB cta céc don vi giai ma. Ca phdp cho théng bao SEI vé chu ky nhé dém c6
thé gitt nguyén khong dbi giéng nhu phién ban HEVC WD6, con nglt nghia ctia cac
phan wr cu phéap initial_cpb_removal delay[SchedSelldx] va
initial_cpb_removal delay offset[SchedSelldx] cé thé thay ddi nhu sau. Trong vi du
nay, phan tir ¢t phap initial cpb removal delay[SchedSelldx] c6 thé x4c dinh do tré
cho CPB thir SchedSelldx tir thoi gian dén CPB ciia bit thir nhét cta dit liéu ma hod
lién quan dén don vi giai ma thu nhét trong don vi truy nhap lién quan dén thong bao
SEI vé chu ky nh¢ dém dén thoi gian 14y ra t CPB ciia dir liéu mé hod lién quan dén
don vi gidi ma nay, trong chu ky nhé dém dau tién sau khi khéi tao bo gidi ma HRD.
Phén tr ct phdp nay c6 thé c6 do dai tinh theo bit dugc xéc dinh theo cong thirc
initial cpb removal delay length minusl + 1. Phan t& cua phip nay co thé dung dé
chi don vi nhip dong hd bing 90 kHz. Trong vi du nay, phan tir cu phap nay
initial_cpb_removal delay[SchedSelldx] c¢6 thé khac 0 va c6 thé khong vuot qua
90000 * (CpbSize[SchedSelldx] + BitRate[SchedSelldx]), giéd tri twong duong véi
thoi gian cta dung luong CPB tinh theo don vi nhip dong hd bing 90 kHz.
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Trong vi du nay, c6 thé ding phan t¢r cu phéap
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] cho CPB tht SchedSelldx két hop
v6i phan tir cu phap cpb_removal delay dé x4c dinh thoi gian phan phdi ban du cua
don vi gidi mad cho CPB. Hon nta, c¢6 thé tinh phin to cuo phéap
initial_cpb_removal delay_offset[SchedSelldx] theo don vi nhip déng hd bing
90 kHz. Phén tir ct phap initial_cpb_removal delay offset[SchedSelldx] c¢6 thé 1a ma
ddo dai ¢d dinh co dd dai tinh theo bit dugc xac dinh theo cong thuc
initial_cpb_removal delay length minusl + 1. Phan t& cu phap nay c6 thé khong
dugc dung cho céc bd giadi ma va c6 thé chi can ding cho bo 14p lich biéu phan phdi

(HSS) dugc xac dinh trong Phu luc C cta phién ban HEVC WD6.

Trong mot sé vi du, ¢l phép va ngit nghia cia thong bdo SEI dinh thdi hinh anh

c6 thé ¢6 thay ddi nhu dugc thé hién trong bang 2 duéi day:

Béang 2
pic_timing(payloadSize) { BO mo ta
if(CpbDpbDelaysPresentFlag) {
if(sub_pic_cpb_flag)
num_decoding_units_minusl ue(v)

for(i=0; i <= num_decoding_units_minus]; i++)

cpb_removal_delayf[i] u(v)

dpb_output_delay u(v)

Véi vi du duge thé hién trong bang 2, thong bao SEI dinh thoi hinh anh
pic_timing ¢6 tin hiéu béo hiéu bd sung num_decoding_units_minus1, va vong lap for
theo sb luong don vi gidi ma, dé bao hiéu do tré I?iy ra tr bd nhé dém hinh 4nh ma hoa
tuong Umg cua don vi giai ma, khi gia tri sub_pic_cpb_flag cta cac thong sé VUI, vi
dy, theo bang 1 néu trén, bang gia tri logic dung. Theo cach nay, thong bao SEI dinh
thoi hinh 4nh pic_timing ¢ thé chira thong tin chi bao s6 luong nhip dong hd phai cho
cho ti khi 14y ra hét cac don vi giai ma tir bd nhé dém hinh anh ma hod khi cac thong
36 VUI chi bdo ring bd nhé CPB hoat dong & mire don vi giai ma. Do tré Idy ra don vi

giai mé co thé 1a giong nhau véi moi don vi giai ma trong phan tai hitu ich hodc don
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vi dit liéu khéac. Trong cac vi du khéc, cé thé 4p dung céac do tré léy ra khac nhau cho
cac don vi giai mi khac nhau. Do tré léy ra c6 thé duoc biéu dién theo sb luong bit, co
chuyén ddi ngdm thoi gian thanh sé luong bit véi tde do xtr 1y bit cho tin hidu dong hd

c6 thé ap dung.

Cu phép cho thdng bao SEI dinh thoi hinh anh ¢6 thé phu thudc vao noi dung
cua b thong sd chudi ¢6 higu lyc ddi voi hinh dnh ma hoa lién quan dén thong bao
SEI dinh thoi hinh anh. Tuy nhién, trir truong hop théng bao SEI dinh thoi hinh 4nh
cua don vi truy nhdp lam méi quy trinh gidi ma tic thoi (IDR) ding sau thong bao
SEI vé chu ky nhé dém nam trong cung mot don vi truy nhép, viéc kich hoat bo thdng
s chudi lién quan (va, déi véi cac hinh anh IDR khong phai la hinh anh ddu tién trong
dong bit, xac dinh rang hinh anh ma ho4 1 hinh 4nh IDR) c6 thé khong xay ra cho t6i
khi giai ma don vi 16p triru twgng hod mang (NAL) c6 16p ma hod thtr nhét ctia hinh
anh ma hoa. Vi don vi NAL c6 14t m& hod cta hinh anh ma hoa ding sau thong béo
SEI dinh thoi hinh anh theo tht tu don vi NAL, nén ¢6 thé ¢6 céc truong hop doi hoi
bo giai ma phai luu trir tai hiru ich chia chudi byte thd (RBSP: Raw Byte Sequence
Payload) chira thong bdo SEI dinh thoi hinh anh cho t6i khi xac dinh dugc cac thong
sb cua bod thong sb chudi co hiéu luc d6i v6i hinh 4nh ma ho4, va sau do thuc hién
budc phén tich ct phap cho théng bao SEI dinh thoi hinh dnh. BO gidi ma ¢6 thé luu
trit mot hodc nhiéu don vi gidi ma cda dir li¢u video theo thr tu giai ma lién tiép vVao
trong bd nhd dém hinh anh.

Su ¢6 mit cua thong bao SEI dinh thoi hinh 4nh trong dong bit ¢6 thé dugc xac
dinh trong vi du nhu sau: néu CpbDpbDelaysPresentFlag bang 1, thi mot thong bao
SEI dinh thoi hinh anh c6 thé ¢co mét trong moi don vi truy nhap cua chudi dir liéu
video ma hoa. Nguoc lai CpbDpbDelaysPresentFlag bang 0, thi khong co6 thdong bao
SEI dinh thoi hinh anh nao c6 thé c¢6 mat trong bat ctr don vi truy nhap nao cia chudi

dit liéu video ma hoa.

Trong vi du nay, phin tir cu phap num_decoding_units_minusl cong 1 c6 thé
xéc dinh s6 lugng don vi giai ma trong don vi truy nhap lién quan dén thong béo SEI
dinh thoi hinh anh. Khi sub_pic cpb flag bing 0, thi phdn t& cu phap
num_decoding_units_minusl c6 thé khong c6 mit va gia tri ctia né c6 thé duoc dit

hodc dugc coi la bang 0.
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Trong vi du nay, phin t&r cu phap cpb_removal delay[i] c6 thé x4c dinh s
luong nhip dong hd phai chd sau khi liy ra tir CPB don vi giai ma tha nhét trong don
vi truy nhap lién quan dén thong bao SEI v& chu ky nhé dém méi nhét trong don vi
truy nhap trude d6 trudce khi 1dy ra tir CPB don vi giai ma tha i trong don vi truy nhap
lién quan dén thong bdo SEI dinh thoi hinh anh. Gia tri nay ciing ¢ thé dugc bd lap
lich biéu HSS str dung dé tinh thoi gian dén som nhat c6 thé cta dit lieu don vi giai
ma dén bo nhé CPB. Phan tir ¢t phap ¢6 thé 1a ma do dai ¢b dinh ¢6 do dai tinh theo
bit duoc xdc dinh theo cong thic cpb_removal delay length minusl + 1. Phan ti cua

phap cpb_removal delay[i] c6 thé 1a sé du cua phép toan modulo sé dém

2(cpb_removal_delay__length_minusl +1)

Gia tri cpb_removal_delay_length minus] xac dinh do dai (tinh theo bit) cta
phin  td ca  phép cpb_removal delay[i] c6 thé 1a  gid tr
cpb_removal_delay_length_minus1 dugc ma hod trong b thong sd chudi c6 hiéu luc
ddi véi hinh anh ma hod lién quan dén thong bao SEI dinh thoi hinh anh. Tuy nhién,
cpb_removal_delay[i] ¢ thé x4c dinh sb luong nhip dong hd so voi thoi gian ldy ra
don vi giai ma thu nhét trong don vi truy nhép trude d6 chira thong bao SEI vé chu ky

nh¢ dém, do co thé 1a mdt don vi truy nhap cia chudi dit liéu video ma hoé khéc.

Trong vi du ndy, phén tir ct phéap dpb_output_delay c6 thé duoc su dung dé
tinh thoi gian xuét ra tir DPB cua hinh anh. Phén t& ct phéap dpb_output_delay c6 thé
xac dinh s6 lwong nhip déng hd phai chd sau khi liy ra don vi giai ma cudi cung trong
don vi truy nhép tir bd nhd CPB trude khi hinh anh giai ma dugce xuét ra tir b nhé
DPB.

Hinh anh c6 thé khong dugce ldy ra tir bd nhé DPB & thoi gian xuét ra cta no
khi n6 van con dugce dénh diu 1 “dung 1am chuén ngin han” hodc “dung lam chuén
dai han”. Chi duy nhat mot gid tri dpb_output_delay c¢6 thé duwoc xac dinh cho hinh
anh da giai ma. Do dai cta phén tir cu phap dpb_output_delay c6 thé duge tinh theo
bit dwa  vao cong  thic  dpb_output delay length minusl +1.  Khi
max_dec_pic_buffering[max_temporal layers minus1] bang 0, thi dpb_output_delay

c6 thé biang 0.

Thoi gian xuét ra thu dugc dua vao dpb_output delay ctia moi hinh anh duoc

xudt ra tr by giai ma tuan theo sy dinh thoi xult ra c6 thé trude thoi gian xuit ra thu
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duoc dua vao dpb_output_delay ctia moi hinh anh trong moi chudi dit liéu video ma
hod ké tiép theo thir tu giai ma. Tht tu xudt ra hinh anh dugc thiét 1ap theo céc gid tri
ctia phan tir ci phap ndy co thé gibng nhu ther ty dugc thiét 1ap theo céc gia tri
PicOrderCnt(). Pbi v6i cac hinh anh khong dugc xudt ra bang quy trinh “xudt ra tir bo
nh¢” vi chung dong trude, theo the tu giai mi, hinh anh IDR c¢o
no_output_of prior_pics_flag bang 1 hoic duoc coi la bang 1, thoi gian xudt ra thu
dugc tr dpb_output_delay c6 thé gia ting theo su gia tdng cua gia tri PicOrderCnt() so
v6i tat ca cac hinh anh trong cung chudi dit liéu video ma hoa d6. Vi du khéc, thong
bédo SEI méi, cé thé duoc goi la thong bao SEI dinh thoi don vi gidi ma, mdi thong
bédo lién quan dén mot don vi gidi ma, co thé dugc xéac dinh, dé truyén do tré léy ra tur

CPB cho don vi gidi ma lién quan.

Theo cich nay, bing cach ap dung mot t6 hop bét ky ctia vi du vé cac dinh
nghia, vi du v& hoat dOng cta bd giai ma HRD, vi du vé hoat dong cia by nhd dém
hinh 4nh ma hoa, vi du vé thoi gian dén cta dong bit, vi du vé thoi gian 14y ra don vi
gidl ma, vi du vé viée gidi ma don vi giéiv ma, vi du vé hoat dong ctia bo nhé dém hinh
anh giai ma, vi du vé viée léy ra cac hinh anh tr by nhd dém hinh anh giai ma, vi du
vé viéc xuit ra hinh anh, va vi du vé viéc danh diu va luu trit hinh anh gidi ma hién
thoi, va vi du vé ¢t phap va ngit nghia ciia tin hiéu béo hiéu ché do xi 1y CPB, by ma
hoa dit liéu video 20 va/hodc bo gii ma dit liéu video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé
luu trir mot hodc nhiéu don vi gidi ma cua dir liéu video vao bd nhd dém hinh anh, thu
duoc thoi gian léy ra tr by nhd dém tuong ing cua mot hodc nhiéu don vi gial ma, léy
ra cac don vi giai ma tr bd nhd dém hinh anh theo thoi gian léy ra tr bd nhd dém thu
dugc cia mdi don vi giai ma, va ma hod dir lidu video tuong ung véi cac don vi giai

ma da 1y ra, chua ké dén céc chirc nang khac.

Theo mot phuwong 4n khéc voi cac ky thudt néu trén, don vi gidi ma co thé duoc
dinh nghia nhu sau: “don vi truy nhdp hodc tdp hop con cta don vi truy nhap. Néu
SubPicCpbFlag bing 0, thi don vi giai ma la don vi truy nhdp. Nguoc lai, don vi giai
ma chtra mdt hodc nhiéu don vi NAL ¢6 lI6p VCL va céac don vi NAL khéng ¢6 16p
VCL lién quan trong don vi truy nhap. Ddi véi don vi NAL c6 16p VCL thtr nhéat
trong don vi truy nhap, cdc don vi NAL khong c6 16p VCL lién quan 14 tit ca cac don

vi NAL khong c6 16p VCL trong don vi truy nhép va truéc don vi NAL ¢6 VCL thu
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nhat va cac don vi NAL chura dit liéu dém, néu co, dung ngay sau don vi NAL khong
¢6 16p VCL thtr nhét. Déi véi don vi NAL ¢6 16p VCL khong phai 1a don vi NAL c6
16p VCL thu nhét trong don vi truy nhép, cdc don vi NAL khong ¢6 16p VCL lién
quan la cac don vi NAL chtra dir liéu dém, néu co, dirng ngay sau don vi NAL khong

c6 16p VCL”.

Trong vi du nay, cdc hoat dong cua by giai ma chuin gia dinh (HRD) c6 thé
dugce tom tit nhu sau. Dung luong bd nhd CPB (sb bit) 1a CpbSize[SchedSelldx].
Dung luong DPB (s6 bd nhd dém luu trit hinh anh) cho 16p thoi gian X c6 thé 1a
max_dec_pic_buffering[X] + 1 v6i mdi gia tri X nim trong khoang bao ham tir 0 dén
max_temporal layers minusl. Bién SubPicCpbPreferredFlag c6 thé dugc st dung
lam co uvu tién bd nhd dém hinh 4nh ma ho4 dua vao hinh anh con, va c6 thé duoc xac
dinh béng phuong tién ngoai, hoac khi khong dugc xac dinh béng phuong tién ngoai,
duoc dat béng 0. Co c6 cac thong sb hinh 4nh ma ho4 dua vao hinh anh con riéng biét,
sub_pic_cpb_params present flag, c6 thé dugc sur dung dé bao hiéu viéc c6 hay
khong c6 cac thong s6 can thiét dé ma hoa cac tap hop con ctia mot hodc nhiéu don vi
truy nhdp. Mot co bd nhé dém hinh anh mad hod dwa vao hinh anh con,
SubPicCpbFlag, co thé chi bao viéc cO uu tién bd nhd dém hinh anh ma hoa dua vao
hinh 4nh con va c¢ c6 cac thong s6 bd nhd dém hinh anh ma hoa dua vao hinh anh
con ¢6 gid tri duong, hodic ¢6 gid tri bang 1. Bd ma hoa dit liéu video co thé sir dung
c& bd nhé dém hinh anh ma hod dua vao hinh anh con nay, SubPicCpbFlag, dé xac
dinh viéc s€ ma hod cac don vi truy nhdp cua dir liéu video hay s& ma hoa c4c tap hop
con ctia mdt hodc nhiéu don vi truy nhdp, nhu céc hinh anh con, cua dit liéu video,

dudi dang dir liéu video dugc léy ra tu CPB.
Bién SubPicCpbFlag c6 thé duogc tinh nhu sau:

SubPicCpbFlag = SubPicCpbPreferredFlag && sub_pic_cpb_params_present flag
(C-1)
Néu SubPicCpbFlag bang 0, thi bd nhé CPB c6 thé hoat dong & muc don vi
truy nhap, va mdi don vi giai ma cé thé 1a mot don vi truy nhdp. Nguoc lai, bd nhd
CPB ¢6 thé hoat dong & mtc hinh 4nh con, va mdi don vi giai ma co thé 1a mot tap

hop con cta don vi truy nhap.
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Bo giai ma dir lidu video 30/108 ¢6 thé xac dinh duogc réng mot hodc nhiéu don
vi giai ma 1 cac don vi truy nhap bing cach xac dinh duoc ring c& uvu tién bd nhé
dém hinh dnh ma hoa dva vao hinh anh con (vi du, SubPicCpbPreferredFlag) cé gia tri
bang khong hodc ¢ ¢6 cic thong sé bd nhé dém hinh anh ma hoa dwa vao hinh anh

con (vi dy, sub_pic_cpb_params_present_flag) c6 gia tri bang khong.

Bo giai ma HRD (vi du, by ma hoa dir liéu video 20 va/hodc bo giai ma dit liéu
video 30) c6 thé hoat dong nhu sau. Dir liéu lién quan dén cac don vi gidi ma luu trl
vao bd nhd CPB theo mot lich biéu dén xac dinh co thé dugc cung cép boi b 1ap lich
biéu HSS. Vi du, dr liéu lién quan dén mdi don vi giai ma co thé duogc léy ra va giai
m4 tirc thoi bang quy trinh giai ma tie thoi & thoi gian ldy ra tir CPB. Mdi hinh anh da
giai ma c6 thé duge dua vao trong bd nhd DPB. Hinh anh da gidi ma c6 thé duoc ldy
ra tr bd nhd DPB & thoi gian muodn hon thoi gian xuét ra tir DPB hodc thoi gian ma

hinh 4nh d¢ khong con can dung dé lam chuan du bao lién cau tric nira.

Céc phép tinh s6 hoc mo ta trong sang ché co6 the dugc thuc hién voi cac gia tri
thuc, cho nén khong c6 cdc sai so lam tron luy tién. Vi dy, s6 lugng bit trong bd nhé

CPB ngay trudc hodc sau khi lay ra don vi giai ma khong nhat thiét phai 1a sb nguyén.
Bién 7, c6 thé dugc tinh nhu sau va dugc goi la nhip déng hd:
[, =num_units_in_tick + time_scale (C-1)

Dé biéu dién cac quy dinh rang budc trong vi du nay lién quan dén cac k§ thuat

néu trong sang ché, cé thé xac dinh nhu sau:

- goi don vi truy nhdp » 1a don vi truy nhdp thtr » theo tha tu giai ma véi don vi

truy nhap thi nhat 12 don vi truy nhap 0;

- goi hinh &nh # la hinh 4nh ma hod hodc hinh anh giai ma cua don vi truy nhap

- goi don vi gidi ma m la don vi gidi ma th(t m theo thu tu gidi ma véi don vi
gidi ma thir nhét 1a don vi giai ma 0.

Hoat dong cua bo nhd dém hinh anh ma hoa (CPB) ¢6 thé duogc xac dinh nhu
sau. Céc ddc ta trong vi du nay c6 thé ap dung doc 1ap cho mdi tap hop thong s CPB

c6 mat va ap dung cho c céc diém twong thich loai I 13n cac diém tuong thich loai II.
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Lién quan dén viéc dinh thoi thoi gian dén cua dong bit, bd giai ma HRD ¢6 thé
duoc khdi tao & mot trong 56 céac thong bao SEI lién quan dén chu ky nhé dém. Trude
khi khéi tao, bd nhd CPB c6 thé la rdng. Sau khi khoi tao, bd giai ma HRD c6 thé
khong duge khoi tao lai bing céc thong bao SEI ké tiép lién quan dén chu ky nhé

dém.

M&i don vi truy nhap c6 thé duoc goi 1a don vi truy nhép tuong Uing n, trong do
s6 n x4c dinh don vi truy nhap cu thé. Pon vi truy nhap lién quan dén thong bdo SEI
vé chu ky nhé dém bat diu CPB c6 thé duoc goi 1a don vi truy nhap 0. Gia tri 7 ¢6 thé

dugc gia ting thém 1 v6i mdi don vi truy nhéap ké tiép theo thu tyu gidi ma.

M&i don vi gidi mi c6 thé dugc goi tuong ung la don vi giai ma m, trong do sd
m xac dinh don vi gidi ma cu thé. Don vi gidi ma thtr nhat theo tht tu gidi mA trong
don vi truy nhép 0 co6 thé dugce goi 1a don vi giai ma 0. Gid tri m c6 thé duogc gia ting

thém 1 v6i mdi don vi gidi ma ké tiép theo tht tw giai ma.

Trong vi du nay, néu bién SubPicCpbFlag bing 0, thi bién
InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] co thé duoc dat bang
initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] trong thong bao SEI vé& chu ky nhé dém lién
quan, va InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSelldx] ¢6 thé duoc dit bing
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] trong thong bdo SEI vé chu ky nh¢
dém lién quan. Nguoc lai, bién InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] cé thé duoc dat
bang initial_du_cpb_removal_delay[SchedSelldx] trong thong bao SEI vé chu ky nhg
dém lién quan, va InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSelldx] ¢6 thé duoc dit bang
initial_du_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] trong thong bao SEI vé chu ky

nh¢ dém lién quan.

