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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi giai ma dit liéu video va vat ghi bat bién
doc dugc bang may tinh. Cu the 1a, thiét bi ma hoa video, nhu b ma héa video hodc bd
giai mi video, c6 thé duogc tao cAu hinh dé giai ma khoang thoi gian gitta thoi gian loai bo
bd dém hinh anh ma héa (CPB - coded picture buffer) ctia don vi gidi ma (DU - decoding
unit) thir nhét trong don vi truy c@p (AU - access unit) va thoi gian loai b6 CPB cua DU
thtr hai, trong d6 DU thtr nhat bao gdm don vi 16p triru twong mang (NAL - network
abstraction layer) khong chtta 16p ma hoéa video (VCL - video coding layer) co
nal unit type bang UNSPEC0O, EOS NUT, EOB NUT, nam trong khoang tir
RSV _NVCL44 dén RSV _NVCL47 hoic nim trong khoang tir UNSPEC48 dén
UNSPEC63. B6 giai mi video xac dinh thoi gian loai boé DU thir nhat dia it nhat mot phan
vao khoang thoi gian giai ma va giai ma dir liéu video cua DU thir nhat dya it nhit mot
phan vao thoi gian loai bo.
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Linh vie k¥ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén k§ thuat ma héa dit lidu video.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video s6 c¢6 thé dugc dwa vao rat nhiéu thiét bi, bao gdm truyén
hinh sb, hé théng phat rong sb truc tiép, hé thdng phat rong khong day, thiét bi sb hd tro
ca nhan (PDA - personal digital assistant), may tinh xach tay hodc may tinh dé ban, may
tinh bang, thiét bi doc sach dién t&r, may anh sd, thiét bi ghi 4m s, trinh phat phuong tién
s, thiét bi tro choi video, ban didu khién trd choi video, dién thoai di dong hodc v tuyén
vé tinh, duoc goi 12 "dién thoai thong minh", thiét bi hoi tho video tir xa, thiét b truyén
video tﬁrc tiép, va céac thiét bi tvong tw. Thiét bi video k¥ thuét sb thuc hién cac k§ thuat
nén video, chiang han nhu cac ky thuat dwoc mé ta trong céc tiéu chuin MPEG-2,
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, M3 hoa video tién tién (AVC -
Advanced Video Coding), tiéu chuidn md héa video hiéu suit cao (HEVC - High
Efficiency Video Coding), va céc phién ban md rong cac tidu chuan dé. Thiét bi video c6
thé truyén, nhan, ma hoéa, giai ma, va/hodc luu trit tﬁéng tin video s6 hiéu qua hon bing

cach thuc hién céc k¥ thuat nén video nay.

Cac k¥ thuat nén video thuc hién dy doan khong gian (ndi hinh anh) va/hodc du
doan thoi gian (lién hinh anh) dé giam bét hodc loai bé phan du vén cé trong chudi
video. Dbi voi ma hoa video dua trén khéi, lat video (vi du, khung video hodc mot phén
cua khung video) c6 thé dwoc chia thanh cac khéi video, ching ciing c6 thé duge goi 1a
céc khdi cdy, cac don vi ma héa (CU — coding unit) va/hodc cdc nit ma hoa. Céc khdi
video trong 1& ma hdanoi bo (1) caa hinh anh mé hda bing cach sir dung ki thuat
du doan khong gian dbi véi cac miu tham chiéu trong céac khéi 1an can trong ciing hinh
anh. Cac khéi video trong l4t ma héa lién két (P hodc B) ctia hinh anh c6 thé sir dung k¥
thuat du doan khong gian d6i véi cac miu tham chiu trong cac khéi 1an cén trong cling

hinh anh hodc du doan thoi gian dbi v&i cdc mau tham chiéu trong cac hinh &nh tham
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chiéu khac. Hinh anh c6 thé dugc goi 1a khung, va hinh anh tham chiéu c6 thé dugc goi

1a khung tham chiéu.

Quy trinh du doan khéng gian hodc thdi gian tao ra khdi du doan cho khébi cin
duge ma hoa. Dit lidu du biéu dién cac chénh 1éch diém anh giita khéi ban diu cin dugc
ma héa va khéi du doan. Khdi ma hoa lién két dugc ma héa theo vecto chuyén dong trd
dén khéi gém cdc mau tham chiéu tao thanh khéi du doan, va dir liéu du chi bdo chénh
1&ch giita khdi ma hoa va khéi du doan. Khdi ma hoa ndi bd duoc ma hoa theo ché do ma
héa ngi bo va dit lidu du. Dé nén thém nita, dit lidu du c6 thé duge bién dbi tir mién diém
anh sang mién bién ddi, tao ra cac hé s bién dbi du ma sau d6 c6 thé duge lugng tir hoa.
Céc hé s6 bién ddi da dugc lugng tir hoa, ban diu duoc sip xép theo mang hai chidu, c6
thé duoc quét dé tao ra vecto mot chidu cua cac hé sb bién d6i, va quy trinh m& hoa

entropy ¢6 thé dugc ap dung dé nén nhidu hon nita.