Thoi gian ma bit thir nhat ctia don vi giai ma »n bdt dau nhap vao CPB ¢ thé
duoc goi la thoi gian dén ban dau 1,(m). Thoi gian dén ban dau cta cac don vi giai ma

co thé duoc tinh nhu sau:
- néu don vi gidi ma la don vi giai ma 0, thi 7,;,(0) = 0;

- nguoc lai (don vi gidi ma la don vi giai ma m véi m > 0), thi c6 thé ap dung

nhu sau:

néu cbr_flag[SchedSelldx] bing 1, thi thoi gian dén ban dau cho don vi gidi ma

-39-



23171

m, c6 thé bang thoi gian dén cudi cung (nhu dugc xdc dinh dudi ddy) cia don vi giai
mam— 1, tuc la,

Li(m) = t,(m — 1) (C-2)

ngugc lai (cbr_flag[SchedSelldx] bang 0), thi thoi gian dén ban dau cho don vi
giai ma m co thé duge xéc dinh nhu sau:

tai(m) = Max(taf(m - 1): tai,earliest(’n)) (C'3)
trong do 7, carliest(77) €O thé duoc tinh nhu sau:

néu don vi giai ma n khong phai 1a don vi giai ma thir nhét cia chu ky nhé dém
ké tiép, thi 7, eartiest(772) €O thé dugc xac dinh nhu sau:

L eartiest() =t n(m) — (InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] +
InitCpbRemovalDelayOffset[ SchedSelldx]) + 90000 (C-4)

Vi t.,(m) 12 thoi gian 1dy ra danh dinh cua don vi giai ma m tr bd nhg CPB;
nguoc lai (don vi gidi ma m 1a don vi giai ma tha nhét cta chu ky nh¢ dém ké
tiép), thi 24 carliest(72) €O thé duoc xac dinh nhu sau:
Lai carliest(1) = f; n(m) — (InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] + 90000)  (C-5)
Thoi gian dén cubi cung t,r cho don vi gidi ma m cé thé duoc xéc dinh nhu sau:
t,f(m) = t(m) + b(m) + BitRate[ SchedSelldx] (C-6)

trong d6 b(m) 1a kich thudce tinh theo bit clia don vi giai ma m, tinh s bit cta cac don
vi NAL ¢6 16p VCL va cac don vi NAL chua dit liéu dém cho diém twong thich loai I

hodc tit ca cac bit cua dong bit loai II cho diém tuong thich loai II.

Trong mot sb vi du, gid tri cia SchedSelldx, BitRate[SchedSelldx] va
CpbSize[SchedSelldx] ¢ thé c6 quy dinh rang budc nhu sau:

- néu ndi dung cta cac bd thong sb chudi ¢ hi€u luc cho don vi truy nhép chira
don vi gidi md m va don vi truy nhép trudc d6 1a khac nhau, thi bo 1ap lich biéu HSS
chon gia tri SchedSelldxl cho SchedSelldx trong sb cac gid tri SchedSelldx dugc
cung cap trong bd thong sb chudi ¢é hiéu luc cho don vi truy nhédp chia don vi giai
ma m dé tao ra BitRate[SchedSelldx1] hodc CpbSize[SchedSelldx1] cho don vi truy
nhp chtta don vi gidi md m. Gid tri BitRate[SchedSelldx1] hoic
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CpbSize[SchedSelldx1] c¢6 thé khac véi gia tri BitRate[SchedSelldx0] hodc
CpbSize[SchedSelldx0] cho gid tri SchedSelldx0 cta SchedSelldx da dugc st dung

cho don vi truy nhép trudc do;

- nguoc lai, bo 1ap lich biéu HSS s& tiép tuc hoat dong véi céc gié tri trude d6

cua SchedSelldx, BitRate[SchedSelldx] va CpbSize[SchedSelldx].

Khi bd lap lich biéu HSS chon gia tri BitRate[SchedSelldx] hoac
CpbSize[SchedSelldx] khac véi gid tri ciia don vi truy nhap truéc do, thi cé thé ap

dung nhu sau:
bién BitRate[SchedSelldx] c6 thé c6 hidu luc & thoi gian 1,(m);
bién CpbSize[SchedSelldx] c¢6 thé c6 hiéu luc nhu sau:

néu gia tri méi cta CpbSize[SchedSelldx] vugt qua dung lugng CPB ci, thi gia
tri m&i nay c6 thé c6 hidu luc & thoi gian 7,(m);

nguoc lai, gid tri méi ctia CpbSize[SchedSelldx] c6 thé ¢ hidu luc & thoi gian
liy ra tir CPB ctia don vi giai ma cudi cung trong don vi truy nhdp cé don vi giai ma

m.

Khi bién SubPicCpbFlag bing 1, thi thoi gian dén CPB ban diu cta don vi truy
nhap n, t,i(n), cbd thé duoc dat béng thoi gian dén CPB ban diu cta don vi giadi ma th
nhét trong don vi truy nhép n, va thoi gian dén CPB cubi cung cua don vi truy nhép n,
ta(n), c6 thé dugc dit bing thoi gian dén CPB cudi cung cta don vi giai ma cudi cing
trong don vi truy nhap n. Khi SubPicCpbFlag bing 0, thi mdi don vi giai ma c6 thé la
mdt don vi truy nhép, sao cho thoi gian dén CPB ban dau va cubi cung cua don vi truy
nhap 7 ¢6 thé 1a thoi gian dén CPB ban diu va cubi cung cua don vi gidi ma m.

Duéi diy mo ta vi du vé thoi gian ldy ra don vi giai ma va gidi ma don vi giai
ma. Néu SubPicCpbFlag bang 0, thi bién CpbRemovalDelay(m) c6 thé duoc dat bing
gia tri cpb_removal_delay dugc xéac dinh trong thong bio SEI dinh thoi hinh anh lién
quan dén don vi truy nhdp chtta don vi giai md m. Nguoc lai, bién
CpbRemovalDelay(m) c6 thé duoc dat bing gia tri du_cpb_removal delay[i] cho don
vi gidi ma m dugc xdc dinh trong thong bao SEI dinh thoi hinh &nh lién quan dén don

vi truy nhép chtra don vi giai ma m.

-41-



23171

Khi don vi giai ma m 1a don vi gidi ma véi m bang 0 (don vi giai ma thir nhat
cua don vi truy nhép khdi tao b giai ma HRD), thi thoi gian léy ra danh dinh ctia don

vi giai ma tir bd nhé CPB ¢6 thé duge xac dinh theo cong thtrc:
1 n(0) = InitCpbRemovalDelay[ SchedSelldx] + 90000 (C-7)

Khi don vi giai ma m 1a don vi giai ma th nhat cta don vi truy nhap thir nhat
ctia chu ky nh¢ dém khong khoi tao bd gidi ma HRD, thi thoi gian 14y ra danh dinh

ctuia don vi giai ma tr bo nhd CPB ¢6 thé dugc xéc dinh theo cong thirc:
ten(m) = t,y(my,) + t. * CpbRemovalDelay(m) (C-8)

trong d6 t,,(my,) 12 thoi gian 14y ra danh dinh cua don vi giai ma th@ nhét cua chu ky

nh¢ dém trude do.

Khi don vi gidi ma m la don vi gidi ma thir nhat ctia chu ky nhd dém, thi m, co

thé duoc dat bing m & thoi gian 1dy ra ,,(m) ciia don vi giai ma m.

Thoi gian ldy ra danh dinh tn(m) cta don vi giadi ma m khong phai 14 don vi

gidl ma th nhét ctia chu ky nhé dém co thé dugc xac dinh nhu sau:
tyn(m) = tn(my) + 1. * CpbRemovalDelay(m) (C-9)

trong d6 t,,(my,) 1a thoi gian ldy ra danh dinh cta don vi giai ma tht nhit cia chu ky

nhé dém hién thoi.
Thoi gian lay ra don vi giai ma m c6 thé dugce xac dinh nhu sau:

néu low delay hrd flag bang 0 hoic tn(m) >= t,(m), thi thoi gian ldy ra don vi

gidi ma m c6 thé dugc xac dinh theo cong thuc:
tr(’n) = tr,n(’”) (C' 10)

nguoc lai (low_delay_hrd_flag bang 1 va #.,(m) < t,(m)), thi thoi gian 14y ra

don vi gidi ma m c6 thé duge xac dinh theo cong thuc:
1(m) = ten(m) + 1o * Ceil((fa(m) = 1.n(m)) + 1) (C-11)

Truong hop tht hai, trong vi du ndy, chi béo ring kich thuéc cta don vi giai

ma m, b(m), qua 16n dén mirc ngin can khoéng cho 14y ra & thoi gian ldy ra danh dinh.

Khi SubPicCpbFlag bing 1, thi thoi gian danh dinh ldy ra tir CPB cta don vi
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truy nhép n, t.,(n), cd thé dugc dat béng thoi gian danh dinh léy ra tr CPB cua don vi
giai ma cudi cing trong don vi truy nhép n; thoi gian 14y ra tir CPB cta don vi truy
nhdp n, t(n), co thé duoc dat béng thoi gian léy ra tt CPB cua don vi gidi ma cudi
cung trong don vi truy nhap n. Khi SubPicCpbFlag bang 0, thi mdi don vi giai ma m la
don vi truy nhép n, trong vi du nay, va vi vay, thoi gian danh dinh léy ra tr CPB va
thoi gian 1y ra tir CPB ctia don vi truy nhap # 14 thoi gian danh dinh 14y ra tir CPB va
thoi gian 14y ra tir CPB ctia don vi giai ma m. O thoi gian 1y ra tt CPB cia don vi

giai ma m, trong mot sO vi du, don vi giai ma c6 thé dugc giai ma tirc thoi.

Trong vi du nay, b nhé dém hinh anh giai ma (DPB) c6 thé hoat dong nhu
sau. B nhd dém hinh anh giai ma ¢6 thé ¢6 mot hodc nhiéu bd nhd dém luu trir hinh
anh. Mdi bd nhé dém luu trir hinh anh ¢6 thé luu trdt hinh anh da gidi ma dugc danh
dau la “dung lam chuén” hodc duoc luu trir dé sau nay xuét ra. Trude khi khoi tao, bd
nhé DPB c6 thé la rdng (bién mic do ddy cia bd nhé DPB c6 thé duoc dit bang
khong). Cac budc sau diy trong vi du nay cé thé dién ra theo thtt tu duoc mod ta duéi
day.

Trudce hét, cac hinh anh c6 thé dugc Iy ra tir bd nhd DPB. Viéc l4y ra cc hinh
anh tr bd nhé DPB trude khi gidi ma hinh anh hién thoi (nhung sau khi phén tich ca
phép phan dau lat cia lat thi nhit ctia hinh anh hién thoi) ¢6 thé dién ra ddng thoi &
thoi gian ldy ra tir CPB cua don vi giai mi thr nhit trong don vi truy nhép » (chta
hinh &nh hién thoi) va c6 thé tién hanh nhu sau. Quy trinh gial ma cho tap hop hinh
anh chuan nhu dugc xac dinh theo didm 8.3.2 ctia phién ban HEVC WD6 c6 thé duoc
goi ra. Néu hinh dnh hién thoi 12 hinh anh IDR, thi c¢6 thé 4p dung nhu sau: khi hinh
anh IDR khong phai la hinh anh IDR dau tién duoc giai ma va gia tri
pic_width in luma samples hodc pic_height in luma samples hodc
max_dec_pic_buffering thu dugc tir bd thong sd chudi ¢ hiéu luc 1an luot khac véi
gia tri pic_width_in_luma_samples hodc pic_height in luma samples hoic
max_dec_pic_buffering thu duge tir bo thong sb chudi ¢6 hiéu luc ddi v6i hinh anh
ding trude, thi no_output_of prior_pics_flag (tirc 13, c& khong ¢6 hinh anh trude do
duge xuit ra) co thé duge bd gidi ma HRD coi 12 bang 1, hodc dugc dit bang 1 trong
qué trinh xUr ly riéng cho cd d6 & bo giai ma HRD, bit ké gia tri thuc té cla

no_output_of prior_pics_flag. B giai ma theo céc phuong an thuc hién nay c6 thé cb
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ging xur 1y su thay ddi cua hinh anh hodc dung lugng DPB t6t hon so véi b giai ma
HRD lién quan dén su thay d6i cua gid tri pic_width_in luma_samples hodc

pic_height in luma_samples.

Khi no_output_of prior_pics_flag bang 1 hodc dugc coi la bang 1, thi tit ca
cdc bd nh¢ dém luu trit hinh 4nh trong bd nhd DPB ¢6 thé dugc lam rong khong can
xudt ra cac hinh anh ma ching dang luu trt, va mtc do ddy ctia bd nhé DPB ¢ thé
dugc dat biang 0. (Budec xu ly tiép c6 thé dugc thuc hién néu
no_output_of prior_pics_flag c6 gia tri khdc 1 nhu dugc mo ta duéi day). T4t ca cac
hinh anh & trong bd nhé DPB, khi céac didu kién dudi day duoc dap tng, c6 thé duge

liy ra tir bd nhé DPB:
- hinh 4nh k dugc dédnh déu 1 “khéng dung lam chudn”;

- hinh &nh k ¢6 PicOutputFlag bang 0 hodc thoi gian xuét ra tir DPB cta hinh
anh nay nho hon hodc bang thoi gian ldy ra tir CPB cua don vi giai ma tht nhit (ky

hi€u la don vi gidi mad m) cla hinh anh hién thoi n, tic 1, £, 4,,(k) <= t,(m).

Khi mot hinh anh dugc lay ra tir DPB, thi mtc do ddy cta bd nhé DPB ¢6 thé
giam di mot. Bé xudt ra hinh anh, cac bude sau day co6 thé dién ra dong thoi & thoi

gian lay ra tir CPB cta don vi truy nhap n, t(n):

Hinh anh 7 c6 thé duoc coi 1a da duge gidi ma sau khi don vi gidi mi cubi cing
cua hinh anh nay dugc giai ma.

Khi hinh anh n c6 PicOutputFlag bing 1, thi thoi gian xuét ra tir DPB ctia hinh
anh nay f, 4on(12) c6 thé dugc xac dinh nhu sau:

loapp(n) = t(n) + ¢, * dpb_output delay(n) (C-12)

trong do dpb_output_delay(n) la gia tri dpb_output_delay duoc xdc dinh trong thong
bao SEI dinh thoi hinh 4nh lién quan dén don vi truy nhap n.

DAu ra cua hinh anh hién thoi c6 thé duoc xac dinh nhu sau:

néu PicOutputFlag bang 1 Va £,4(n) = £(r), thi hinh anh hién thoi c6 thé dugc

xuat ra;

nguoc lai, néu PicOutputFlag bang 0, thi hinh anh hién thoi c6 thé khong duogc

xudt ra, ma c6 thé dugc luu trit vao bd nhé DPB;
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nguoc lai (PicOutputFlag béng 1 va 1, 4p,(17) > £(n)), thi hinh anh hién thoi cé
thé duoc xuét ra mudn hon va c6 thé dugc luu trit vao bd nhd DPB (duoc xac dinh
theo diém C.3.3 cta phién ban HEVC WD6 nhu duoc sta ddi theo séng ché), v co
thé duoc xuit ra & thoi gian 7, gop(n) trir truong hop da chi rd 12 khong duoc xuét ra sau
khi giai md hodc coi 12 no_output of prior pics flag bang 1 & thoi diém truée
lo.app(1). NOi céach khéc, hinh anh hién thoi co thé duge luu trir vao bo nhd DPB va ¢é
thé duoc xuét ra mudn hon, vi du, & thoi gian ¢, g,5(1), néu co khong c¢6 hinh anh trude

d6 duoc xuét ra khac 1.

Khi xuét ra, hinh anh c6 thé dugc cat xén, st dung hinh chit nhat cit xén dugc

xéc dinh trong bo thong s6 chudi ¢ hiéu luc.

Khi hinh anh 7 1a hinh dnh dugc xuét ra va khong phai 12 hinh &nh cubi cung
cta dong bit dugc xuét ra, thi gid tri cua khoang thoi gian xuit ra tir DPB Aty gop(n) €O

the duoc xac dinh nhu sau:

Al‘o,dpb(n) = to,dpb(”n) B Z‘o,dpb(n) (C'13)

trong do6 n, cb thé chi bao hinh &nh ding sau hinh anh 7 theo thr tu xuit ra va c6
PicOutputFlag bang 1, sao cho khoang thoi gian xuét ra tir DPB Aty gpb(1) €O thé dugc
xé4c dinh la gia tri chénh léch giita thoi gian xudt ra tir DPB cua hinh anh ké tiép sau

hinh &nh » theo thir tu xuét ra va thoi gian xuét ra tt DPB ctia hinh anh 7.

Dé dédnh ddu va luu trit hinh anh giai ma hién thoi, cac bude sau day c6 thé
duogc thuc hién dong thoi & thoi gian l4y ra tir CPB cua don vi truy nhép n, £(n): hinh
anh gidi ma hién thoi c6 thé dugc luu trl vao bo nhé DPB véi bd nhé dém luu tri
hinh &nh rdng, va mirc dd day cta bd nhé DPB ¢6 thé duoc gia ting thém mot; néu
hinh anh hi¢n thoi 1a hinh anh chuan, thi hinh anh d6 ¢6 thé dugc danh ddu la “ding
lam chuan”, nguoc lai hinh anh d6 c6 thé dugc danh diu 1a “khong dung 1am chuén”.

Doi v6i hoat dong theo thtr tw xuét ra cia bd nhé DPB, by nhé dém hinh anh
giai ma cé thé co mdt hodc nhiéu bd nh¢ dém luu trit hinh anh. Mdi bd nhé dém luu
trit hinh anh ¢6 thé luu trit hinh anh da gidi ma dugc danh ddu l1a “ding lam chuin”
hodc dugc luu trir dé sau nay xuét ra. Khi khéi tao bd gidi ma HRD, bd nhé DPB ¢6
thé 1 rng. Céc budce sau day co thé didn ra theo thir tw duge mo ta dudi day.

Céac hinh anh c6 thé duoc léy ra tr b0 nhé DPB nhu sau. Viée léy ra cac hinh
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anh tr b0 nh¢ DPB trude khi giai ma hinh anh hién thoi (nhung sau khi phan tich cu
phap phan dau lat cta lat thi nhit ctia hinh 4nh hién thoi) ¢6 thé duge thuc hién dong
thot khi don vi gidi ma th nhét cua don vi truy nhdp chtra hinh anh hién thoi dugc léy

ra tr CPB va ¢6 thé tién hanh nhu sau.

Quy trinh gidi md cho tdp hop hinh anh chudn nhu duge xac dinh theo
diém 8.3.4.3 cta phién ban HEVC WD6, nhu dugc stra ddi theo séng ché, ¢6 thé duoc

goi ra (c6 mdt phan nhu da néu trén, va nhu duoc md ta dudi day).
Néu hinh 4nh hién thoi 12 hinh anh IDR, thi c6 thé ap dung nhu sau:

- khi hinh anh IDR khong phai 1a hinh anh IDR dau tién dugc giai ma va gia tri
pic_width_in_luma_samples hodc pic_height in luma samples hodc
max_dec_pic_buffering thu dugc tir bd thong sb chudi ¢ hiéu luc 1an lugt khac véi
gia tri pic_width_in_luma_samples hodc pic_height in luma samples hoic
max_dec_pic_buffering thu duoc tir bo thong sd chudi ¢6 hiéu luc dbi v6i hinh anh
dimg truge, thi no_output of prior pics_flag c6 thé duge bd gidi ma HRD dat hodc
coi 1a bang 1, bét ké gid tri thuc té cta no_output_of prior pics flag. Bd giai ma theo
cac phuong én thuc hién nay c6 thé cb ging xu Iy su thay dbi cha gia tri
pic_width in luma samples hodc pic_height in luma_samples hodc

max_dec_pic_buffering t6t hon so v&i bd giai ma HRD;

- khi no_output_of prior pics flag bang 1 hodc duoc coi la bing 1, thi tat ca
cdc bd nhd dém luu trit hinh dnh trong bd nhd DPB ¢6 thé duoc lam rong khong can

xudt ra cdc hinh 4nh ma ching dang luu trit;

- nguoc lai, cac bd nhd dém luu trr hinh anh luwu trit hinh 4nh duoc danh dau 1a
“khong can xuat ra” va “khong dung lam chuan” c6 thé dugc lam rdng (khdng cén

xuét ra).

Khi mot trong cac diéu kién sau dy duoc dap tng, thi c6 thé lip lai thao tac
go1 ra quy trinh “xuét ra tir bd nhé” duoc xac dinh theo diém C.5.2.1 cua phién ban
HEVC WD6 nhu duoc stra ddi theo sang ché cho t6i khi co bd nhd dém luu trit hinh
anh réng dé luu trit hinh anh giai ma hién thoi:

- 3b lugng hinh anh trong bd nhd DPB duoc danh diu 1a “cin xuét ra” 16n hon

s6 luong hinh anh sip xép lai & 16p thdoi gian hién thoi, tac 1a

2
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num_reorder pics[temporal id]; hoac,

- s6 lugng hinh anh trong bd nhé DPB c¢6 gid tri thong tin nhan dang 16p thoi
gian, temporal_id, thip hon hodc bing gid tri thong tin nhén dang 1ép thoi gian,
temporal_id, ctia hinh anh hién thoi bang gia tri nh¢ dém hinh anh cuc dai cta 16p thoi

gian hién thoi cOng mot, tire 1a, max_dec pic_buffering[temporal _id] + 1; hodc,

- khi hinh anh hién thoi 1a hinh anh IDR ¢6 c& khong ¢6 hinh anh truée do
dugc xudt ra, no_output_of prior pics flag, c6 gia tri khiac 1 va khoéng duoc coi la

bang 1.

Céc budc sau day co thé dugc thuc hién: cac bd nhé dém luu trit hinh anh luu
trit hinh anh duoc danh diu 1a “khong cin xuit ra” va “khong dung 1am chuén” c6 thé
duoc lam rSng (khong can xuét ra); va moi bd nh¢ dém luu trt hinh anh khong r5ng
trong b nhé DPB c6 thé duge 1am rdng bing céch 13p lai thao tdc goi ra quy trinh

“xudt ra tor by nhd” nhu dugce xac dinh dudi day.

Vi vy, quy trinh “xudt ra tir bd nhé” c6 thé dugce goi ra & mot trong céc trudong

hop sau:

- hinh anh hién thoi 1a hinh 4nh IDR va no_output_of prior pics_flag khac 1
va khong dugce ddt hodc dugc coi la béng 1, duoc xac dinh theo diém C.5.2 cla phién

ban HEVC WD6 nhu dugc sira ddi theo sang ché; hoic,

- 56 luong hinh anh trong bd nhé DPB duge danh ddu 1a “cin xuét ra” 16n hon
s6 lugng hinh anh sip xép lai & 16p thoi gian hién thoi, toc 14,

num_reorder_pics[temporal _id], duoc x4c dinh theo diém C.5.2 cta phién ban HEVC

WD6 nhu duge sira doi theo sédng ché; hoac,

- 50 luong hinh anh trong bd nhé DPB véi temporal_id thdp hon hoic bing gid
tri thong tin nhén dang 16p thoi gian, temporal_id, cta hinh anh hién thoi bang gia tri
nhé dém hinh 4nh cuc dai cua 16p thoi gian hién thoi cdong mot, tic I3,
max_dec_pic_buffering[temporal_id] + 1, dugc xdc dinh theo diém C.5.2 ctia phién
ban HEVC WD6 nhu duoc stra d6i theo séng ché.

Quy trinh “xuat ra tr bd nhd™ c6 thé cd cac budce theo thi tu nhu sau:

1. Hinh 4nh 1a hinh 4nh dau tién dé xuat ra c6 thé dugc chon lam hinh anh ¢o
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gid tri PicOrderCntVal nhé nhét trong s tit ca cc hinh anh trong bd nhd DPB dugc

danh dau la “can xuat ra”.

2. Hinh anh dugc cat xén, st dung hinh chir nhét cat xén dugce xac dinh trong
bd thong s6 chudi cé hiéu luc ddi v6i hinh anh nay, hinh anh cat xén c6 thé duoc xuat

ra, va hinh 4nh nay c6 thé dugc danh dau la “khong can xuat ra”.

3. Néu bd nhé dém luu trit hinh anh chtra hinh anh da duoc cit xén va xuit ra
luu trr hinh anh duoc danh dau 1a “khong dung lam chudn”, thi bod nhd dém luu trix

hinh anh d6 c6 thé duoc 1am réng.

Céac budce sau day co the dien ra dong thoi dé giai ma, danh diu va luu trit hinh
anh, khi don vi gidi ma cudi cung cta don vi truy nhap » chira hinh anh hién thoi duoc

lay ra tir CPB.

Hinh anh hién thoi ¢6 thé duoc coi 1a dd dugce gidi ma sau khi don vi gidi ma
cudi cung cua hinh anh nay dugc gidi ma. Hinh anh giai ma hién thoi cé thé dugce luu
trlt vao bd nh¢ dém luu trit hinh anh rong trong bd nhd DPB, va c6 thé 4p dung nhu

sau:

néu hinh anh giai ma hién thoi co PicOutputFlag bang 1, thi hinh anh d6 c6 thé

dugc danh dau la “can xuat ra”;

nguoc lai (hinh anh gidi ma hién thoi c6 PicOutputFlag bang 0), thi hinh anh do

c6 thé dugc danh dau la “khong can xuat ra”.

Néu hinh anh giai ma hién thoi 12 hinh anh chudn, thi hinh dnh d6 c6 thé duoc
danh ddu la “dung lam chudn”; nguoc lai (hinh anh giai ma hién thoi la hinh anh

khong phai chuin), thi hinh anh d6 c6 thé dugc danh diu 1a “khong dung lam chuén”.

Vi vay, quy trinh xudt ra tir b nhé c6 thé bao gdm cac bude: chon hinh anh co
gia gid tri dém tht tr hinh anh (POC) nhé nhét trong sé céc hinh anh trong bd nh¢
DPB va duoc danh déu 1a cin xuét ra dudi dang hinh anh d& chon; cit xén hinh anh da
chon nhu duoc xdc dinh trong bd thong sb chudi co hiéu lyc cho hinh anh di chon,
nhd d6 tao ra hinh anh cét xén dua vao hinh 4nh da chon; xuét ra hinh 4nh cét xén; va

danh déu hinh anh da chon la khong cén xuét ra.

Cac phan tir ¢t phap c6 thé dugc sir dung dé bao hiéu ché do xir Iy CPB, sir
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dung ngit nghia dugce quy dinh dudi ddy. Ct phap cho cac thong sé VUI va ngit nghia
c6 thé thay ddi nhu dugc thé hién trong bang 3 duéi day (ngit nghia ctia cdc phin tir

cti phap hién c6 khong thay dbi so véi phién ban HEVC WD, trong vi du nay):

Bang 3
vui_parameters() { Bo md ta
aspect_ratio_info_present_flag u(l)
if(aspect_ratio_info_present flag) {
aspect_ratio_idc u(g)
if(aspect_ratio_idc = = Extended SAR) {
sar_width u(16)
sar_height u(16)
J
J
overscan_info_present_flag u(l)
if(overscan_info_present flag)
overscan_appropriate_flag u(l)
video_signal_type_present_flag u(l)
if(video_signal type present flag) {
video format u(3)
video_full_range flag u(l)
colour_description_present flag u(l)

if(colour description_present_flag) {

colour_primaries u(g)
transfer_characteristics u(g)
matrix_coefficients u(g)
}
}
chroma_loc_info_present_flag u(l)

if(chroma loc_info present flag) {

chroma_sample_loc_type_top_field ue(v)
chroma_sample_loc_type bottom_field ue(v)
}
neutral_chroma_indication_flag u(l)
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field_indication_presence_flag u(l)
timing_info_present_flag u(l)
if(timing_info present flag) {
num_units_in_tick u(32)
time_scale u(32)
fixed_pic_rate flag u(l)
}
nal_hrd_parameters_present_flag u(l)

if(nal hrd parameters present flag)

hrd_parameters()

vel_hrd_parameters_present flag u(l)

if(vel hrd parameters present flag)

hrd parameters()

if(nal_hrd_parameters_present_flag || vcl hrd parameters_present flag)

{

sub_pic_cpb_params_present flag u(l)
low_delay_hrd_flag u(l)
¥
bitstream_restriction_flag u(l)

if(bitstream_restriction_flag) {

motion_vectors_over_pic_boundaries_flag u(l)
max_bytes per_pic_denom ue(v)
max_bits_per_mincu_denom ue(v)
log2_max_mv_length horizontal ue(v)
log2_max_mv_length_vertical ue(v)

Vé6i vi du duge thé hién trong bang 3, cac thong sb VUI ¢6 co bd sung
sub_pic_cpb_params_present_flag, so v6i chuan HEVC thong thuong. Ngit nghia cua
cd nay c6 thé duoc xac dinh nhu sau: sub _pic_cpb_params_present_flag bing 1 c6 thé
cho biét rang céc thong s6 do tré 14y ra tir CPB & muc hinh anh con c6 mit va b nhé
CPB c¢6 thé hoat dong & muc don vi truy nhip hoic mwc hinh anh con. Bién

sub_pic_cpb_flag bang 0 c6 thé cho biét rang cac thong sb do tré liy ra tir CPB & muc
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hinh anh con khong c6 mit va bo nhé CPB phai hoat ddng & mirc don vi truy nhép.

Khi sub_pic_cpb_params_present flag khong c6 mit, thi gia tri ctia né c6 thé duoc

dat hodc duoc coi la béng 0.

Céc phan tir cti phéap ciing c¢6 thé dugce dung dé béo hiéu thoi gian liy ra tir CPB

cua cac don vi giai mé, st dung ngit nghia dugc mo ta dudi day. Trong vi du nay, cac

phan tir ct phap c6 thé duge bao hiéu trong thong bao SEI vé chu ky nh¢ dém, nhu vi

du duoc thé hién trong bang 4:

Bang 4

buffering period(payloadSize) {

Bo md ta

seq_parameter_set_id ue(v)
if(NalHrdBpPresentFlag) {
for(SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= c¢pb_cnt_minusl;
SchedSelldx++) {
initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)
if(sub_pic_cpb_flag) {
initial_du_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)
initial_du_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)
}
}
}
if(VelHrdBpPresentFlag) {
for(SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt_minusl;
SchedSelldx++) {
initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)
if(sub_pic _cpb flag) {
initial_du_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)
initial_du_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)

——

-51-




23171

Véi vi du dugc thé hién trong bang 4, théng bao SEI vé chu ky nhé dém chta
mot diéu kién bd sung so v6i chudn HEVC thong thuong, ngoai ra, khi
sub_pic_cpb_flag c6 gid tri logic dung, thi con bd sung hai phin to ch phép,
initial_du_cpb_removal_delay [SchedSelldx] va initial du_cpb_removal delay offset
[SchedSelldx]. Bidu kién va cac phan tir ¢t phap bd sung nay co thé duge thém vao
v6i mot hodc hai didu kién 1a khi NalHrdBpPresentFlag c6 gia tri logic ding va/hodc

khi VclHardBpPresentFlag c6 gia tri logic dung.

Bang 5 thé hién mot vi du khéc trong d6 mot thong bao SEI khac duoc xac
dinh dé bao hiéu do tré ldy ra tir CPB ban ddu va do 1éch do tré 14y ra tr CPB ban déu

vO1 bd nhé CPB hoat dong & murc hinh anh con:

Bang 5

du_buffering period(payloadSize) { Bd mo ta

seq_parameter_set_id ue(v)

if(NalHrdBpPresentFlag) {

for(SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt_minusl;
SchedSelldx++) {

initial_du_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)

initial_du_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)

}

if(VclHrdBpPresentFlag) {

for(SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt_minusl;
SchedSelldx++) {

initial_du_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)

initial_du_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)

Véi vi du dugc thé hién trong bang 4 néu trén, khi NalHrdBpPresentFlag hodc
VclHrdBpPresentFlag bang 1, thong bao SEI vé& chu ky nhé dém ¢6 thé duoc lién hé
v6i mot don vi truy nhap bét ky trong dong bit, va thong bao SEI vé chu ky nhé dém

¢ thé duoc lién hé voi moi don vi truy nhap IDR, véi mdi don vi truy nhap la diém
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truy nhap ngiu nhién xoa (CRA: Clean Random Access), va véi mdi don vi truy nhap
lién quan dén maot thong bao SEI vé diém khoi phuc. B4i véi mot sb tmg dung, co thé
mong mudn théng bao SEI vé chu ky nh¢ dém thudng xuyén xuit hién. Trong mot sd
vi du, chu ky nhé dém co thé duoc xéc dinh 1a tdp hop don vi truy nhép nam gifta hai

thong bao SEI vé& chu ky nhé dém theo thir tu giai ma.

Vé6i vi du dugc thé hién trong bang 4 va bang 5 néu trén, bién
seq_parameter_set_id c6 thé xac dinh b thong sb chudi chira céc thudc tinh HRD &
muc chudi. Gid tri seq parameter set id c6 thé bing gia tri seq _parameter_set_id
trong bo thong s hinh anh dugc tham chiéu béi hinh anh duge ma hoa so cép lién
quan dén thong bio SEI vé chu ky nhé dém. Trong mot sb vi du, gia tri

seq_parameter set id c6 thé nim trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

Vi vi  du  duge  thé  hién trong bang 4 néu  trén,
initial_cpb_removal delay[SchedSelldx] c6 thé x4c dinh do tr& cho CPB tht
SchedSelldx tlr thoi gian dén CPB ciia bit thir nhit ctia dit liéu ma hod lién quan dén
don vi truy nhap lién quan dén thong bao SEI vé chu ky nhé dém va thoi gian 14y ra tir
bd nhé CPB ctia dit liéu ma hoa lién quan dén don vi truy nhép do, trong chu ky nhd
dém dau tién sau khi khéi tao bo gidi ma HRD. Phan tir ct phép nay c6 thé c¢6 do dai
tinh theo bit dua vao cong thuc initial cpb_removal delay length minusl + 1. Do dai
c6 thé duoc tinh theo don vi nhip déng hd bang 90 kHz trong vi du nay. Phén tir cu
phap initial cpb_removal delay[SchedSelldx] c¢é thé khac 0, trong vi du nay, va cé
thé khong vuot qua 90000 * (CpbSize[SchedSelldx] + BitRate[SchedSelldx]), gia tri
tuong duong vdi thoi gian clia dung lugng CPB tinh theo don vi nhip déng hd bang 90
kHz, trong vi du nay.

V6i vi du dugc thé hién trong bang 4 néu trén, phan t& cd phép
initial_cpb_removal_delay offset[SchedSelldx] c6 thé duoc ding cho CPB thu
SchedSelldx két hop véi cpb_removal delay dé xac dinh thoi gian phéan phdi ban dau
ctia cac don vi truy nhdp ma hoa cho bd nhé CPB. C6 thé tinh phéan tir cu phap
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] theo don vi nhip dong hd bang 90 kHz
trong vi du nay. Phén tir ¢ phap initial_cpb_removal delay_offset[SchedSelldx] c6 thé
la ma do6 dai c¢d dinh c6 do dai tinh theo bit dugc x4c dinh theo cdng thic

initial_cpb_removal delay length minusl + 1. Phan tir ci phap nay c6 thé khong
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duge dung cho cdc b gidi ma va c6 thé chi cin ding cho bd lap lich biéu phan phéi
(HSS) duoc xac dinh trong Phu luc C cta phién ban HEVC WD6. Trén toan bd chudi
dit lieu video mi hod, tong cla initial_cpb_removal delay[SchedSelldx] va
initial_cpb_removal_delay offset[SchedSelldx] c6 thé 1a hing sb v6i moi gid tri

SchedSelldx.

Véi vi du duge thé hién trong bang 4 va bang 5 néu trén, phin tir cu phap
initial_du_cpb_removal delay[SchedSelldx] c6 thé xic dinh dd tr& cho CPB thi
SchedSelldx tir thoi gian dén CPB cta bit thir nhat ctia dit liéu ma hoa lién quan dén
don vi giai ma tht nhét trong don vi truy nhap lién quan dén thong bao SEI v& chu ky
nh¢ dém, dén thoi gian 14y ra tir CPB cta dit liéu ma hod lién quan dén don vi giai ma
nay, trong chu ky nhé dém dau tién sau khi khéi tao bd gidi ma HRD. Phén tr ¢t phap
ndy c6 thé 6 do dai tinh theo bit dwa vao cdng thirc
initial_cpb_removal_delay length minusl + 1. Phan tir cti phap nay c6 thé duoc tinh
theo don vi nhip dong hd bang 90 kHz trong vi du nay. Trong vi du nay, phin tir cu
phép initial du cpb removal delay[SchedSelldx] c¢6 thé khac 0 va c6 thé khong vuot
qua 90000 * (CpbSize[SchedSelldx] + BitRate[SchedSelldx]), gia tri tvong duong véi
thoi gian cta dung lugng CPB tinh theo don vi nhip dong hd bing 90 kHz.

Vé6i vi du dugc thé hién trong bang 4 va bang 5 néu trén, phan tir cu phéap
initial_du_cpb_removal delay offset[SchedSelldx] c6 thé duoc dung cho CPB thu
SchedSelldx két hop vai cpb_removal delay dé xac dinh thoi gian phan phdi ban diu
cia don vi gidi md cho CPB. C6 thé tinh phin tr cu phap
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] theo don vi nhip ddng hd biang 90 kHz
trong vi du nay. Phén tir cu phép initial_du_cpb_removal delay offset[SchedSelldx] cé
thé 1a ma do dai cd dinh ¢6 do dai tinh theo bit dugc xac dinh theo cdng thic
initial_cpb_removal delay length minusl + 1. Phin t& cu phép nay co thé khong
dugc ding cho cac bd gidi ma va c6 thé chi can dung cho bo 1ap lich bidu phan phéi
(HSS) dugc xdc dinh trong Phu luc C ciia phién ban HEVC WD6, trong vi du nay.

Trén toan bd chudi di¥ lieu video mad  hoa, tbng  cula
initial_du_cpb_removal delay[SchedSelldx] va

initial_du_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] c6 thé 1a hing sd véi moi gia tri

SchedSelldx.
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Béang 6 dudi day thé hién vi du vé cu phap thong bao SEI dinh thoi hinh anh:

Bang 6
pic_timing(payloadSize) { Bo mo ta
if(CpbDpbDelaysPresentFlag) {
cpb_removal delay u(v)
dpb_output_delay u(v)
if(sub_pic_cpb_flag) {
num_decoding_ units_minusl ue(v)

for(i=0; i <= num_decoding_units_minusl; i++) {

num_nalus_in_du_minus1[i] ue(v)

du_cpb_removal_delay/[i] u(v)

Trong vi du nay, thong bao SEI dinh thoi hinh anh c¢6 cdu 1énh didu kién bd
sung cho sub_pic_cpb_flag, khi gia tri logic ding bdo hiéu phin tir cd phéap
num_decoding_units_minus] va vong 1dp for b4o hiéu, véi mdi don vi giai ma, gia tri
numb_nalus_in_du_minusl twong Gng va du_cpb _removal delay. Theo cach khac,
viéc 4anh xa cac don vi NAL dén mdi don vi gidi ma co thé dugc bao hiéu theo cach
khéc, vi du, bﬁng cach dit ID don vi gidi md cho mdi don vi NAL c6 l6p VCL, vi du,
vao trong phén dau don vi NAL, phén dau lat, hodc thong bao SEI mdéi. ID don vi giai
ma cho mdi don vi NAL khéng c6 16p VCL ¢6 thé 1a gibng v6i don vi NAL ¢6 16p
VCL lién quan.

Cu phéap cho thong bao SEI dinh thoi hinh dnh véi vi du duoc thé hién trong
bang 6 c6 thé phu thudc vao nodi dung ciia bd thong sé chudi ¢ hicu luc dbi véi hinh
anh ma hod lién quan dén thong bao SEI dinh thoi hinh &nh. Tuy nhién, trir truong
hop thdng bao SEI dinh thoi hinh anh cta don vi truy nhip IDR ding sau thong bao
SEI vé chu ky nhé dém nim trong cung mot don vi truy nhép, viéc kich hoat bd thong
s6 chudi lién quan (va, di véi cac hinh anh IDR khong phai 1a hinh dnh ddu tién trong

dong bit, xac dinh rang hinh 4nh ma hoa 14 hinh anh IDR) c6 thé khong xay ra cho t6i
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khi gidi ma don vi NAL lat ma hod diu tién cua hinh anh ma ho4. Vi don vi NAL ¢6
lat ma hoa ctia hinh anh ma ho4 c6 thé tuan theo thong bao SEI dinh thoi hinh anh
theo tht tw ctia don vi NAL, nén & ddy c6 thé cé céc truong hop trong d6 bd giai ma
luu trir RBSP chira thong bao SEI dinh thoi hinh anh cho t6i khi x4c dinh duoc cac
thong sb cua bod thong sb chudi ¢6 hiéu luc d6i v6i hinh 4nh ma hoda, va sau dé thuc

hién budc phan tich ct phap cho thong bao SEI dinh thoi hinh anh.

Su ¢6 mit clia thong bao SEI dinh thoi hinh anh, véi vi du dugc thé hién trong

bang 6, trong dong bit ¢6 thé dugc xac dinh nhu sau:

néu CpbDpbDelaysPresentFlag bang 1, thi mot théng béo SEI dinh thdi hinh

anh co thé c6 mat trong moi don vi truy nhap cua chuoi dit liéu video ma ho4;

ngugc lai (CpbDpbDelaysPresentFlag bang 0), thi khong cin c6 thong bao SEI
dinh thoi hinh 4anh nao cé mat trong bat cu don vi truy nhap nao cua chudi dir lieu

video ma hoa.

Bién cpb_removal delay c6 thé xdc dinh sb lwong nhip dong hd (xem diém
E.2.1 cta phién ban HEVC WD6) phai cho sau khi lay ra tir bd nhé CPB don vi truy
nhap lién quan dén thong bao SEI vé chu ky nh¢ dém mdi nht trong don vi truy nhap
trude d6 trude khi lay ra tir bo nhé dém don vi truy nhap dit liéu lién quan dén thong
bao SEI dinh thoi hinh anh. Gia tri nay cling c6 thé dugc bd 1ap lich biéu HSS sir dung
dé tinh thoi gian dén sém nhét c6 thé cta dit liéu don vi truy nhap dén bo nhé CPB,
nhu dugc xac dinh trong Phu luc C ctia phién ban HEVC WD6. Phan tir ¢t phap c6
thé 1a ma do dai ¢ dinh co do dai tinh theo bit dugc xdc dinh theo cong thuc
cpb_removal delay length minusl + 1. cpb_removal delay c6 thé 1a sé du cua phép

toan modulo Sé) dém 2(cpb_removal_delay_length_minusl +1) Gia

tr1
cpb_removal_delay_length_minusl xdc dinh do dai (tinh theo bit) ctia phin tir ct
phép cpb_removal delay c6 thé 1a gid tri cpb_removal delay length minusl dugc ma
hoé trong by thong sb chudi ¢co hiéu luc d6i v6i hinh anh ma ho4 chinh lién quan dén
théng bao SEI dinh thoi hinh énh. Tuy nhién, cpb_removal delay c6 thé xac dinh sd
luong nhip dong ho so véi thoi gian 1y ra cta don vi truy nhép trude d6 chtra thong
bao SEI vé chu ky nhé dém, do6 co thé 1a mdt don vi truy nhap cua chudi dit lidu video

ma hoa khac.
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Bién dpb_output_delay c6 thé duoc st dung dé tinh thoi gian xuit ra tir DPB
ctia hinh anh. Bién nay c6 thé x4c dinh s6 lwong nhip dong hd phai chd sau khi ldy ra
don vi gidi ma cudi cung trong don vi truy nhap tr by nhé CPB trude khi hinh anh
giai ma duoc xudt ra tir bo nh¢ DPB (xem diém C.2 cia phién ban HEVC WD6).
Hinh anh c6 thé khong duoc 1y ra tir bd nhé DPB & thoi gian xuit ra cua né khi no
van con duge danh dau 1a “dung lam chuin ngén han” hodc “dung lam chuin dai han”
trong vi du nay. Chi duy nhat mot bién dpb_output_delay c6 thé duoc x4c dinh cho

hinh &4nh da giai ma trong vi du nay.

Do dai ctia phan tir ¢ phap dpb_output_delay c6 thé duoc tinh theo bit dua vao
cong thue dpb_output delay length minusl + 1. Khi
max_dec_pic_buffering[max_temporal layers_minus1] bang 0, dpb_output_delay

ciing ¢6 thé bang 0.

Thoi gian xuat ra thu duge dua vao dpb_output_delay ciia moi hinh anh dugc
xuét ra tir bd giai ma tuan theo su dinh thoi xuét ra duge xac dinh theo diém C.2 cla
phién ban HEVC WD6 nhu duoc stra doi theo sang ché ¢6 thé trude thoi gian xuit ra
thu dugce dua vao dpb_output_delay ctia moi hinh anh trong moi chudi dit liéu video
mi ho ké tiép theo thur tu giai ma.

Thr ty xuét ra hinh anh duoc thiét 1ap theo cac gia tri ctia phan tir ¢ phép nay
c¢6 thé gidng nhu thtr tu duoc thiét 14p theo cdc gia tri PicOrderCnt() nhu duoc xac

dinh theo diém C.5 cua phién ban HEVC WD6.

Dbi v6i cac hinh anh khong dugc xuét ra bing quy trinh “xuét ra tir bd nh&”
theo diém C.5 ctia phién ban HEVC WD6 nhu dugc stra ddi theo sang ché vi chung
dung trudc, theo thir tu gidi ma, hinh anh IDR ¢6 no_output_of prior pics_flag bing
1 hodc dugc dat hodc duogc coi la bé‘mg 1, thoi gian xuit ra thu duoc tu
dpb_output_delay c6 thé gia tang theo su gia ting cua gia tri PicOrderCnt() so v&i tat

ca cac hinh anh trong cung chuoi dit liéu video ma ho4 do.

Bién num_decoding_units_minus] cong 1 ¢6 thé x4c dinh sd luong don vi giai
mi trong don vi truy nhap lién quan dén thong bao SEI dinh thoi hinh anh. Vi du, gia

tri num_decoding_units_minus] ¢6 thé nam trong khoang bao ham tr 0 dén X.

Bién num_nalus_in_du_minusl[i] cdng 1 ¢6 thé xac dinh sb luong don vi NAL
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trong don vi gidi ma thir i cia don vi truy nhap lién quan dén thong bao SEI dinh thoi
hinh &nh. Vi duy, gia tri num nalus_in_du_minus1[i] c¢6 thé ndm trong khoadng bao

ham tir 0 dén X.

Don vi gidi ma tha nhit cta don vi truy nhdp c¢o thé chtra
num_nalus_in_du_minus1[0] + 1 don vi NAL lién tiép dau tién theo thur tu giai ma
trong don vi truy nhép. Don vi gidi ma thr i (v6i 7 16n hon 0) cua don vi truy nhap co
thé chira num_nalus_in_du_minus1[i] + 1 don vi NAL lién tiép dung ngay sau don vi
NAL cubi cung trong don vi gidi ma trudc d6 cia don vi truy nhép, theo thir tu giai

ma. Vi du, c6 thé ¢6 it nhdt mot don vi NAL ¢ 16p VCL trong mdi don vi giai ma.

Bién du_cpb_removal delay[i] c6 thé xac dinh sb lwong nhip dong hd (xem
diém E.2.1 cta phién ban HEVC WD6) phai chd sau khi 14y ra tir CPB don vi giai ma
thi nhat trong don vi truy nhép lién quan dén thong bao SEI vé chu ky nh¢ dém méi
nhét trong don vi truy nhép trude do truge khi ldy ra tr CPB don vi giai ma tha i trong
don vi truy nhap lién quan dén thong bao SEI dinh thoi hinh anh. Gid tri nay cling cé
thé dugc st dung dé tinh thoi gian dén som nhit c6 thé ciia dit liéu don vi giai ma dén
bd nhé CPB cho b 1ap lich biéu HSS, nhu duoc x4c dinh trong Phu luc C cia phién
ban HEVC WD6. Phan tir ¢t phap c6 thé c6 do dai ¢b dinh duoc ma hoé véi do dai
tinh  theo  bit ¢ thé dugec xac  dinh  theo  cong  thic
cpb_removal delay length minusl + 1. du_cpb_removal_delay[i] ¢ thé 1a sé du cia
phép  toan  modulo s6  dém  (cpbremovaldelaylengthminusl ) G g
cpb_removal_delay_length_minusl xac dinh do dai (tinh theo bit) clia phin tir cu
phap du cpb removal delay[i] c6 thé 1a gia tri cpb_removal delay length minus]
duoc ma hod trong bd thong s6 chudi ¢6 hiéu luc dbi v6i hinh anh ma hoa lién quan
dén thong bao SEI dinh thoi hinh anh. Tuy nhién, du_cpb_removal delay[i] x4ac dinh
s6 luong nhip ddng hd so voi thoi gian lay ra don vi giai ma tht nhit trong don vi truy
nhép trudc do chira thong bao SEI vé chu ky nhé dém, do6 c6 thé 1a mot don vi truy
nhap ctia chudi dit liéu video ma hoé khéc.

Fig.2 1a so dd khéi thé hién vi du vé bd ma ho4 dit liéu video 20 c6 thé ap dung
cac k¥ thuat lién quan dén viéc luu trir mot hodc nhiéu don vi gidl ma cia dir liéu
video vao by nhd dém hinh anh, thu dugc thoi gian léy ra tr b nhé dém tuong Ung

cua mot hodc nhicéu don vi gidi ma, lay ra cac don vi giai ma tir bd nhd dém hinh anh
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theo thoi gian léy ra tr bd nh¢ dém thu dugc ctia mdi don vi gidi ma, va ma hoa dir
liéu video twong Gng vé6i cac don vi giai ma da ldy ra, chua ké dén cac chirc ning
khéc, nhu dugc mo ta trong sang ché. B6 ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé thuc hién
bude ma hoa du bao ndi clu tric va lién ciu tric cho cac khéi trong cac khung video,
trong do c¢6 cac don vi ma hod (CU), hodc cac don vi CU con cta don vi CU. K§ thuat
ma hoa bao ndi cdu tric dua vao k¥ thuét du bao khong gian dé giam bét hodc loai bo
d@r li€u du theo khong gian trong dir liéu video trong mot khung video cho truge. Ky
thuat ma hoa bdo lién ciu tric dua vao k¥ thuat du bao thoi gian dé gidm bt hodc loai
bo dit liéu du theo thoi gian trong dit liéu video trong cac khung lién ké cua chudi dit
liéu video. Ché dd béo nodi cdu tric (ché do I) co thé dung dé chi mot ché do bat ky
trong mot sb ché do nén dua vao khong gian, va cac ché dd bao lién cdu trac nhu du
bao mot chiéu (ché do P) hodc du bao hai chiéu (ché d6 B) ¢6 thé dung dé chi mot ché
dd bt ky trong mot s6 ché do nén dya vao thoi gian. Mic du ¢6 mot sb bd phéan dé ma
hoé & ché do du bao lién ciu triic duoc thé hién trén Fig.2, nhung cin phai hiéu ring,
bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé con c¢6 cac bd phan d& ma hoa & ché do du bao noi
cAu trac, nhu bo du bao ndi clu trac 46. Ciling c6 thé c6 cac bd phan khac khong duoc

the hién trén Fig.2 vi mudn thé hién ngan gon va rd rang.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa dit liéu video 20 thu cac khéi video
trong d6 c6 khdi video hién thoi trong khung video cin ma hoa. Trong vi du duogc thé
hién trén Fig.2, b md hoé dit liéu video 20 bao gdbm bd bu chuyén dong 44, bd danh
gia chuyén dong 42, bo nhé hinh anh chuin 64, bo cong 50, bo bién ddi 52, bd lugng
tor hoa 54, bd ma hoa entropy 56, bd nhd dém 90 va bd nhd dém hinh 4nh m3 hoa 92.
Dé khoi phuc khéi video, bo ma hod dir lidu video 20 con bao gdm bd luong tir hod

nguogc 58, bd bién dbi ngugc 60 va bd cong 62.

Trong quy trinh ma hod, bd ma hoa dir liéu video 20 thu khung hodc 14t video
can ma hoa. Khung hodic 14t nay ¢6 thé dugc phan tach ra thanh nhiéu khéi video. Bo
danh gia chuyén dong 42 va bg bu chuyén dong 44 thuc hién budc ma hoa du bao lién
cAu tric cho khdi video thu duoc dua vao mot hodc nhiéu khdi trong mot hodc nhiéu
khung chuén dé thuc hién viéc nén theo thoi gian. Bd du bdo noi cAu tric 46 cling co
thé thuc hién budc ma hod du bao ndi cdu tric cho khdi video thu dugc dua vao mot

hodc nhicu khoi lién ké trong cing mot khung hodc 1at véi khoi can ma hoa dé thuc
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hién viéc nén theo khong gian.

B6 chon ché do 40 c6 thé chon mdt trong sb cac ché do ma hoa, ma hoa du bao
ndi clu trac hodc ma hod dy béo lién cu trac, vi du, dua vao két qué sai sb, va co thé
cung cép khéi da dugc ma hod du bdo ndi cdu trac hodc lién cdu trac cho bd cong 50
dé tao ra khéi dir liéu du va cung cép cho bd cong 62 dé khoi phuc khéi ma hod ding

lam khung chuan.

Bo dénh gia chuyén dong 42 va b bu chuyén dong 44 co6 thé duge tich hop
chirc ndng v6i nhau, nhung vi dé gitp cho ngudi doc thdy d& hiéu nén cac bd phan nay
dugc thé hién riéng biét trén hinh ve&. Quy trinh danh gia chuyén dong 13 quy trinh tao
ra cac vecto chuyén dong, dé danh gia chuyén dong cho cac khdi video. Vecto chuyén
dong, vi du, co thé chi bao su dich chuyén ctia khdi du bao trong khung chuan du bao
(hodc don vi ma hod khéc) so vadi khdi hién thoi dang dugc ma hod trong khung hién

thoi (hodc don vi ma hoa khac).

Khbi du béo 1a khdi duge nhan thiy 1a rit phd hop véi don vi PU cia khéi
video cin ma hoa xét vé gia tri chénh l1éch diém anh, gia tri nay cé thé duoc xac dinh
bang tong hiéu sb tuyét ddi (SAD: Sum of Absolute Difference), tong hiéu sb binh
phuong (SSD: Sum of Square Difference), hodc céc gi tri do hiéu sd khac. Trong mot
s6 vi du, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé tinh gid tri cho céc vi tri diém anh duéi sb
nguyén cta cac hinh anh chudn luu trix trong bd nhd hinh anh chudn 64. Vi du, b0 ma
hod dir liéu video 20 c6 thé noi suy gia tri cia céc vi tri phén tu diém anh, cac vi tri
phén tdm diém anh, hoic céc vi tri phan sb diém anh khac cta hinh anh chuén. Vi vay,
bd danh gia chuyén dong 42 co6 thé thuc hién chuc nang tim kiém chuyén dong dua
vao cac vi tri s6 nguyén diém anh va céc vi tri phan s6 diém anh, va xuit ra vecto
chuyén dong v6i do chinh xac bing phan sé diém anh. Nhu da néu, bo danh gia
chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 c6 thé dugc tich hop chiic ndng vai nhau,

trong mot so vi du.

Trong trudng hop ma hod du bao lién ciu tric, bd danh gid chuyén dong 42
tinh vecto chuyén dong cho khéi video trong khung duge ma hoa du béo lién céu tric
bing céch so sanh khéi video nay véi cac khéi video trong khung chuin luu trit trong
b nh¢ hinh anh chuin 64. Bo bu chuyén dong 44 ciing c6 thé ndi suy cac diém anh

dudi s6 nguyén cua khung chuin, vi du, khung-I hodc khung-P. Vi du, céc vecto
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chuyén dong c6 thé duoc du bao tir hai danh muc khung chuin: danh muc 0, danh
muc nay chtra cac khung chuin c6 tht tu hién thi trudc khung hién thoi dang dugc ma
hod, va danh muc 1, danh muc nay chira cac khung chuin c6 thi ty hién thi sau khung
hién thoi dang duoc ma hod. Vi vdy, dir liéu luu trit trong bd nhd hinh anh chudn 64

c6 thé duge sip xép thanh hai danh muc khung chudn.

Bo danh gia chuyén dong 42 so sanh cac khdi cia mot hodc nhiéu khung chudn
tr bd nh¢ hinh dnh chuédn 64 v6i khdi can ma hod ciia khung hién thoi, vi dy, khung-P
hodc khung-B. Khi cic khung chuan trong bd nhé hinh anh chudn 64 c6 cac gid tri cua
cac diém anh dué6i sé nguyén, thi vecto chuyén dong duge tinh bing bo danh gid
chuyén dong 42 c6 thé chi dén vi trf diém anh duéi sb nguyén ciia khung chuén. Bo
danh gia chuyén dong 42 va/hodc bd bu chuyén dong 44 ciing c6 thé duge tao cu
hinh dé tinh gia tri cho cac vi tri diém anh dud6i sd nguyén ctia cdc khung chuin luu
trit trong bd nhé hinh anh chuan 64 néu khong c6 gia tri ndo cho vi tri diém anh duéi
sb nguyén duogc luu trlt trong b nhd hinh anh chuin 64. B0 danh gia chuyén dong 42
truyén vecto chuyén dong da tinh dén bd ma hoa entropy 56 va bo bu chuyén dong 44.
Khéi khung chudn duogc xac dinh bang vecto chuyén dong c6 thé duoc goi 1a khéi du

bao.

Bo bu chuyén dong 44 c6 thé tinh dit liéu du bao dua vao khéi du bao. BO ma
hoa dit liéu video 20 tao ra khdi video du bing cach liy khdi video ban diu dang duogc
ma hod trir di dt liu du bao dugc cung cép tr bd bu chuyén dong 44. Bo cong 50 cb
mot hodc nhiéu bd phan dé thuc hién phép tinh trir nay. B bién dbi 52 ap dung quy
trinh bién ddi, nhu bién dbi cosin roi rac (DCT: Discrete Cosine Transform) hodc bién
dbi tuong tu vé mat khai niém, cho khéi dir liéu du, tao ra khdi video chua céc gia tri
hé sb bién déi du. B0 bién dbi 52 co thé thuc hién cic quy trinh bién dbi khac, nhu cac
quy trinh dugc quy dinh theo chuan H.264, twrong tu v& mat khai niém véi bién ddi
DCT. Vi du khéc, bd bién ddi 52 c6 thé thuc hién quy trinh bién ddi dang song, bién
doi s6 nguyén, bién ddi dai con, hodc cdc loai bién ddi khac. Bo bién ddi 52 4p dung
quy trinh bién doi cho khéi dit lidu du, tao ra khéi hé sb bién déi du. Quy trinh bién
ddi ¢6 thé bién ddi thong tin du tir mién gié tri diém anh sang mién bién ddi, nhu bién
doi tan sb. B luong tir hoa 54 lugng i hoa cac hé s bién ddi du dé tiép tuc giam ty

1€ bit. Quy trinh luong tir hod c6 thé giam do sau bit lién quan dén mot sb hodc tat ca
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cac hé s6. Mtrc luong tir hoa c6 thé dugc stra doi bang cach dieu chinh théng s6 lugng

t0r ho4.

Sau khi lugng tir hod, bd ma hoa entropy 56 mi hoa entropy cho céc hé sé bién
d6i da luong tir hod. Vi dy, bd ma hoa entropy 56 ¢6 thé thuc hién phuong phédp ma
hod do dai thay dbi thich Gmg véi ngit canh (CAVLC: Context Adaptive Variable
Length Coding), ma hoa s& hoc nhi phén thich tng véi nglt canh (CABAC: Context
Adaptive Binary Arithmetic Coding), md hoa entropy phan tich khoang xéac sut
(PIPE: Probability Interval Partitioning Entropy), hodc phuong phap ma hoa entropy
khac. Sau khi ma hod entropy bang bd ma hoa entropy 56, dit liéu video ma hoa c6 thé
dugc dua vao bd nhé dém hoac luu trlr tam thoi vao bd nhé dém hinh 4nh ma ho4 92,
duoc truyén dén thiét bi khac, va/hodc duge luu trit dé sau nay s€ duogc truyén hodc
tim kiém. Trong truomg hgp ma hod sé hoc nhi phén thich ng v6i nglt canh, ngit canh

c6 thé dua vao cac khoi anh 16n lién keé.

Trong mot sb truong hop, bo ma hod entropy 56 hodc mdt bd phan khac ciia bd
md hod dit liéu video 20 c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac chure nang ma hoa
khac, ngoai ma hoé entropy. Vi du, bd mi hoa entropy 56 c6 thé duoc tao cdu hinh dé
xé4c dinh céc gia tri mau khéi ma hod (CBP: Coded Block Pattern) cho céc khdi anh
16n va céac phén khbi. Ngoai ra, trong mot s6 truong hop, bd ma hoé entropy 56 ¢6 thé
thuc hién budc ma hoa do dai chay trén cac hé s6 trong don vi ma ho4 16n nhét (LCU)
hodc don vi CU con ctia don vi LCU. Cu thé, bd ma ho4 entropy 56 co thé ap dung
mau quét theo dudng gip khiic hoic miu quét khic dé quét cac hé sb bién ddi trong
don vi LCU hogc phan phén tich va ma hoa d6 dai chay gdm céc gia tri khong dé nén
tiép. B) ma hod entropy 56 va/hodc cac bd phan khac cua bd ma hoa dir liéu video 20
cling c6 thé tao ra cac don vi giai ma tir dit liéu video ma hoa. Céc don vi 2141 ma co
thé 1a cac hinh anh con, nhu mdt chudi gém cac khdi cdu trac cdy, mot hodc nhiéu lat,
mot hodc nhiéu song, va/hodc mot hodc nhiéu o, vi du. B ma hoa entropy 56 va/hodc
cac bd phén khac ctia bd ma hoa dit liu video 20 cling ¢6 thé b sung dir liéu dém cho
céc hinh anh con c6 kich thuéc khac nhau dé thuc hién viéc d@)ng chinh byte. B0 ma
hod entropy 56 co thé con thiét 1ap thong tin phin déu c6 cac phin tir cu phép thich
hop dé truyén trong dong bit video ma hoé. Vi dy, thong tin phan dau c6 thé chua dir

li€u bdo hi€u chi bdo viéc cdc don vi gidi ma la cac don vi truy nhip hoic cac don vi
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truy nhap con. Do co thé 1a dir liéu bao hiéu gia tri cho ¢o uvu tién bd nhé dém hinh
anh ma hoda dya vao hinh 4nh con, dugc bao hiéu trong céac thong s6 HRD. B6 ma hoa
entropy 56 va/hodc cac bd phén khéac ctia bd ma hod dit lidu video 20 ciing ¢6 thé bd
sung cac phan tir ct phap nhu thong bao SEI vé chu ky nh¢ dém, bao hiéu cac thong
s6 VUI, béo hiéu thong tin chi bdo cac diém truy nhdp cho cac hinh anh con khéc

nhau, va/hodc thoi gian lay ra tir b nhd dém cta cac don vi giai ma.

B0 luong tir hod nguoce 58 va bd bién dbi nguoce 60 1an luot ap dung quy trinh
lugng tir hoa nguge va bién ddi nguge dé khoi phuc khéi dit lidu du & mién diém anh,
vi du, dé sau nay dung lam khéi chudn. Bo bu chuyén dong 44 c6 thé tinh khdi chuin
bang cach cong khéi dir liéu du v6i khéi du bao cia mot trong sb cac khung trong bd
nh¢ hinh anh chuin 64. B bu chuyén dong 44 cling c6 thé 4p dung mot hodc nhiéu b
loc ndi suy cho khéi dit liéu du da dugc khoi phuc dé tinh gid tri & cac vi tri dudi sb
nguyén diém anh s& st dung khi danh gia chuyén dong. B cong 62 cong khéi dit licu
du da dugc khodi phuc véi khéi du bao da bu chuyén dong duoc tao ra béng bo bu
chuyén dong 44 s& thu duge khéi video da dugc khoi phuc dé luu trit vao bd nhé hinh
anh chuén 64. Khdi video da khdi phuc c6 thé dugc bd danh gia chuyén dong 42 va bo
bu chuyén dong 44 dung lam khdi chudn dé ma hoa du bao lién cdu trac cho khéi

trong khung video sau dé.

B0 nh¢ hinh dnh chuén 64 c6 thé ¢ bd nhé dém 90. Bo nhd dém 90 ¢6 thé 1a
hodc ¢6 hodc nam trong thiét bi luu tri dix liéu nhu bd nhé khong kha bién hodc kha
bién bat ky c6 kha nang luu trit dit liéu, nhu bd nhé truy nhap ngiu nhién dong dong
b0 hod (SDRAM: Synchronous Dynamic Random Access Memory), bd nhé truy nhap
ngiu nhién dong gin sn (eDRAM: embedded Dynamic Random Access Memory),
hodc bd nh¢ truy nhap ngiu nhién tinh (SRAM: Static Random Access Memory). Bo
nhé dém 90 ¢o thé co céc bd nh¢ dém hinh dnh va/hodc cac bd nhé dém hinh anh giai
ma va c6 thé hoat dong theo mot tb hop bét ky cua ché do hoat dong ctia bd nh§ dém
hinh anh ma@ hod va/hodc b nh¢ dém hinh anh giai ma 1am vi du dugc moé ta trong
sdng ché. Vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé thuc hién chirc ning quan ly mau
khéi giai ma (DPB: Decoded Block Pattern) st dung b nhd dém 90 va/hodc quén ly
mau khdi ma hoa (CPB: Coded Block Pattern) cia by nhd dém hinh 4nh ma hod 92

theo céc k¥ thuat néu trong sang ché.
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Bd nhd dém hinh anh ma hoa 92 c6 thé 1a hodc ¢6 hodc ndm trong thiét bi luu
trit dit liéu nhu bo nhé khong kha bién hodc kha bién bit ky c6 kha nang luu trit dir
liéu, nhu b nhé truy nhap ngiu nhién dong ddng bd hod (SDRAM), bd nhd truy nhap
ngiu nhién dong gin sin (eDRAM), hodc bd nhé truy nhap ngau nhién tinh (SRAM).
Mic du duge thé hién trén hinh vé dudi dang 1a bd phéan cAu thanh cta bd ma hoa dix
liéu video 20, nhung trong mét sd vi du, bd nhd dém hinh anh ma hoa 92 c6 thé 1a mot
phén cua thiét bi, bd phan hodc mdédun bén ngoai bd ma hoa dit liéu video 20. Vi du,
bo nhé dém hinh anh ma hoa 92 c6 thé 1 mot phan ciia bd 1ap lich bidu dong (hodc bd
lap lich biéu phan phdi hay bo 1ap lich bidu dong gia dinh (HSS) & bén ngoai bd ma
hod dit liéu video 20. Bo ma hod dit liéu video 20 ¢6 thé tao ra cac don vi gidi ma tu
dit liéu video ma hod va cung cip cac don vi giai ma ndy cho b 1ap lich biéu dong.
B6 ma hod dit lidu video 20 c6 thé tao ra cac don vi giai ma c6 sb luong bit thay ddi
hodc sé lwong khdi thay dbi, trong mot sé vi du. Bo 1ap lich bidu dong c6 thé ap dung
céc k¥ thuét néu trong sdng ché dé truyén cac don vi giai ma, trong do c6 cac hinh anh
con, nhu mdt chudi gém cac khdi cdu trac cdy, mdt hodc nhiéu lat, mdt hodc nhiéu
song, va’hodac mdt hoac nhiéu o, dén bo gidi ma dir liéu video dé gidl ma, & thoi diém
c6 thé duoc chi bao béng thoi gian 1éy ra tr by nhg dém thu duogc (vi du, duoc bao
hiéu). B6 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra cac don vi gidi ma, mdi don vi giai ma
nay c6 nhiéu khdi ma hoa duoc sap xép lién tiép theo thir tu giai mi, trong mot sb vi
du. Bo lap lich biéu dong c6 thé con mo g6i don vi truy nhap dé tach ra mot hoac
nhiéu don vi 16p triru tuong hod mang (NAL) c6 cdc don vi gidi ma. Tuong tu, bo 1ap

lich biéu dong c6 thé mé goi don vi NAL dé tach ra cac don vi giai ma.

Bd mi hoa di liéu video 20 ¢6 thé luu trir cac don vi truy nhdp vao va léy ra
cac don vi truy nhép tir b nhé dém hinh anh ma hod 92 theo cach xir ly bd giai ma
chuin gia dinh (HRD) nhu duge sira ddi theo céc k§ thuat néu trong sang ché. B6 ma
hoa dit liéu video 20 c6 thé ap dung céc thong s6 HRD chua do tré léy ra tr CPB ban
déu, dung luong CPB, ty 1¢ bit, do tré xuét ra tir DPB ban du, va dung luong DPB,
cling nhu thoi gian lay ra tir b nh¢ dém ciia cac don vi giai ma, va gia tri cho céac co
uu tién bd nhé dém hinh 4nh ma hoa dua vao hinh anh con dé bao hiéu viéc cac don vi
giai ma cua dir lieu video la cic don vi truy nhdp hay la cac tdp hop con ctia cic don

vi truy nhép, vi du. B mi hod dit liéu video 20 c6 thé tao ra cac thong bao SEI trong
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céc don vi truy nhap dé bao hiéu chu ky nhé dém va thoi gian 13y ra tir b nhé dém
cho cac don vi giai ma. Vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé cung cip cic thong
s6 thong tin st dung dit liéu video (VUI) v6i cu phap c6 co CPB duwa vao hinh anh

con, nhu vi du dugc thé hién trong bang 1 néu trén.

Céc don vi gidi ma cé thé 1a cac hinh anh con cta mot hinh anh chung, va bd
ma hod dir liéu video 20 c6 thé chua thoi gian léy ra tr bd nh¢ dém v6i mdi hinh anh
con trong s& cdc hinh anh con cta hinh anh chung trong cac thong bao SEI cho céac
don vi truy nhap. C4c hinh 4nh con khic nhau c6 thé duoc ma hoa véi lugng di li¢u
khéc nhau, v6i mét sd hinh anh con dang dugc ma hoa véi sb lugng bit hodc sb lugng
khéi khéc nhau, va bo ma hoa dit lidu video 20 c6 thé form thoi gian 14y ra tir bo nhé
dém tuong ing v6i mdi hinh dnh con ctia hinh anh chung. B6 ma hoa dit liéu video 20
cling c6 thé ma hod mot sé hinh anh v6i cac hinh anh con c6 kich thuée dit lidu gibng
nhau. Céc bd phén khéc cling co thé thuc hién mot hodc nhiéu chirc ndng néu trén cda
bd ma hoa dir liéu video 20. Vi du, by phan dong géi cia thiét bi ngudn (nhu thiét bi
ngudn 12 trén Fig.1) ciing co thé tao ra cac thong bédo SEI chtra céc thong sb bt ky

néu trén.

Vi vay, bd ma hod dir liéu video 20 ¢6 thé duoc tao ra sao cho mdi hinh anh
con c6 thé c6 nhiéu khdi ma hoa cia mot hinh anh ma hoé lién tiép theo thtr tu giai
md, va sao cho khdi ma hod c6 thé gidng v6i khéi céu truc ciy hodc tdp hop con cua
khdi cdu trac cdy. BO mi hoa dit liéu video 20 c6 thé duogc tao ra sao cho viéc ma hoa
cac hinh anh con va phén dinh céc bit cho cac hinh anh con khéc nhau trong mot hinh
anh c6 thé dugc thuc hién ma khong can doi hoi ring mdi hinh anh con (ttrc 1a, nhom
khéi cdu trac cay) trong mot hinh anh dugc ma hoa vé6i cing mot s luong bit. Bo ma
hod dit liéu video 20 c6 thé bao hiéu thoi gian iy ra tr CPB ctia mdi hinh anh con
trong dong bit, thay cho thdi gian iy ra tir CPB duoc tim ra dua vao thoi gian ldy ra
tr CPB ¢ mtrc hinh anh dugc bdo hiéu. B ma hoa dir liéu video 20 ciing c¢6 thé co
nhiéu hon mot hinh anh con trong mot l4t, va 4p dung viéc dong chinh byte & cudi mdi
hinh anh con. B6 ma hoa dir liéu video 20 ciing c6 thé bao hiéu diém truy nhép cho
mdi hinh anh con cé gia tri dé chi bao viéc ddng chinh byte cho it nhat mdt trong s
cac hinh anh con trong tdp hop l6n hon cta dit liéu video, vi du nhu lat, 6 hoic khung.

Bo ma hoé dit liéu video 20 c6 thé ap dung mdt hodc nhiéu diu hidu bat ky trong sb
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cac diu hiéu néu trong cac vi du khéac nhau dé thuc hién sang ché.

Vi trf ctia bo nhé hinh anh chudn 64, bd nhd dém 90 va bd nhé dém hinh anh
ma hoa 92 duoc thé hién trén Fig.2 chi nhim muc dich minh hoa. B6 nhé hinh anh
chuén 64, bd nh¢ dém 90, va bo nhé dém hinh anh ma hod 92 ¢6 thé duoc b tri trong
mdt thiét bi luu trit hogc trong céc thiét bi luu trit khac nhau vé6i s luong bat ky. Thiét
bi luu trir ¢6 thé 1a dang két hop bét ky gifra cac phuong tién kha bién va/hoic khong

kha bién doc dugc bang may tinh.

Theo cach nay, bd ma hoa dit liéu video 20 1a mét vi du vé bd ma hoa dir liéu
video duge tao cdu hinh dé luu trix mot hodc nhiéu don vi gidi ma cua dir liéu video
vao bd nh¢ dém hinh anh, thu duoc thoi gian 1dy ra tir bo nhé dém tuong ing ctia mot
hodc nhiéu don vi giai ma, liy ra cic don vi giai ma tir b nh¢ dém hinh anh theo thoi
gian léy ra tr bd nh¢ dém thu duoc clia mdi don vi giai ma, va ma hod dit liéu video
tuong g véi cac don vi giai ma da l4y ra, chua ké dén cac chuc ndng khéc.

Fig.3 1a so d6 khéi thé hién vi du v& bd giai ma dir liéu video 30, dé giai ma
chudi dit liéu video ma hoa. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.3, bd giai ma dir liéu
video 30 bao gém bo giai ma entropy 70, bd bu chuyén dong 72, bd du bao ndi cdu
truc 74, b lugng tir hod nguoc 76, bd bién db6i nguoc 78, bd nhé hinh anh chuén 82,
bo cong 80, bd nhd dém hinh dnh ma hoa 94 va bd nhé dém 96. Bo giai ma dit lidu
video 30 c6 thé, trong mot s6 vi du, thuc hién thuc hién quy trinh giai ma thuong
nguoc v4i quy trinh ma hod da dugc mo ta lién quan dén bo ma hoa dit liéu video 20
(Fig.2). BO bl chuyén dong 72 c6 thé tao ra dir liéu du béo dua vao céc vecto chuyén

dong thu duge tir bd giai ma entropy 70.

Bo b chuyén dong 72 c6 thé st dung céc vecto chuyén dong thu dugc trong
dong bit dé xac dinh khéi du bao trong cac khung chuan trong bo nhé hinh anh chuén
82. BO du bao ndi ciu trac 74 ¢6 thé sur dung céc ché dd du béo ndi clu tric thu duoc
trong dong bit dé tao ra khdi du béo tir cac khéi lién ké theo khong gian. B luong tr
hod nguoc 76 lugng tir hod ngugce, tic 13, khir lwong tir hod, cac hé s da lugng tr hod
duge cung cip trong dong bit va dugc gidi mi bang bd giai ma entropy 70. Quy trinh
lugng tr hod nguoc co thé 1a quy trinh thong thuong, vi du, nhu duge xac dinh theo
chuan giai ma H.264. Quy trinh luong t hod nguoc cling ¢ thé bao gdm budc s

dung thong sb lugng tir hoa QPy tinh dugc bing bd ma hoa 20 véi mdi khéi anh 16n
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dé xéac dinh mtrc luong t hod va, tuong tu, mtrc lugng tir hod nguoc s& dugc ap dung.

Bo bién ddi nguoc 78 ap dung quy trinh lugng tr hod nguoc, vi dy, bién ddi
DCT nguoc, bién ddi s nguyén nguoc, hodc bién ddi ngugc twong ty vé mat khai
niém, cho cac hé sb bién dbi dé tao ra cac khdi dir liéu du & mién diém anh. BO bu
chuyén dong 72 tao ra cac khdi da dugc bu chuyén dong, cé thé thuc hién budc nodi
suy dua vao cac bd loc ndi suy. Thong tin nhén dang cla cac bd loc ndi suy dung dé
danh gid chuyén dong vdi do chinh xdc ¢& dué6i diém anh c6 thé duoc dua vao trong
cac phan tir ct phap. Bo b chuyén dong 72 ¢6 thé st dung cac bd loc ndi suy gidng
nhu cdc bo loc ndi suy ma bd ma hod dir liéu video 20 da sir dung khi ma hod céc khéi
video dé tinh cac gia tri ndi suy cho cac diém anh duéi sb nguyén clia cac khéi chudn.
B bu chuyén dong 72 c6 thé xéc dinh cac bd loc ndi suy ma bd ma hoé dit lieu video
20 da st dung theo thong tin ct phap thu dugc va st dung cac bd loc ndi suy do dé tao

ra cac khoi du bao.

B6 bu chuyén dong 72 st dung mdt sb thong tin ¢ phip d& xac dinh kich
thudc cia cc khdi anh 16n dung dé ma hoa (cac) khung ctia chudi dit liéu video ma
hod, thong tin phan tach md t& cach thirc phan tach mdi khéi anh 16n ciia khung trong
chudi dit liéu video ma hoa, cac ché do chi bdo cach thirc mi hoa cho mdi phin phan
tach, mot hodc nhiéu khung chuin (va cac danh muc khung chuén) v6i mdi khdi anh
16n hoac phén phan tach dugc ma hoa du bao lién cAu trac, va thong tin khac dé giai
ma chudi dit liéu video ma hoa. B cong 80 cdng cac khdi dit lidu du véi cac khdi du
bao twong trng duogc tao ra béng bd bu chuyén dong 72 hodc bo du bao nodi cu trac dé

tao ra cac khoi da gidi ma.

Bo nhé hinh anh chuan 82 c6 thé ¢6 bd nhé dém 96. BO nhé dém 96 co thé 1a
hogc ¢6 thiét bi luu trit dit lidu nhu by nho khong kha bién hodc kha bién bit ky ¢6
kha nang luu trit dr liéu, nhu bd nhd truy nhdp ngiu nhién dong ddng bd hoa
(SDRAM), bd nhd truy nhép ng?lu nhién dong gén san (eDRAM), hodc bo nhd truy
nhip ngau nhién tinh (SRAM). B nh6 dém 96 c6 thé co mot hoac nhiéu bd nhé dém
hinh anh va/hosic mot hodc nhiéu bd nhé dém hinh anh giai ma va c6 thé hoat dong
theo mot t6 hop bat ky ctia ché d6 hoat dong ciia by nhé dém hinh anh ma hoa va/hodc
b0 nhé dém hinh anh giai ma [am vi du dugc md ta trong sang ché. Vi du, bd giai ma

dir liéu video 30 co thé thuc hién vi€c quan ly bo nhé DPB ¢6 b6 nhé dém 96 va/hoic
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quan ly b nh¢ CPB c¢6 bd nhé dém hinh dnh ma hod 94 theo céc ky thuat néu trong

sang cheé.

Bo nhé dém hinh anh ma hoa 94 c6 thé dugc thuc hién duéi dang thiét bi luu
trir dit liéu nhu bo nhé khong kha bién hodc kha bién bat ky ¢6 kha nang luu trir dir
liéu, nhu bd nhé truy nhap ngau nhién dong dé)ng bd hod (SDRAM), bd nh¢ truy nhap
ngiu nhién dong gin sin (eDRAM), hodc bd nhd truy nhap ngau nhién tinh (SRAM).
B6 nhé dém hinh anh ma hod 94 c6 thé hoat dong theo mot td hop bét ky cua cac ché

do hoat dong cuia bd nh¢ dém hinh dnh ma hod lam vi du dugc mo ta trong sang ché.

Mic du duge thé hién trén hinh v& duéi dang 1a b phan ciu thanh cua bd giai
ma dit liéu video 30, nhung trong mot s6 vi du, bd nhd dém hinh anh ma hod 94 ¢6 thé
14 mot phan ctia thiét bi, bd phan hodc mddun bén ngoai bod giai ma dir lidu video 30.
Vi du, bo nhé dém hinh anh ma hoa 94 c6 thé 13 mot ph?m cua bd lap lich biéu dong
external to bd giai ma dit liéu video 30. B9 lap lich biéu dong c6 thé ap dung céc k§
thut néu trong sang ché dé truyén cac don vi giai ma, trong d6 c6 cac hinh anh con,
nhu mot chudi gém cac khdi céu trac cdy, mot hodc nhiéu lat, mot hodc nhiéu song,
va/hodc mot hodc nhidu 6 dén bo giai ma dir liéu video 30 dé giai ma & cac thoi diém
duogc chi bao béng thoi gian léy ra to bd nhé dém thu dugce (vi du, duoc bao hiéu). Bo
1ap lich biéu dong cé thé con md g061 don vi truy nhép dé tach ra mot hodc nhiéu don
vi 16p triru twong hod mang (NAL) ¢6 céac don vi giai ma. Tuong tu, b 1ap lich biéu

dong c6 thé mé goi don vi NAL de tach ra cac don vi giai ma.

B giai mi dir liéu video 30 c6 thé thu va luu trit cac don vi truy nhdp vao va
ldy ra céc don vi truy nhép tir bd nhd dém hinh dnh ma hod 94 theo cach xur ly bo giai
mi chuan gia dinh (HRD) nhu dugc stra dbi theo céc k§ thuét néu trong sang ché. By
giai ma dit liéu video 30 co thé giai ma va thu dugc cac thong sé HRD chuta do tré 14y
ra tr CPB ban déu, dung luong CPB, ty 1é bit, do tré xuét ra tir DPB ban déu, va dung
lwong DPB, ciing nhu thoi gian 14y ra tir bd nhé dém cua cac don vi gial ma, va gia tri
cho cdc ¢ uvu tién bd nhé dém hinh anh ma hoa dua vao hinh 4anh con dé bao hiéu
viéc cac don vi gidi ma cia dir liéu video la cac don vi truy nhép hay 1a cac tp hop
con cta cac don vi truy nhap. B9 giai ma dir liéu video 30 c6 thé gidi ma va thu duogc
thong bao SEI trong cac don vi truy nhap dé bao hiéu cic chu ky nhé dém va thoi gian

ldy ra tir b nhé dém cua cdc don vi giai ma. Vi dy, bo giai ma dir liéu video 30 ¢ thé
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gidi ma va thu dugc cac thong s thong tin st dung dit liéu video (VUI) véi ct phap

c6 c¢o CPB dua vao hinh anh con, nhu vi du dugc thé hién trong bang 1 néu trén.

Céc don vi gidi ma cé thé 1a cac hinh anh con cia mot hinh anh chung, va bd
gidi ma dir ligu video 30 ¢o thé giai ma va thu dugc thoi gian léy ra tir bd nhé dém cho
mdi hinh anh con trong sé cac hinh anh con cta hinh anh chung trong céc thdong bao
SEI cho céac don vi truy nhdp. Cac hinh anh con khéac nhau c6 thé duoc ma hoa véi
luong dir liéu khac nhau, vi mot s6 hinh &nh con dang dugc ma hoa vai ) lugng bit
hodc s6 lugng khéi khac nhau, va bo giai ma dir liéu video 30 ¢ thé giai ma va thu
dugc thoi gian 14y ra tir bd nhé dém twong mg v6i mdi hinh anh con cua hinh anh
chung. B giai ma dit liéu video 30 ciling ¢6 thé giai ma va thu duge mot s hinh anh

v6i cdce hinh dnh con c6 kich thudce dir liéu giong nhau.

Vi vy, bd gidi ma dir li€u video 30 cb thé giai ma va thu duoc cac hinh anh
con c6 thé ¢6 nhiéu khdi ma hod ciia mot hinh anh ma ho4 lién tiép theo thur tu giai
md, va sao cho khéi mi hoa c6 thé gidng va6i khéi cdu tric cay hodc tap hop con cua
khéi clu truc cdy. B giai ma du liéu video 30 cé thé, trong mot s6 vi du, gidi ma va
thu duoc thoi gian ldy ra tir CPB cia mdi hinh anh con trong dong bit, thay vi tim ra
thoi gian ldy ra tir CPB dua vao thoi gian ldy ra ttr CPB & mérc hinh anh dugc bdo
hiéu. B9 giai ma dit liéu video 30 cling c6 thé giai ma va thu duoc nhidu hon mdt hinh
anh con trong mdt lat, va co thé thu thong tin do 1éch byte chi bao cac diém bét dau
cho mdi don vi giai ma, dé xac dinh vi tri bat diu cta mdi don vi giadi ma, va giai ma
va thu dugc thong tin vé tin hiéu phu khong phai 1a dit liéu hodc tin hiéu dém dé thuc
hién viéc dong chinh byte & cudi mdi hinh anh con. Bd giai ma dit liéu video 30 ciing
¢6 thé thu dugc diém truy nhdp cho mdi hinh anh con véi gid tri chi bao viéc dong
chinh byte cho it nhat mét trong sb cc hinh anh con trong tap hop lén hon cua dir liéu
video, vi du nhu lat, 6 hodc khung. Bo giai ma dit lidu video 30 co thé ap dung mot
hodc nhiéu ddu hiéu bit ky trong sb céc ddu hiéu néu trong cic vi du khac nhau dé
thuc hién sang ché.

Vi tri cia bd nhd hinh anh chuin 82, bo nhé dém 96 va bd nhé dém hinh anh
ma hoa 94 duoc thé hién trén Fig.3 chi nhdm muc dich minh hoa. B6 nhd hinh anh
chuén 82, bd nh¢ dém 96 va bo nh¢ dém hinh dnh ma hoa 94 c6 thé dugc b trf trong

mot thiét bi luu trix hodc trong céac thiét bi luu trit khac nhau véi sb luong bét ky. Thiét
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bi luu trir c6 thé 1a dang két hop bat ky gitta cac phuong tién kha bién va/hodc khong

kha bién doc duoc bi‘mg may tinh.

Theo cach nay, bg giai ma dit liéu video 30 la mdt vi du vé b0 ma hoa dir liéu
video dugc tao ciu hinh dé luu trix mot hodc nhiéu don vi gidi ma cua dit liéu video
vao bd nhd dém hinh anh, thu dugc thoi gian léy ra tr bd nhd dém tuong rng ctia mot
hodc nhiéu don vi gidi ma, léy ra cic don vi giai ma tr bd nhd dém hinh anh theo thoi
gian léy ra to bd nhé dém thu duge ciia mdi don vi gidi ma, va ma hoda dir liéu video

tuong Ung véi cac don vi gidi ma da 1ay ra.

Fig.4 1a so db khéi thé hién vi du vé thiét bi dich 100 c6 thé 4p dung mot hodc
tAt c4 cac k¥ thudt néu trong séang ché. Trong vi du nay, thiét bi dich 100 bao gdm giao
dién nhéap 102, bd 1ap lich biéu dong 104, bd nh¢ dém hinh d&nh ma hod 106, bo giai
ma dit 1iéu video 108, bd nhé dém hinh anh gidi ma 110, bd phéan két xuét 112 va giao
dién xuat 114. Thiét bi dich 100 c¢6 thé gan nhu twong tng v&i thiét bi dich 14 (Fig.1).
Giao dién nhap 102 c6 thé 1a moi giao dién nhdp c6 kha ning thu dong bit ma hoa cua
dir lidu video. Vi duy, giao dién nhap 102 c6 thé c6 bd thu 26 va/hodc mbédem 28 nhu
duogc thé hién trén Fig.1, giao dién mang, nhu giao dién ndi day hodc khong day, bd
nh¢ hodc giao dién bd nhd, b dia dé doc dit liéu tir dia, nhu giao dién b dia quang hodc

giao dién phuong tién luu trit tr tinh, hodc bd phén giao dién khac.

Giao dién nhap 102 c6 thé thu dong bit ma hod cta dit liéu video va cung cép
dong bit nay cho bo 1ap lich biéu dong 104. Theo céc k¥ thuat néu trong sang ché, bod
1ap lich biéu dong 104 tach ra cdc don vi dir liéu video, nhu cac don vi truy nhép
va/hodc cac don vi gidi ma, tb dong bit va luu trit cac don vi da tach vao b nhé dém
hinh 4nh ma hod 106. Theo cach nay, bo 1ap lich biéu dong 104 1a mét vi du vé bd 1ap
lich biéu HSS nhu dugc mo ta trong cac vi du néu trén. BO nhd dém hinh anh ma hoa
106 ¢6 thé gan nhu tuong tng v6i bd nhd dém hinh anh ma hoa 94 (Fig.3), ngoai tru
viée nhu duoc thé hién trén Fig.4, bd nh¢ dém hinh 4nh ma hod 106 tach riéng ra khoi
bo gidi ma dit liéu video 108. BO nhd dém hinh anh ma hoa 106 c6 thé 14 mot bo phéan
tach ri€éng hodc 1a mot bd phan dugc tich hop thanh mét phén cua by giai ma di liéu
video 108 trong céc vi du khac nhau.

B0 giai ma dit liéu video 108 c¢6 bd nhd dém hinh anh giai ma 110. B giai ma
dit lidu video 108 c6 thé gan nhu tuong Gng véi bd gidi ma dir liéu video 30 trén Fig.1
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va Fig.3. Bo nhé dém hinh anh giai ma 110 ¢6 thé gan nhu tuong tng v6i bd nhé dém
96. Do d6, bd gidi ma dit lieu video 108 c6 thé giai ma cac don vi giai ma trong bd

nh¢ dém hinh 4nh ma ho4 106 theo cic k¥ thuét néu trong sang ché.

Ngoai ra, bo gidi ma dit liéu video 108 c6 thé xuét ra cac hinh anh gidi ma tu
bd nh¢ dém hinh anh giai ma 110 theo céc k§ thuat néu trong sang ché, nhu da néu
trén. BO gidi ma dir lidu video 108 ¢6 thé truyén cac hinh anh xuét ra dén bo phan két
xuét 112. Bd phén két xudt 112 c6 thé cit xén hinh 4nh nhu da néu trén theo céc k¥
thuat néu trong sang ché, sau d6 truyén cac hinh anh cét xén dén giao dién xuit 114.
Giao dién xuat 114, dén luot minh, c6 thé cung cip céc hinh anh cét xén cho thiét bi
hién thi, thiét bi hién thi nay c6 thé gin nhu tvong Gng v6i thiét bi hién thi 32. Thiét bi
hién thi c6 thé 1a mot phén ctia thiét bi dich 100, hodc c6 thé duoc két ndi truyén
thong v6i thiét bi dich 100. Vi du, thiét bi hién thi ¢6 thé 1a man hinh, man hinh cam
Ging, may chiéu, hodc thiét bi hién thi khac duoc tich hop véi thiét bi dich 100, hodc
c6 thé 1a man hinh riéng nhu may thu hinh, man hinh, may chiéu, man hinh cam ung,
hodc thiét bi khac dugc két ndi truyén thong véi thiét bi dich 100. Két ndi truyén
thong co thé 1a két ndi ndi day hoac khong day, nhu cap ddng truc, cap truyén tin hiéu
video phirc hop, cap truyén tin hiéu video thanh phén, cap giao dién da phuong tién
chat luong cao (HDMI: High-Definition Multimedia Interface), két ndi phat rong tan

sO vO tuyén, hodc két noi noi day hodc khong day khac.

Fig.5 1a luu do thé hién vi du vé phuong phép bao gdm bude 1dy ra cac don vi
giai mé cua dit liéu video tir by nhéd dém hinh anh theo thoi gian léy ra t bd nhé dém
thu dugc, vi du, bang b giai ma dit liéu video 30 trén Fig.1 hodc Fig.3 hodc b giai
ma dit liéu video 108 trén Fig.4 (goi chung la “bd giai ma du liéu video 30/108”), theo
céc k¥ thuat néu trong sang ché. Phuong phap lam vi du duoc thé hién trén Fig.5 co
thé duoc mo ta dudi dang dugc thuc hién bing bo giai ma dit lieu video 30/108,
nhung cin phai hiéu ring mot hodc nhidu khia canh bat ky cta phuong phip duogc thé
hién trén Fig.5 cling c6 thé dugc thuc hién bé‘mg hodc dugc thi hanh véi cac thiét bi
hodc cac bd phan khac. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, bo gidi ma dir liéu video
30/108 ¢6 thé luu trir mot hodc nhiéu don vi gidi mi cda dit li€u video vao bd nhé dém
hinh anh (202). B0 giai ma dit li¢u video 30/108 c6 thé thu dugc thoi gian 1y ra tir bd

nh¢ dém tuong Ung ctia mot hodc nhieu don vi giai ma, trong do budc thu duoc thoi
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gian lay ra tir bd nhé dém twong tng bao gdm budc thu gia tri bao hiéu tuong tng chi
bao thoi gian Iy ra tir bd nhé dém tuwong Gmg cia it nhat mét trong sb cac don vi giai
ma (204). B giai ma dit liéu video 30/108 co thé léy ra cac don vi giai ma tr bd nhd
dém hinh anh theo thoi gian iy ra tir bd nhé dém thu duoc cia mdi don vi gidi ma
(206). BO giai ma dit liéu video 30/108 ciing c6 thé md hoa dit liéu video tuong tng
v6i cac don vi gidi ma da lay ra, trong d6 budc ma hoa dir lidu video bao gdm budce
giai ma it nhdt mt trong sb cac don vi giai ma (208). BO giai ma di lidu video 30/108
va/hoic céc thiét bi hodc cac bd phan khéc cling cé thé thuc hién cac chuc nang khac

hodc céc chirc ndang b6 sung trong cac vi du khac.

Fig.6 1a luu dd thé hién mot vi du khéc vé phuong phép, c6 mot s& diu hiéu
twong tu nhu phuong phap dugc thé hién trén Fig.5, bao gdm budc 14y ra cac don vi
giai ma cua dir liéu video tir b nhd dém hinh anh theo thoi gian 1éy ra tu bo nhd dém
thu duogc, vi du, bing bd giai ma dir liéu video 30 trén Fig.1 hodc Fig.3 hodc bd giai
ma dit liéu video 108 trén Fig.4 (goi chung la “bo giai ma dir liéu video 30/108”), theo
cac k¥ thuat néu trong sang ché. Phuong phap lam vi du dugc thé hién trén F ig.6 cling
c6 thé dugc mod ta dudi dang duoc thuc hién bing bd giai ma dir lidu video 30/108,
nhung can phai hiéu ring mot hodc nhidu khia canh bt ky ctia phuong phap duoc thé
hién trén Fig.6 cling c6 thé duoc thuc hién bf?mg hodc duogc thi hanh véi céc thiét bi
hodc cic bd phan khac. Trong vi du duogc thé hién trén Fig.6, b giai ma dit liéu video
30/108 c6 thé luu trir mot hodc nhidu don vi gidi ma cda dit liéu video vao bd nhg dém
hinh 4nh ma hoa (CPB) (402), thu dugc thoi gian 14y ra tir bd nhd dém tuong Uing cua
mdt hodc nhiéu don vi giai ma (404), liy ra cac don vi gidl ma tor bd nhd CPB theo
thoi gian léy ra tr bd nhd dém thu dugc cia mdi don vi gidi ma (406), xac dinh xem
bd nhd CPB hoat dong & mic don vi truy nhdp hay & mirc hinh anh con (408), va ma
hod dir liéu video tuong tng véi cac don vi gidi ma da léy ra (410). Néu bo nhé CPB
hoat dong ¢ muc don vi truy nhap, thi budc ma hoa dit liéu video bao gém budc ma
hod céc don vi truy nhap co6 trong cac don vi giai ma (412). Néu bd nhé CPB hoat
dong & mirc hinh &nh con, thi buéc ma hoa dit liéu video bao gdm budc ma hoé cac

tap hop con cua don vi truy nhdp co trong cac don vi giai ma (414).

Vi du, néu bo gidi ma dir lidu video 30/108 x4c dinh duoc ring bd nhé CPB

hoat ddng & muirc don vi truy nhap, thi bd giai ma dit liéu video 30/108 c6 thé ma hod
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cac don vi truy nhép clia dit liéu video twong tng véi cac don vi giai ma da iy ra
(412). Néu b giai ma dir liéu video 30/108 xéc dinh duoc rang bd nhé CPB hoat dong
¢ muc hinh 4nh con, thi bg giai ma dit liéu video 30/108 ¢6 thé ma hoa céc tap hop
con cua cac don vi truy nhdp cta dit liéu video tuong ing véi cac don vi gidi ma da
ldy ra (414). Vi du, bd giai ma di lidu video 30/108 c6 thé xé4c dinh duoc ring mot
hodc nhiéu don vi giai ma c6 cac don vi truy nhap bang cach xac dinh hodc 1a cd uu
tien bd nhdé dém hinh anh mad hod dya vao hinh anh con (vi du,
SubPicCpbPreferredFlag) cé gia tri &m hodc cé gia tri béng khong, hodc 1a co ¢d cac
thong s6 bd nhé dém hinh anh ma hoa dva vao hinh anh con (vi du,
sub_pic_cpb_params_present flag) c6 gi4 tri 4m hodc c6 gia tri bang khong. Bo giai
mi dir liéu video 30/108 c6 thé xac dinh duoc réng mot hodc nhiéu don vi giai ma la
tap hop con cua cac don vi truy nhép béng cach xac dinh co uu tién b nhd dém hinh
anh ma hod dya vao hinh anh con (vi du, SubPicCpbPreferredFlag) cé gia tri duwong
hodc c6 gia tri béng mot, va co c6 cac thong s6 bo nhé dém hinh anh ma hoé dua vao
hinh 4nh con (vi du, sub_pic_cpb_params_present flag) cé gia tri duong hodc c6 gia
tri béng mot. BO giai ma dit liéu video 30/108 cling c6 thé sur dung mot cd bo nhd dém
hinh 4nh ma hoé dua vao hinh &nh con, SubPicCpbFlag, c& nay c6 thé duoc dit bing
SubPicCpbPreferredFlag && sub_pic_cpb_params present flag, dé xac dinh xem
lidu c6 phai ca hai co nay déu cé gia tri duong hay khong va bo giai ma dir liéu video
30/108 c6 thé ma hoa cho cac tap hgp con cua cac don vi truy nhép.

Fig.7 I luu do thé hién mot vi du khac vé phuong phap xu ly dir liéu video bao
gbém budc xuit ra hinh anh cit xén trong quy trinh xut ra tr bd nhé, vi du, bang bod
gidi ma dir liéu video 30 trén Fig.1 hodc Fig.3 hodc bd giai ma dir liéu video 108 trén
Fig.4 (goi chung la “bd gidi ma dir liéu video 30/108”), theo cac k§ thuét néu trong
sang ché. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, bd giai ma dir lieu video 30/108 c¢6 thé
thuc hién quy trinh xudt ra tir bd nhé néu mot trong s6 mot sb diéu kién nhit dinh
dugc dap ng, nhu di néu trén lién quan dén cac vi du vé quy trinh xuét ra tir bd nhé.
Cu thé, bo giai ma dir liu video 30/108 c6 thé thuc hién quy trinh Xuét ra tir bd nho
néu hinh anh hién thoi 14 hinh anh lam méi quy trinh giai ma ttc thoi (IDR) (302) va
o khong ¢6 hinh anh trude d6 duge xudt ra c6 gia tri khac mot (304), dé c6 thé 1a

truong hop khi cd khong c6 hinh anh trude d6 dugc xudt ra c6 gia tri khong duogc coi
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la bang 1 hodc dugc dat bang 1, vi du, boi bo giai ma HRD. Bo giai ma dit lidu video
30/108 ciing c6 thé thuc hién quy trinh xuét ra tir bd nhé néu sb luong hinh anh trong
bd nhd dém hinh anh gidi ma (DPB) dugc danh d4u 12 cin xuit ra 16n hon sb lugng
hinh anh sip xép lai & 16p thoi gian hién thoi (306). Bo giai ma dir liéu video 30/108
cing c6 thé thuc hién quy trinh xuét ra tir bo nhé néu sb lugng hinh anh trong bd nhé
DPB c¢6 gia tri thong tin nhan dang 16p thoi gian thip hon hodc bang gia tri thong tin
nhéan dang 16p thoi gian cua hinh anh hién thoi béng gia tri nhd dém hinh anh cuc dai

cua l&p thoi gian hién thoi cdng mot (308).

Néu mot diéu kién bit ky trong s cac didu kién da xéac dinh (302 va 304, hoic
306, hodc 308) dugc dap tng, thi bd giai ma dir liéu video 30/108 ¢o thé thuc hién quy
trinh xuét ra tr bd nhd nhu sau. Bo giai ma dit liéu video 30/108 ¢6 thé chon hinh anh
c6 gid gid tri dém tht tu hinh anh (POC) nhé nhét trong sb cac hinh anh trong bd nh¢
DPB va hinh anh d6 dugc déanh d4u 14 cin xuit ra du6i dang hinh anh da chon (312).
B0 giai ma di liéu video 30/108 ¢o thé ct xén hinh &anh da chon nhu duoc xac dinh
trong bd thong s chudi c6 hiéu luc cho hinh anh da chon, nhd dé tao ra hinh anh cit
xén dua vao hinh anh di chon (314). B giai ma dit lidu video 30/108 c6 thé xuit ra
hinh anh cit xén (316). B giai ma di liéu video 30/108 ¢6 thé danh ddu hinh anh da

chon 1a khong cén xuét ra (318).

Theo mdt hodc nhiéu phuong an lam vi du, cdc chiic ndng da moé ta co thé duoc
thuc hién bing phin ctimg, phan mém, phén sun, hodc két hop céc loai nay. Néu duoc
thuc hién bang phin mém, thi cac chirc ning ndy c6 thé duoc luu trir hodc duge truyén
duéi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc duoc béng may tinh va dugc
thi hanh bang bd phan xir ly c6 dang phin ctng. Vat ghi doc duoc bing may tinh c6
thé 14 phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh, tuong tng véi phuong tién luu trix
htru hinh nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong 1a moi
phuong tién tao diéu kién thuan lgi cho viéc truyén chuong trinh mady tinh tr noi nay
dén noi khac, vi du, theo giao thuc truyén thong. Theo cach nay, vat ghi doc duoc
bing may tinh thuong ¢ thé tuong tng voi (1) phuong tién luu trit hitu hinh doc duoc
bang may tinh thudc loai khong kha bién hoic (2) phuong tién truyén thong nhu tin
hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trir dit liéu cé thé 1a moi loai phuong tién cé

san co thé truy nhap dugc bing mot hodc nhidu may tinh hodc mot hay nhiéu bd xtr ly
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dé tim kiém cdc Iénh, mi va/hodc cau tric dir liéu dé thuc hién cac k¥ thuét néu trong
sang ché. San pham chira chuwong trinh mdy tinh c6 thé 1a vat ghi doc dugc bang may

tinh.

Vi dy, phuong tién luu trir doc duoc béng may tinh co thé 14 b6 nhé truy nhap
ngau nhién (RAM: Random Access Memory), bd nhé chi doc (ROM: Read Only
Memory), b0 nh¢ chi doc 1dp trinh dugc xo0a duoc bﬁmg dién (EEPROM: Electrically
Erasable Programmable Read Only Memory)), dia compac-bd nhG chi doc (CD-
ROM: Compact Disc-Read Only Memory) hodc dia quang khéc, dia tir hodc thiét bi
nh¢ tir tinh khAc, thiét bi nhé truy nhap nhanh, hodc moi phuong tién khac c6 thé dung
dé luu trir ma chuong trinh can thiét duéi dang 1énh hoac cAu trac dir liéu va c6 thé
truy nhap dugc bang may tinh, nhung khong chi gi¢i han & d6. Ngoai ra, moi loai két
ndi duoc goi theo cach thich hop 1a phuong tién doc duoc b%mg mdy tinh. Vi du, néu
céc lénh dugc truyén tir website, mdy chti hozc ngudn tir xa khac st dung cap dong
truc, cap soi quang, cap xoan doi, dudng thué bao sb (DSL: Digital Subscriber Line),
hodc st dung cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba, thi cap dong
truc, cAp soi quang, cap xoan doi, DSL, hodc cong nghé khong day nhu hdng ngoai,
v tuyén va vi ba d6 cling nim trong dinh nghia phuong tién. Tuy nhién, cin phai hiéu
rang, phuong tién luu trir doc duoc bing may tinh va phuong tién luu trir dir liéu
khong bao gdm céc loai két néi, s6ng mang, tin hiéu hodc phuong tién kha bién khéc,
ma chi bao gdm phuong tién luu trit hitu hinh, khong kha bién. Pia tir va dia quang,
nhu duge st dung & ddy, bao gdm dia compac (CD: Compact Disc), dia laze, dia
quang, dia sb da nang (DVD: Digital Versatile Disc), dia mém va dia blu-ray, trong do
dia tir thuong tdi tao dir lidu bing phuong phap tir tinh, con dia quang thi tai tao dir
liu bang phuong phép quang hoc sir dung laze. Dang két hop cua cic loai phuong

tién néu trén cling duoc coi la nam trong pham vi vét ghi doc dugc bang may tinh.

Céc lénh c6 thé duoc thi hanh béng mdt hodc nhiéu bo xtr ly, nhu mot hodc
nhiéu bo xir ly tin hiéu sb (DSP), b0 vi xtr ly da nang, mach tich hgp chuyén dung
(ASIC), méng cta lap trinh dugc bang truong (FPGA), hodc mach logic roi rac hodc
mach tich hop tuong duong khac. Do do, thuat ngi “bd xu ly”, nhu duge st dung
trong sang ché, c6 thé dung dé chi moi c4u tric néu trén hodc moi cdu tric khac phu

hop dé thuc hién céc k¥ thuét néu trong sang ché. Ngoai ra, theo mot sb khia canh,
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chirc nang néu trong sang ché co thé duge thuc hién bing mddun phin cimg va/hoic
ph:?ln mém chuyén dung duogc tao cdu hinh dé ma ho4a va gidi ma, hodc duoc két hop
thanh mot bd ma hoa-giai ma két hop. Pong thoi, cac k§ thuat c6 thé duge thuc hién

hoan toan trong mot hodc nhiéu mach hodc phan tir logic.

K¥ thuét theo sdng ché c6 thé duoc ap dung trong rat nhiéu thiét bi, trong do cé
td hop thiét bi khong day, mach tich hgp (IC: Integrated Circuit) hodc bd IC (vi du,
bo chip). Cac thanh phan, mddun, hodc bd phan dugc md ta trong sang ché dé nhin
manh cdc khia canh chirc ndng cia cac thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac ky
thuat dd mo ta, nhung khong nhét thiét phai dugc thuc hién bing cc bd phan phin
cing khéc nhau. Thuc ra, nhu dd néu trén, cac bd phan khac nhau c6 thé duogc két hop
lai thanh mot bd phéan phén ctrng ma hoé-giai ma hodc dugc thuc hién bédi mot tap hop
céc bd phan phin cing tuong tac v6i nhau, c6 modt hodc nhiéu bd xt ly nhu da néu

trén, két hop v6i phan mém va/hodc phan sun phu hop.

Nhi€u phuong 4n lam vi du da dugc mo ta. Cac phuong an lam vi du nay va
cac phuong an khac lam vi du déu nam trong pham vi ctia sdng ché nhu dugc xac dinh

theo cac di€m yéu cau bdo ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai ma dit liéu video, phuong phap nay bao gdm céc budce:

luu trit nhiéu don vi giai ma két hop voi don vi truy nhép dit liéu video trong
bo nhd dém hinh anh, mdi don vi giai ma trong sb nhiéu don vi giai ma la tp con cua
don vi truy nhap, va mdi don vi gidi ma trong s6 nhiéu don vi giai ma bao gdm it nhat
mot don vi 16p triru tugng mang (network abstraction layer - NAL) 16p ma hoéa dit liéu
video (video coding layer - VCL) ctia don vi truy nhap va bét ky don vi nao khong

phai la NAL VCL ma két hop véi it nhét mot don vi NAL VCL;

thu dugc thoi gian ldy ra tir bo nhé dém tuong Gng cho mdi don vi gidi ma
dugc luu trit trong sb nhiéu don vi giai ma dugc luu trit, trong d6 viéc thu dugce thoi
gian Iy ra tir bd nhé dém tuong ung cho don vi gidi ma twong Gng duoc luu trit bao
gdm viéc nhan thdng tin bdo hiéu tuong Umg biéu thi thoi gian l4y ra tir bd nhé dém

tuong trng cho don vi gidi ma tuong Gtng dugc luu tri;

1ay ra nhiéu don vi gidi ma dugc luu trit tr bd nhé dém hinh anh theo céac thoi
gian lay ra tor bo nhé dém thu duoc; va
mad hoa dir liéu video tuong ng vdi nhiéu don vi giai ma da lay ra, trong do

viéc ma hoa dit liéu video bao gom giai ma nhiéu don vi giai ma da lay ra.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc luu trit nhidu don vi gidi ma trong bo nhé
dém hinh anh bao gf“)m viéc luu trit nhiéu don vi gidl ma di liéu video theo trinh tu

gidi ma lién tuc trong by nhé dém hinh anh.

3. Phuong phép theo diém 2, phuong phap nay con bao gdm viéc nhan nhiéu don vi
gidi ma dir liéu video theo trinh ty gial ma lién tuc trudce khi luu trit nhidu don vi giai

ma nhéan dugc trong bd nhd dém hinh anh.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo nhé dém hinh anh la b0 nhd dém hinh anh
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ma hoda.

5. Phuong phap theo diém 4, phuong phép ndy con bao gdm viée liy ra don vi giai ma
tht nhét trong s6 nhiéu don vi gidi ma dugc luu trdt tr bd nhé dém hinh anh ma hoa
true khi 1y ra don vi giai ma thir hai trong s& nhiéu don vi giai ma duge luu trit tir
b6 nh¢ dém hinh anh ma hoa, trong d6 don vi giai ma tha nhét va don vi gidi ma thu

hai bao gom cac tap con don vi truy nhép tuong Ung.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin bao hiéu turong (mg biéu thi thoi gian
léy ra tr bd nhd dém con bao gé)m gia tri bao hiéu biéu thi sb luong don vi 16p triru

tugng mang (NAL) ¢o trong don vi gidi ma tuong tng dugc luu trit.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiéu don vi giai ma bao gdm nhiéu hinh anh
con ctia hinh anh chung, va trong d6 viéc nhan thong tin bao hiéu twong (mg biéu thi
thoi gian ldy ra tir bo nhd dém tuong tmg bao gdm viée nhén gia tri bdo hiéu tuong

ting biéu thi thoi gian 1dy ra tir bd nhé dém cho mdi hinh anh con cta hinh anh chung.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bd nhé dém hinh anh 1a bd nhé dém hinh anh
mé héa (coded picture buffer - CPB), va trong d6 viéc nhan thong tin bdo hiéu tuong
ung biéu thi thoi gian léy ra tr bd nhé dém bao g@)m viéc nhan céc gia tri bao hiéu
tuong Ung biéu thi mot hodc nhiéu do tré léy ra tr CPB ban diu & mac don vi truy
nhép, do bu tré lay ra tr CPB ban ddu & muc don vi truy nhap, do tré l4y ra tr CPB
ban diu & muc hinh anh con, hodc do bu tré léy ra tr CPB ban diu & muc hinh anh

con.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin bao hiéu turong Gng biéu thi thoi gian
ldy ra tir bd nhé dém duge chua trong thong bdo vé thong tin ning cao bd sung

(supplemental enhancement information - SEI) dinh thoi hinh anh.
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10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin bao hiéu twong tng biéu thi thoi gian
liy ra tir bd nhé dém duoc chua trong thong bao vé thong tin nng cao bd sung (SEI)

dinh thoi don vi giai ma.

11. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 viéc ly ra nhiéu don vi gidi ma dugc luu trit
tor bd nhd dém hinh anh theo céc thoi gian léy ra tt by nh¢ dém tuong tng thu duoc
bao gém viéc ldy ra it nhdt mot don vi gidi ma duoc luu trit trong s6 nhidu don vi giai
ma duoc luu trlt tr b nhé dém hinh anh sau khi thoi gian léy ra tr by nhé dém tuong
ung thu dugc cho it nhit mot don vi gidi ma dugc luu trir da di qua tir khi it nhét mot

don vi gidi ma dugc luu trlt da dugc luu trit trong bd nhé dém hinh anh.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi don vi trong s& nhiéu don vi giai mi duogc

luu trit bao gdbm mot hodc nhiéu hinh anh con tuong Gng.

13. Phuong phap theo diém 12, con bao gdm viéc nhén gia tri bdo hiéu biéu thi su
hiéu chinh bit cta it nhit mot hinh 4nh con trong sb mot hodc nhiéu hinh anh con
twong (mg nam trong bd dir liéu video 16n hon, bd dit liéu video 16n hon nay bao gdm

it nhAt mot hinh &nh con.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 bd dit liéu video 16n hon bao gdm it nhit mot
trong sb don vi truy nhép, tdp con cua don vi truy nhap, hinh anh, khung, 14t, song,

hoac 0.

15. Phuong phép theo diém 12, trong d6 mdi hinh dnh con trong s6 mot hodc nhiéu
hinh anh con tuong tng véi it nhat moét trong s6 mot hodc nhiéu chudi khbi dir lidu
video, moOt hodc nhiéu lat, mot hodc nhiéu séng, mot hodc nhiéu 6, hoic mdt hoic

nhiéu don vi 16p triru tuong mang (NAL).
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16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viée thu dugc thoi gian 1dy ra tir bd nhé dém
tuong Gmg cho mot don vi giai ma tuong tmg duoc luu trit trong s6 nhidu don vi giai

ma duoc luu trlit bao gdm viéc thuc hién mot trong so cac budc:

dua trén don vi giai ma twong ng bao gdbm don vi gidi ma dir lidu video tht
nhét theo tht tu, xac dinh ring thoi gian ldy ra tir bd nhd dém bao gdm gia tri tré 1y
ra tr bd nh¢d dém hinh anh ma héa dugc dinh 18 trong thong bao thong tin nang cao bd
sung (SEI) vé chu ky nh¢ dém két hop véi don vi truy nhip ma bao gdm don vi giai

ma tuong Ung; hodc

dua trén don vi giadi ma twong ng khong bao gdm don vi giai ma dir liéu video
thir nhat theo tht tu, trong d6 don vi giai ma tuong ting bao gdm don vi gidi ma tht i
theo thtr tu trong d6 i>0, xac dinh réng thoi gian léy ra tr bd nhd dém bao gém do tré
léy ra tr b nh¢ dém hinh anh ma hoéa don vi giai ma [i] dugc dinh rd trong thong bao
SEI dinh thoi hinh dnh két hop véi don vi truy nhap ma bao gém don vi giai ma tuong

ung.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viée thu duge thoi gian 1dy ra tir bd nh dém
tuong mg cho mot don vi giai ma twong tmg dugc luu triv trong sd nhiéu don vi giai

ma duoc luu trlt bao gdm viée thuc hién mot trong sb cac budce:

dua trén don vi gidi ma twong ing bao gdm don vi giai ma thir nhét theo th tu
ctia don vi truy nhap dit liéu video, xac dinh ring thoi gian 14y ra danh nghia cho don
vi gidi ma bao gém gia tri tré léy ra tir b nhé dém hinh anh ma hda ban dau chia cho

90000; hoac

dua trén don vi gidi ma tuong ing khdng bao gdbm don vi giai ma thir nhét theo
thir ty cta don vi truy nhép, trong d6 don vi giai ma bao gdm don vi giai ma thtr m
theo thtr tu trong d6 m>0, cia don vi truy nhap, xac dinh réng thoi gian léy ra danh
nghia cho don vi giai ma bao gdm thoi gian ldy ra danh nghia cia don vi giai ma thu
nhit theo thi ty cia chu ky nhé dém trude d6 cong nhip ddng hd cua do tré liy ra tur

bd nhé dém hinh 4nh ma hoa két hop v6i don vi gidi ma thir m theo thi tu.
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18. Phuong phéap theo diém 1, trong do it nhat hai don vi giai ma dugc luu trit trong sO
nhi€u don vi gidi ma duoc luu trit ¢6 so6 luwong khoi ma hoa khac nhau, va trong d6
viéc ma hoéa dit liéu video tuwong Gmg voi nhicu don vi giai ma da lay ra bao gom ma

hoa cdc s6 lugng khoi ma hoa khac nhau trong it nhat hai don vi giai ma duoc luu trit.

19. Phuong phép theo di€ém 1, trong d6 it nhat hai don vi giai ma dugc luu trit trong so
nhiéu don vi giai ma duoc luu trit ¢6 so lugng bit khac nhau, va trong d6 viéc ma héa
dit liu video twong Ung v6i nhiéu don vi giai ma da l1ay ra bao gdm ma hoa cac so

lugng bit khac nhau trong it nhit hai don vi giai ma dugc luu trit.

20. Thiét bi giai ma di liéu video, thiét bi nay bao gdm:
b6 nhé duogc tao ciu hinh dé luu trit it nhit mot phém dir liéu video; va
bd giai ma video dugc tao cdu hinh dé:

Iwu trit nhiéu don vi giai ma két hop véi don vi truy nhap dir liéu video
trong bd nhé dém hinh anh, mdi don vi giai ma trong s6 nhiéu don vi gidi ma la
tdp con cua don vi truy nhap, va mdi don vi giai ma trong s nhiéu don vi gidi
ma bao gém it nhit mot don vi 16p triru twogng mang (NAL) 16p ma hoéa dit liéu
video (VCL) cua don vi truy nhip va bat ky don vi nao khong phai 1a NAL
VCL ma két hop véi it nhat mot don vi NAL VCL;

thu duoc thoi gian 14y ra tir bd nhé dém tuong ng cho mdi don vi giai
mi dugc luu trit trong s6 nhidu don vi giai ma duge luu trit, trong d6 viéc thu
dugc thoi gian 14y ra tir b nhd dém tuong rng cho don vi giadi ma tuong Ung
dugc luu trlt, bo gidi ma video dugc tao cdu hinh dé nhén thong tin bao hiéu
tuong ing biéu thi thoi gian 14y ra tir bd nhé dém tuong Ung cho don vi giai ma

tuong ing dugc luu tri;

lay ra nhiéu don vi gidi ma duoc luu trit tir bd nhé dém hinh anh theo

cac thoi gian léy ra tr by nhé dém thu duoc; va

ma hoa dir liéu video twong Ung v6i nhiéu don vi giai ma da lay ra, trong

dd dé ma hoa dir ligu video, bo giai ma video dugc tao ciu hinh dé giai ma
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nhiéu don vi giai ma da lay ra.

21. Thiét bi theo diém 20, trong do6 bo giai ma video con dugc tao ciu hinh dé luu trir
nhiéu don vi gidi ma dit liéu video theo trinh ty giai ma lién tuc trong bd nhd dém

hinh anh.

22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 bod giai ma video con duge tao cAu hinh dé nhan
nhiéu don vi giai ma dit liéu video theo trinh ty giai ma lién tuc trudce khi luu triy

nhiéu don vi gidi ma nhédn dugc trong bd nhé dém hinh anh.

23. Thiét bi theo diém 20, trong d6 bd nhé dém hinh anh 1a bd nhé dém hinh anh ma

hoa.

24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 thiét bi giai ma video nay con duoc tao cAu hinh dé
liy ra don vi giai ma thir nhét trong s6 nhiéu don vi gidi ma dugc luu trit tir bd nhd
dém hinh anh ma hoéa trude khi 1dy ra don vi giai ma tht hai trong s nhiéu don vi giai
ma dugc luu trlt tr b nhd dém hinh d4nh ma hoéa, trong d6 don vi giai ma tha nhét va

don vi giai ma thir hai bao gdm céc tap con don vi truy nhép twong Ung.

25. Thiét bi theo diém 20, trong d6 thong tin bao hiéu tuong tng biéu thi thoi gian 1y
ra tr bd nhé dém con bao g6m gia tri bao hiéu biéu thi sb luong don vi 16p troru tuong

mang (NAL) ¢6 trong don vi giai ma tuong tng dugc luu trit.

26. Thiét bi theo diém 20, trong d6 nhiéu don vi gidi ma bao gdbm nhiéu hinh anh con
cta hinh anh chung, va trong d6 b giai ma con dugc tao cdu hinh dé nhan gia tri bao
hi¢u twong tmg biéu thi thoi gian ldy ra tir bd nhd dém cho mdi hinh anh con trong

hinh 4nh chung.
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27. Thiét bi theo diém 20, trong d6 bo nhd dém hinh anh 1a bd nhé dém hinh anh ma
héa (CPB), va trong d6 b giai ma con dugc tao céu hinh dé nhan cac gia tri bao hi¢u
tuong (mg biéu thi mot hodc nhidu trong s& do tré 14y ra tir CPB ban diu ¢ muc don vi
truy nhap, do bu tré 14y ra tir CPB ban dau & mirc don vi truy nhép, do trd ldy ra tir
CPB ban dau ¢ muc hinh anh con, hodc dd bu tré 14y ra tir CPB ban ddu & mrc hinh

anh con.

28. Thiét bi theo diém 20, trong d6 bd giai ma con dugc tao céu hinh dé thu duge
thong tin bdo hidu twong Gmg biéu thi thoi gian ldy ra tir bd nhg dém tur théng béo vé

thong tin ning cao bd sung (SEI) dinh thoi hinh anh.

29. Thiét bi theo diém 20, trong do bd gidi ma con dugc tao cdu hinh dé thu duoc
thong tin béo hiéu twong Gmg biéu thi thoi gian 1dy ra tir bd nhd dém tur thong bao vé

thong tin ning cao bd sung (SEI).

30. Thiét bi theo diém 20, trong do, bd gidi ma video con duoc tao cAu hinh dé Iéy ra
it nhat mét don vi gial ma dugc luu trit trong sb nhiéu don vi gidi ma duogc luu trir tir
b0 nhé dém hinh dnh sau khi thoi gian léy ra tu by nhé dém tuong Ging thu dugc cho it
nhat mot don vi giai ma duoc luu trit da di qua tir khi it nhat mot don vi gidi ma dugc

luu trlr da duge luu trl trong bd nhd dém hinh anh.

31. Thiét bi theo diém 20, trong d6 mdi don vi trong s nhiéu don vi giai ma dugc luu

trit bao gobm mot hodc nhiéu hinh anh con tuong tng.

32. Thiét bi theo diém 31, trong d6 bd giai ma video con duge tao cAu hinh dé nhan
gia tri bdo hiéu biéu thi su hiéu chinh bit cta it nht mot hinh anh con trong sb mot
hodc nhiéu hinh anh con tuong Ung nim trong bo dit li€u video 16n hon, bd dix liéu

video 16n hon nay bao gom it nhat mot hinh anh con.
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33. Thiét bi theo diém 32, trong do bo giai ma video con dugc tao cAu hinh dé nhan bd
dir liéu video 16n hon 13 it nhét mot trong s6 don vi truy nhép, tap con ctuia don vi truy

nhép, hinh anh, khung, 14t, séng, hoac 6.

34. Thiét bi theo diém 31, trong d6 bd giai ma video dugc tao cau hinh dé nhan mdi
hinh anh con trong sO mot hodc nhiéu hinh anh con twong tng vdi it nhat mot trong s
mot hodc nhiéu chudi khoi dir liéu video, mdt hodc nhiéu 1at, mot hodc nhicu song,

mot hodc nhiéu 6, hodc mot hodc nhiéu don vi 16p triru trgng mang (NAL).

35. Thiét bi theo diém 20, trong do6 bd gidi ma video con dugc tao cAu hinh dé:

xéac dinh, dua trén don vi giai ma tuong tng bao gdm don vi giai ma dif liéu
video thir nhat theo thtr tu, ring thoi gian liy ra tir b6 nh¢ dém bao gdm gia tri tré 1iy
ra tr by nhé dém hinh 4nh ma héa duge dinh rd trong thong bao vé thong tin nang cao
b6 sung (SEI) vé chu ky nhé dém két hop v6i don vi truy nhdp ma bao gdm don vi
gial ma tuwong ung; va

xé4c dinh, dua tréh don vi gidi ma tuong tmg khong bao gdm don vi giai ma dix
liéu video thtr nhét theo thir tu, trong dé don vi giai ma tuong ting bao gdbm don vi giai
ma thtr i theo thir tu, trong d6 >0, ring thoi gian 14y ra tir b nhé dém bao gdm db tré
léy ra tr bd nh¢ dém hinh 4nh ma hoéa don vi gidi ma nhu dugc dinh r3 trong thong
bao SEI dinh thoi hinh anh két hop véi don vi truy nhip ma bao gdm don vi giai ma

tuong ung.

36. Thiét bi theo diém 20, trong do b giai ma video con duogc tao cAu hinh dé:

xac dinh, dya trén don vi gidi mi tvong ng bao gdm don vi gidi mé thu nhat
theo thr ty ctia don vi truy nhap dit lidu video, ring thoi gian iy ra danh nghia cho
don vi gidi ma bao gém gia tri tré l4y ra tir bd nhd dém hinh 4nh ma héa ban dau chia

cho 90000; va

xac dinh, dya trén don vi giai ma twong tng khong bao gdom don vi giai ma thir

nhét theo thtr ty cta don vi truy nhap, trong d6 don vi gidi ma bao gom don vi giai ma
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thir m theo th(r tu, trong d6 m>0, cia don vi truy nhap, ring thoi gian liy ra danh
nghia cho don vi giai md bao gom thoi gian 1iy ra danh nghia cda don vi giai ma tha
nhit theo thir tu cta chu ky nh¢ dém trude d6 cong nhip dong hd cua do tré 14y ra tur

b nhé dém hinh anh ma héa két hop véi don vi giai ma thir m theo thi tu.

37. Thiét bi theo di€ém 20, trong d¢6 it nhat hai don vi giai ma dugc luu trit trong s
nhiéu don vi gidi ma duoc luu tri ¢6 s lugng khoi méa hda khac nhau, va trong do, bd
gidi ma video con dugc tao cau hinh dé ma hoa cac so lugng khdi ma hdéa khac nhau

trong it nhat hai don vi giai ma dugc luu tri.

38. Thiét bi theo diém 20, trong d6 it nhit hai don vi gidi ma dugc luu trit trong s6
nhiéu don vi gial ma dugc luu trir cé sb luong bit khac nhau, va trong do, by giai ma
video con dugc tao cu hinh dé ma héa cac sb lugng bit khac nhau trong ft nhét hai

don vi giai ma duoc luu trir.

39. Thiét b theo diém 20, trong d6 thiét bi nay bao gdm it nhit mot trong sd:
mot hoac nhiéu mach tich hop;
mot hodc nhiéu b vi xir ly;
mdt hodc nhiéu bo xir ly tin hiéu sb (digital signal processors - DSP);

mdt hodc nhiéu mang cdng lap trinh dugc dang truong (field programmable

gate array - FPGA);
may tinh dé ban;
may tinh xach tay;
may tinh bang;
dién thoai;
tivi;

may anh;
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thiét bi hién thi;

mdy phét phuong tién sb;
ban giao tiép trd choi dién ti;
thiét bi tro choi dién tir;

thiét bi tao dong video; hodc

thiét bi truyén thong khong day.

40. Thiét bi theo diém 20, trong dé bo nhd dém hinh anh 1a b nh¢d dém hinh anh ma
héa, va trong d6 bod giai ma video con duoc tao ciu hinh dé luu trit mdt hodc nhiéu

hinh 4nh duoc gidi ma trong bd nh¢ dém hinh anh duoc giai ma.

41. Thiét bi theo diém 20, trong d6 bd nhd dém hinh anh 1a bd nhé dém hinh anh ma
hoa, va trong d6 bd gidi ma video con dugc tao cAu hinh dé luu trix dix liéu video duoc

ma hoa trong bd nhd dém hinh anh ma hoa.

42. Thiét bi theo diém 20, trong d6 bd nh¢ dém hinh &nh 1a bo nhé dém hinh anh ma
hoa, va thiét bi nay con bao gdm b lap lich dong duoc tao cAu hinh dé luu trit dit lidu

video dugc ma hoda vao bo nhé dém hinh anh ma hoda.

43. Thiét bi theo diém 20, cOn bao g&n thiét bi hién thi duoc tao cAu hinh dé xuit it

nhit mot phéan dir lidu video.

44. Thiet bi giai ma dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién d€ luu trit nhiéu don vi gidi ma két hop voi don vi truy nhap dit
lidu video trong bd nh¢ dém hinh anh, moi don vi giai ma trong s6 nhiéu don vi giai
ma 12 tdp con cta don vi truy nhip, va moi don vi giai ma trong so nhiéu don vi giai

mi bao gdm it nhit mot don vi 16p triru tuong mang (NAL) 16p ma héa dix liéu video
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(VCL) ctia don vj truy nhap va bat ky don vi nao khong phai 1a NAL VCL ma két hop
v6i it nhat mot don vi NAL VCL;

phuong tién dé thu duoc thoi gian 1y ra tir bd nhé dém twong tmg cho mdi don
vi giai ma dugc luu trit trong s6 nhiéu don vi giai ma duoc luu tri, trong d6 phuong
tién dé thu dugc thoi gian 14y ra tir bd nhé dém tvong Ung cho don vi gidi ma tuong
ting duge luu trit bao gdm phuong tién dé nhan thong tin bao hiéu trong ng biéu thi

thoi gian 14y ra tir b nhé dém tuong Ung cho don vi giai ma tuong tng dugce luu tri;

phuong tién dé lay ra nhiéu don vi giai ma dugc luu trit tr bd nhé dém hinh

anh theo cédc thoi gian lay ra tir bd nhd dém thu duoc; va

phuong tién dé ma hoa dit liéu video tuong ing véi nhiéu don vi gidi ma da lay
ra, trong d6 phuong tién dé mi hoéa dit liéu video bao gdm phuong tién dé giai ma

nhiéu don vi gidi ma da lay ra.

45. Thiét bi theo diém 44, trong d6 phuong tién dé luu trit nhidu don vi giai ma trong
bd nhé dém hinh dnh bao gdm phuong tién dé luu trit nhidu don vi gidi ma dt li€u

video theo trinh tu gidi ma lién tuc trong bd nhd dém hinh anh.

46. Thiét bi theo diém 45, thiét bi nay con bao gdm phuong tién dé nhan nhiéu don vi
gial ma dir liéu video theo trinh tu gidi ma lién tuc trude khi luu trit nhiéu don vi giai

ma nhan dugc trong bd nhd dém hinh anh.

47. Thiét bi theo diém 44, trong d6 bd nh¢ dém hinh anh la bo nhéd dém hinh anh ma

hoa.

48. Thiét bi theo diém 47, thiét bi nay con bao gém phuong tién dé 1iy ra don vi giai
ma thtr nhét trong sé nhiéu don vi gidl ma duogc luu tr tor b0 nhd dém hinh 4nh ma
hoa trude khi ldy ra don vi giai ma thit hai trong sd nhiéu don vi gidl ma duoc luu trit
tr bd nh¢ dém hinh anh ma hoa, trong d6 don vi giai ma thir nhat va don vi gidi ma

thir hai bao gdm cac tip con don vi truy nhép trong rng.
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49. Thiét bi theo diém 44, trong d6 thong tin bao hiéu twong tmg bidu thi thoi gian 14y
ra tir bd nhé dém con bao gdm gié tri bao hiéu bidu thi sb luwong don vi 16p triru tugng

mang (NAL) c6 trong don vi gidi ma tuong rng duoc luu trit.

50. Thiét bi theo diém 44, trong d6 nhiéu don vi giai md bao gém nhiéu hinh anh con
cta hinh anh chung, va trong d6 phwong tién dé nhan gia tri bao hiéu tuong tng biéu
thi thoi gian ldy ra tir bo nhé dém tuong ting bao gdm phuong tién dé nhan gia tri bao
hidu twong tmg biéu thi thoi gian 4y ra tr bd nhé dém cho mdi hinh anh con trong

hinh anh chung.

51. Thiét bi theo diém 44, trong d6 bd nh¢ dém hinh anh 1a bd nhé dém hinh dnh ma
hoa (CPB), va trong d6 phuong tién dé nhan thong tin bao hiéu tuwong Gng biéu thi
thoi gian léy ra tr bd nhé dém bao g61n phuong tién dé nhdn céc gia tri bao hiéu
tuong Urng biéu thi mot hodc nhidu do tré léy ra tir CPB ban ddu & mac don vi truy
nhép, do bu tré léy ra tt CPB ban diu & mac don vi truy nhap, do tré léy ra tr CPB
ban diu & mac hinh anh con, hodc do bu tré léy ra tr CPB ban diu & muc hinh anh

con.

52. Thiét bi theo diém 44, trong d6 thong tin béo hiéu twong ng biéu thi thoi gian lay
ra tir b nhé dém duoc chta trong thdng bdo thong tin nang cao bd sung (SEI) dinh

thoi hinh anh.

53. Thiét bi theo diém 44, trong d6 thong tin béo hiéu twong tng biéu thi thoi gian ldy
ra tir bd nhé dém duoc chira trong thong béo thong tin ning cao bd sung (SEI) dinh

thot don vi gidi ma.

54. Thiét bi theo diém 44, trong d6 phuong tién dé Iy ra nhiéu don vi giai ma duoc

luu tri tir bd nhd dém hinh anh theo c4c thoi gian ldy ra tir bd nhé dém twong Ung thu
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duoc bao gdm phuong tién dé l4y ra it nhit mot don vi giai ma duoc luu trit trong s
nhiéu don vi giai ma duoc luu tir bd nh¢ dém hinh anh sau khi thoi gian 1y ra tir
bo nhé dém tuwong tng thu duoc cho it nhdt mot don vi giai ma duoc luu trit da di qua
tir khi it nhdt mot don vi gidi ma dugc luu trit d& dugce luu trldr trong bd nhé dém hinh

9

anh.

55. Thiét bi theo diém 44, trong d6 mdi don vi trong s& nhidu don vi giai ma duoc luu

trit bao gdm mot hodc nhiéu hinh anh con tuong tng.

56. Thiét bi theo diém 55, thiét bi nay con bao gdm phuong tién dé nhan gia tri béo
hiéu biéu thi su hiéu chinh bit cda it nhit mot hinh anh con trong s6 mdt hodc nhidu
hinh anh con tuong ting nam trong bd dit liu video 16n hon, bo dir liéu video 16n hon

nay bao gdm it nhit mot hinh anh con.

57. Thiét bi theo diém 56, trong d6 b dir lidu video 16n hon bao gdm it nhit mot
trong s6 don vi truy nhép, tap con cua don vi truy nhdp, hinh anh, khung, lat, song,

hoac 0.

58. Thiét bi theo diém 55, trong d6 mdi hinh anh con trong s6 mot hoic nhiéu hinh
anh con tuong tng voi it nhat mdt trong soO mot hodc nhi€u chudi khoi dir liéu video,
mot hodc nhiéu lat, mdt hodc nhi€u séng, mot hodc nhiéu 6, hodc mot hodc nhiéu don

vi 16p triru twong mang (NAL).

59. Thiét bi theo diém 44, trong d6 phuong tién dé thu dugc thoi gian lay ra tir bd nhé
dém tuong Gng cho mot don vi giai ma twong tng duoc luu trit trong sé nhidu don vi

gidi ma duoc luu trir bao gom mot trong so:

phuong tién dé xac dinh, dua trén don vi gidi mi tuong tmg bao gdm don vi
gidi ma dit lidu video thw nhit theo thu tu, ring thoi gian 14y ra tir bd nhé dém bao

gdm gia tri tré 14y ra tir bd nh¢ dém hinh anh ma hoa dugc dinh 16 trong thong bao vé
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thong tin nang cao bd sung (SEI) vé chu ky nhé dém két hop véi don vi truy nhdp ma

bao gom don vi gidi ma tuong tng; hoac

phuong tién dé xac dinh, dya trén don vi giai ma tuong tng khong bao gém
don vi giai ma dit lidu video thtt nhét theo thu tu, trong d6 don vi giadi ma tuong ung
bao gdm don vi giai ma thir i theo th{r tu, trong d6 i>0, ring thoi gian ldy ra tir bd nhé
dém bao gém do6 tré ldy ra tir bd nhé dém hinh anh ma héa don vi giai ma [i] nhu
dugc dinh rd trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh két hop véi don vi truy nhdp ma

bao gom don vi gidi ma tuong Gng.

60. Thiét bi theo diém 44, trong d6 phuong tién dé thu duoc thoi gian liy ra tir bd nhé
dém tuong tng cho mot don vi gidi ma twong tng dugc luu trir trong s nhidu don vi

giai ma dugc luu trlt bao gom mot trong so:

phuong tién dé xac dinh, dua trén don vi gidi ma tuong tmg bao gdm don vi
gidi ma thi nhét theo thtr ty cta don vi truy nhap dit lidu video, ring thoi gian 14y ra
danh nghia cho don vi giai ma bao gdm gi4 tri tré ldy ra tir bd nhé dém hinh anh ma

héa ban dau chia cho 90000; va

phuong tién dé xac dinh, dua trén don vi gidi ma tuong tng khong bao gbém
don vi giai ma thir nhét theo tht ty cua don vi truy nhap, trong dé don vi giai ma bao
gdm don vi giai ma thtr m theo th tu, trong d6 m>0, cia don vi truy nhap, ring thoi
gian lay ra danh nghia cho don vi giai mi bao gom thoi gian 14y ra danh nghia ciia don
vi gidi ma th nhét theo th tu cua chu ky nh& dém trude do cong nhip d&‘)ng hd cua do
tré 14y ra tir b nh¢ dém hinh anh ma hoa két hop véi don vi gidi ma thr m theo thi

tu.

61. Thiét bi theo diém 44, trong d6 it nhat hai don vi giai ma duoc luu trit trong s
nhiéu don vi gidi ma dugc luu trit ¢ s6 luong khéi ma héa khac nhau, va trong do
phuong tién dé ma hoa dir lidu video tuong (g v6i nhidu don vi giai ma da liy ra bao
gdm phuong tién d& ma hoa céc sb lwong khéi ma héa khac nhau trong it nht hai don

vi gidi ma duoc luu trir.
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62. Thiét bi theo diém 44, trong d6 it nhét hai don vi giai ma dugc luu trit trong s
nhiéu don vi gidi ma duge luu trit ¢6 sé luong bit khic nhau, va trong d6 phuong tién
dé ma hoa dit liéu video twong tng v&i nhiéu don vi giai ma da lay ra bao gdm
phuong tién dé ma hoa cac sé lugng bit khac nhau trong it nhit hai don vi gidi ma

duoc luu trit.

63. Thiét bi theo diém 44, trong d¢ thiét bj nay bao gdm it nhat mot trong s
mdt hozc nhiéu mach tich hop;
mdt hodc nhiéu bod vi xtr ly;
mdt hozc nhiéu bd xi 1y tin hiéu s§ (DSP);
mdt hodc nhiéu mang cong 1ap trinh duoc dang truong (FPGA);
méy tinh dé ban;
mady tinh x4ch tay;
may tinh bang;
dién thoai;
tivi;
mady anh;
thiét bi hién thi;
may phat phuong tién sé;
ban giao tiép tro choi dién ti;
thiét bi trd choi dién tir;
thiét bi tao dong video; hoac

thiét bi truyén thong khong day.

64. Thiét bi theo diém 44, thiét bi nay con bao gém phuong tién dé xuit it nhat mot
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phan dir liéu video dé hién thj.

65. Vat ghi bét bién doc duogc béng mdy tinh dugc méa hoa cac Iénh dugc luu trit trén

d6 ma khi duoc thuc thi khién cho mot hodc nhiéu bd xir ly ctia thiét bi ma hoa video:

luu trir nhiéu don vi giai ma két hop vo6i don vi truy nhap dir liéu video trong
bd nhd dém hinh anh, cac don vi gidi ma 1a tdp con cta don vi truy nhap, va mdi don
vi giai ma trong s6 nhiéu don vi giai ma bao gdm it nhdt mot don vi 16p triru tuong
mang (NAL) 16p ma hoa dit liéu video (VCL) cta don vi truy nhép va bét ky don vi
nao khong phai 1a NAL VCL ma két hop véi it nhat mot don vi NAL VCL;

thu dugc thoi gian 1dy ra tir bd nhd dém tuong tng cho mdi don vi gidi ma
dugc luu trir trong sb nhiéu don vi gidi ma duogc luu trlt, trong d6 cac 1énh ma khién
mdt hodc nhidu bd xu ly thu duoc thoi gian léy ra tr by nhd dém tuong tng bao géln
cac 1énh ma khién mdt hodc nhiéu bo xir Iy nhan dugc théng tin bao hidu tuong tng
biéu thi thoi gian l4y ra tir bd nhd dém twong ung cho don vi giai ma tuong tng dugc

luu tri;

lay ra nhiéu don vi giai ma duoc luu trir tr bd nhd dém hinh anh theo cac thoi

gian léy ra tr b0 nhd dém thu duogc; va

ma hoa dir li€u video tuong ng voi nhiéu don vi giai ma da lay ra, trong do
cidc 1énh ma khién mdt hodc nhiéu bd xir Iy ma hoa dit liéu video cac 1énh ma khién

mot hodc nhiéu b xtr 1y giadi ma nhi€u don vi giai ma da lay ra.

66. Vat ghi bat bién doc dugc bing may tinh theo diém 65, trong d6 vat ghi bat bién
doc duoc bé‘mg may tinh nay con bao g6111 cdc 1énh ma khi duoc thuc thi s& khién mot
hodc nhiéu bd xur ly luu trr nhiéu don vi gidi ma dt liéu video theo trinh tu giai ma

lién tuc trong bo nhd dém hinh anh.

67. Vat ghi bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 66, trong d6 vat ghi bét bién
doc duge bang may tinh nay con bao gdm céc 1énh ma khi duoc thuc thi s& khién mot

hodc nhi€u by xr Iy nhan dugc nhiéu don vi giai ma dir liéu video theo trinh tu giai
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ma lién tuc trude khi luu trit mot hodc nhiéu don vi giai ma nhan dugc trong bd nhé

dém hinh anh.

68. Vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh theo diém 65, trong d6 bd nhd dém hinh

anh 1a bd nhé dém hinh anh ma hoéa.

69. Vit ghi bt bién doc duoc béng may tinh theo diém 68, trong dé vat ghi bét bién
doc duoc bﬁmg may tinh nay con bao g@)ln cac 1énh ma khi dugc thyuc thi s& khién mot
hodc nhiéu bo xur ly léy ra don vi giai ma thtr nhét trong sb nhiéu don vi gidi ma dugc
luu trit tir bd nhd dém hinh 4nh ma hoéa trude khi ldy ra don vi giai ma tha hai trong s
nhiéu don vi giai ma dugc luu trit tr b nhé dém hinh anh ma hoa, trong d6 don vi
gidi ma tht nhét va don vi giai ma tha hai bao gdm céc tip con don vi truy nhap tuwong

ung.

70. Vat ghi bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 65, trong d6 thong tin bao hiéu
tuong ung biéu thi thoi gian léy ra tr bd nhé dém bao g5m gia tri bao hiéu biéu thi sb
luong don vi 16p triru tuong mang (NAL) ¢6 trong don vi giai ma tuong ting duogc luu

triv.

71. Vat ghi bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 65, trong d6 nhiéu don vi giai
ma bao gdm nhiéu hinh anh con cta hinh anh chung, va trong d6 cac lénh ma khién
mot hotic nhiéu bd xir Iy nhan dugce théng tin bao higu twong ting bidu thi thoi gian 14y
ra tr b0 nhé dém tuwong tng bao gém cac 1énh ma khi dugc thuc thi s& khién mot hodc
nhiéu bd xir 1y nhan duogc gid tri bdo hiéu twong tng biéu thi thoi gian ldy ra tir bd nhé

dém cho mdi hinh &anh con trong hinh anh chung.

72. Vit ghi bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 65, trong d6 bo nhd dém hinh
anh 1a bd nh¢ dém hinh anh ma hoa (CPB), va trong d6 cac 1énh ma khién mot hodc

nhiéu bd x(r 1y nhan thong tin bao hiéu tuong tng bidu thi thoi gian 4y ra tir bo nho
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dém bao gém cac 1énh ma khi phén 16n duge thuc thi s& khién mot hodc nhidu bd xur
ly nhén duoc céc gia tri bao hiéu twong tng biéu thi mot hodc nhiéu trong sb do tré léy
ra tir CPB ban déu ¢ muc don vi truy nhap, do bu tré 14y ra tir CPB ban diu & mtc
don vi truy nhap, do tré ldy ra tir CPB ban ddu & mirc hinh anh con, hoic do bu tré lay

ra tr CPB ban dau & mutc hinh anh con.

73. Vat ghi bit bién doc dugc bang may tinh theo diém 65, trong d6 thong tin béo hiéu
tuong tng biéu thi thoi gian léy ra tr by nhé dém duoc chtra trong théng béo thong tin

ning cao bd sung (SEI) dinh thoi hinh anh.

74. Vit ghi bt bién doc duoc bing mdy tinh theo diém 65, trong d6 thong tin bao hi¢u
twong tng biéu thi thoi gian 14y ra tir bd nhé dém duoc chira trong thong bdo thong tin

nang cao bo sung (SEI) dinh thoi bo gidi ma.

75. Vit ghi bt bién doc duoc bing mady tinh theo diém 65, trong d6 cac 1énh ma khién
mot hodic nhiéu bo xur ly léy ra nhiéu don vi giai ma dugce luu trit tir bd nhd dém hinh
anh theo thoi gian Iy ra tir bd nhé dém thu duoc tuong tng bao gdm céc 1énh ma khi
duoc thuc thi s& khién mot hodc nhiéu bo xir ly léy ra it nhét mot don vi giai ma dugc
luu trt trong sb nhiéu don vi gidi ma dugc luu trit tir bd nhé dém hinh anh sau khi thoi
gian ldy ra tir bd nhé dém tuong tng thu dugc cho it nhit mot don vi giai ma duoc luu
trlr da di qua tor khi it nhét mot don vi gidi ma duogc luu trit da dugc trong bd nhd dém

hinh anh.

76. Vat ghi bat bién doc duoc bing may tinh theo diém 65, trong d6 mdi don vi trong
s6 nhiéu don vi giai ma duoc luu trir bao géln mot hodc nhiéu hinh 4nh con tuong

ung.

77. Vit ghi bt bién doc dugc bing méy tinh theo diém 74, trong d6 vat ghi bit bién

doc dugc bing may tinh nay con bao gdm céc 1énh ma khi dugc thuc thi sé& khién mot
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hodc nhiéu bd xur ly nhan dugc gia tri bao hiéu bi€u thi sy hiéu chinh bit cta it nhat
mot hinh anh con trong s6 mot hodc nhi€u hinh dnh con tuong ing nam trong bo dit

liéu video 16n hon, bd dit liéu video 1én hon nay bao gdm it nhat mot hinh anh con.

78. Vit ghi bat bién doc dugc bang may tinh theo diém 75, trong d6 bo dit lidu video
16n hon bao gdém it nhit mot trong s6 don vi truy nhap, tip con cta don vi truy nhap,

hinh anh, khung, lat, song, hoac 0.

79. Vit ghi bat bién doc duge bang may tinh theo diém 74, trong d6 mdi hinh anh con
trong s0 mot hodc nhi€u hinh 4nh con tuong Grng véi it nhat mot trong s6 mot hoac
nhiéu chudi khoi dit liéu video, mdt hodc nhiéu lat, mdt hodc nhiéu song, mdt hodc

nhiéu 8, hodc mdt hodc nhiu don vi 16p triru tugng mang (NAL).

80. Vit ghi bat bién doc duoc bang may tinh theo diém 65, trong d6 cdc 1énh ma khién
mot hodc nhidu bd xir Iy thu duoc thoi gian |y ra tir bo nhd dém tuong tng cho don
vi gidi ma twong Gng dugc luu trit trong s6 nhiéu don vi giai ma duoc luu trit bao gdm
cac 1énh ma khi duoc thuc thi s& khién mét hodc nhiéu bd xtr ly thue hién mot trong sb
cac viéc:

xac dinh, dya trén don vi giai ma tuong tng bao gdm don vi giai ma dit licu
video thtr nhét theo thir tu, ring thoi gian iy ra tir bd nhé dém bao gbm gia tri tré ldy
ra tr b nhé dém hinh 4nh ma héa duge dinh rd trong thong bdo vé thong tin nang cao
b6 sung (SEI) vé chu ky nh¢ dém két hop vé6i don vi truy nhdp ma bao gdm don vi

gial ma tvong Ung; hodc

xdc dinh, dua trén don vi gidi ma tuong (mg khong bao gém don vi giai ma dir
liéu video thir nhét theo thi tu, trong d6 don vi gidi ma twong g bao gdm don vi giai
ma thit i theo thir tu, trong d6 >0, ring thoi gian 14y ra tir bd nhé dém bao gom do tré
léy ra tr bd nhé dém hinh anh ma héa don vi giai ma [i] nhu dugc dinh r3 trong thong
bao SEI dinh thoi hinh anh két hgp v6i don vi truy nhdp ma bao g&n don vi gidi ma

tuong ung.

-95-



23171

81. Vat ghi bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 65, trong d6 cac 1énh ma khién
mot hogc nhidu by xtt 1y thu duge thoi gian l4y ra tir bd nhé dém tuong tmg cho don
vi gidi ma twong Gmg dugc luu trit trong s6 nhiéu don vi giai ma duge luu trit bao gdm
cac 1énh ma khi duoc thuc thi s& khién mét hodc nhiéu bd xtr ly thuc hién mot trong sb
cac viéc:

xéac dinh, dya trén don vi gidi ma twvong Gng bao gdbm don vi giai ma tht nhit
theo thtr tu ctia don vi truy nhép dit liéu video, ring thoi gian iy ra danh nghia cho
don vi giai ma bao gém gia tri tré l4y ra tir bd nhé dém hinh d4nh ma héa ban diu chia

cho 90000; va

xéc dinh, dya trén don vi giai ma twong Gmg khong bao gdm don vi giai ma thir
nhét theo tht tu cta don vi truy nhap, trong d6 don vi giai ma bao gdm don vi giai ma
ther m theo tht tu, trong d6 m>0, cua don vi truy nhép, rr?mg thoi gian léy ra danh
nghia cho don vi giai ma bao gdm thoi gian l4y ra danh nghia cua don vi giai ma thi
nhét theo tht tu ctia chu ky nhé dém trude do cong nhip dong hd cua do tré ldy ra tur

bd nhd dém hinh anh ma hoa két hop véi don vi gidi ma thir m theo thir tu.

82. Vit ghi bat bién doc duoc bing mdy tinh theo diém 65, trong d6 it nhat hai don vi
gidi ma dugc luu trit trong s6 nhidu don vi gidi ma duge luu trit ¢ sb lwong khdi ma
hoa khac nhau, va trong d6 cic 1énh ma khién mot hodc nhiéu b xt ly ma hoa dir liéu
video tuong ting v6i nhiéu don vi giai ma da liy ra bao gdm céc 1énh ma khi duoc
thuc thi s& khién mét hodc nhiéu bd xir ly ma hoda sb luong khdi ma hoa khéac nhau

trong it nhét hai don vi giai ma duoc luu trit.

83. Vat ghi bit bién doc dugc bang may tinh theo diém 65, trong d6 it nhat hai don vi
giai ma dugc luu trir trong sb nhiu don vi giai ma duoc luu trit c6 sb luong bit khac
nhau, va trong dé cac 1énh ma khién mot hodc nhiéu bd xtr ly ma hoa dir liéu video
tuong tng voéi nhidu don vi giai ma da liy ra bao gébm cac 1énh ma khi dugc thuc thi
s& khién mét hodic nhiéu bd xur Iy ma hoa sb luong bit khéc nhau trong it nhét hai don

vi gidi ma duoc luu trit.
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FIG. 6

-102-




23171

717

306

SO LUQNG HiNH ANH TRONG DPB
DUQC DANH DAU LA CAN XUAT RA
LON HON SO LUQNG HINH ANH SAP XEP LAI
O LGP THO' GIAN HIEN THO1?

302 \ BUNG / 308

HINH ANH HIEN THO'
LA HINH ANH IDR?

] SO LVQNG HINH ANH TRONG DPB
304 l BUNG CO GIA TR| THONG TIN NHAN DANG LOP
\ THOI GIAN THAP HON HOAC BANG GIA TRI
THONG TIN NHAN DANG LOP THO! GIAN

CO KHONG CO HINH ANH CUA HiNH ANH HIEN THO'I BANG GIA TRI
TRUOC PO BUOC XUAT RA NHO DEM HINH ANH CUC bAI cUA
CO GIA TRI Kl.‘IAC MOT? LOP THO!I GIAN HIEN THO! CONG MOT?
BUNG .
DUNG

312
v -

CHON HINH ANH CO GIA TR SO DEM TH T HINH ANH (POC) NHO NHAT
TRONG SO CAC HINH ANH TRONG DPB VA HINH ANH DO BUYQ'C DANH DAU
LA CAN XUAT RA DUG'| DANG HINH ANH DA CHON

314
v -

CAT XEN HINH ANH DA CHON NHU PUOC XAC DINH TRONG
BQ THONG SO CHUOGI CO HIEU LW'C CHO HINH ANH PA CHON,
NHO DO TAO RA HINH ANH CAT XEN DYA VAO HINH ANH DA CHON

l /— 316

XUAT RA HiNH ANH CAT XEN

l o 318

DANH DAU HIiNH ANH DA CHON LA KHONG CAN XUAT RA

FIG. 7

-103-