Ban chét k§ thuit cia sang ché

Néi chung, cac k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché li€én quan dén vi€c bdo hi¢u va

suy ra cac thoi gian loai bd by dém hinh d&nh ma héa trong méa hoéa video.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét phuoné phép giai ma dir liu video. Phuong
phap nay co thé bao gdm budc giai ma khoang thoi gian giita thoi gian loai bé by dém
hinh &nh ma hoéa (CPB - coded picture buffer) cia don vi giadi ma (DU - decoding unit)
thit nhét trong don vi truy cép (AU - access unit) va thoi gian loai b CPB cua DU th
hai, trong d6 DU thtr hai dimg sau DU thir nhét theo thir tw giai ma va trong ciing mot
AU vé6i DU tht nhit. Phuong phap nay c6 thé con bao gém budc xac dinh thoi gian loai
bé DU thir nhéat dua it nhat mét phan vao khoang thoi gian va giai ma dit liéu video cla

DU thir nhét dya it nhat mot phan vao thoi gian loai bo.

Theo mét khia canh khac, sing ché dé xuit phuong phap ma hoa dir liéu video.
Phuong phap nay c6 thé bao gdm budc ma héa khoang thoi gian gifra thoi gian loai b6
CPB clia DU thtr nhit trong AU va thoi gian loai bé CPB ctia DU thir hai, trong do DU
tht hai dimg sau DU thtr nhét theo thtr tu giai ma va trong cung mot AU véi DU thi
nhit. Phuong phép nay c6 thé con bao gdm budc xac dinh thoi gian loai bé DU thtr nhit

dwa it nhat mot phan vao khoang thoi gian ma héa.
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Theo mot khia canh khéac nita, séng ché @ xuit thiét bi ma héa video bao g(“)m bo
ma hoa video. B6 ma hoa video dugc tao cdu hinh ¢& ma héa khoang thoi gian gitta thoi
gian loai b6 CPB cta DU thir nhét trong AU va DU thi hai, trong d6 DU thit hai dimg
sau DU thtr nhét theo thtr ty giai ma va trong cing mdt AU v6i DU tht nhit. B ma hoa
video con dugc tao cu hinh dé x4c dinh thoi gian loai bd DU dya it nhit mot phin vao
khoang thoi gian ma hoda.

Sang ché con d& xuét vat ghi doc dugc béi may tinh chira cc 1énh ma khi dugc
thuc hién s& khién cho bd xir ly cua thiét bi ma hoa dit liéu video ma hoa khoang thoi
gian gifta thoi gian loai bd CPB ciia DU thir nhét trong AU va DU thit hai, trong d6 DU
thr hai démg sau DU thir nhét theo thi tu gidi ma trong cung mot AU véi DU tha nhét.
Cac lénh ‘néy, khi dugc thuc hién, cling khién cho bd xu ly xé4c dinh thoi gian loai bé DU

dua it nhat mot phin vao khoang thoi gian ma hoa.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét thiét bi ma héa video. Thiét bi ma hoa
video nay c6 thé bao gbm phuong tién mi héa khoang thoi gian gitra thoi gian loai bo
CPB cua don vi giai ma (DU) thir nhét trong don vi truy cép (AU) va DU th hai, trong
d6 DU thtr hai dmg sau DU thir nhét theo thir tw giai ma va trong ciing mot AU véi DU
thir nhat. Thiét bi ma héa video nay con c6 thé bao gdm phuong tién xac dinh thoi gian

loai b6 DU dua it nhit mét phan vao khoang thdi gian mi hoa.

Céc k¥ thuat lam vi du nay cé thé dugc thuc hién cing nhau hodc riéng ré& voi
nhau. C4c k§ thuat theo sang ché ciing c6 thé dugc mé ta trong mbi quan hé véi cac thiét
bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac k§ thuat, cling nhu cac phuong ti€én luu trit doc
duoc béng may tinh luu trit céc 1€énh ma khién cho mdt hodc nhiéu bd xtr ly thuc hién céc

k§ thuat nay.

Chi ti€t vé mdt hodc nhi€u vi du dugce thé hién trén cac hinh v& kém theo va phan
mo ta dudi day. Céac dac diém, muc dich va uvu diém khéac sé€ trd nén rd rang tir phan md

ta, cac hinh vé va phan yéu cau bao ho.

MO ta van tat cac hinh vé
Fig.1 1a so d0 khoi the hién hé thong ma héa va gidi ma video 1am vi du ma c6 thé

sit dung céc k¥ thuat dugc mo ta & day;
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Fig.2 1a so d6 khdi thé hién bd ma héa video 1am vi du ma c6 thé thyuc hién cac k¥

thuat dugc mo ta & day;

Fig.3 1a so dd khdi thé hién bd giai ma video 1am vi du ma c6 thé thuc hién cac k¥

thuét dugc mo ta & day;

Fig.4 1 so dd khai niém thé hién hai don vi truy cap (AU) theo thr tw giai ma lién

tiép ma co thé c6 thoi gian gidi ma duge x4c dinh theo cac k¥ thuat dugc mod ta & ddy;

Fig.5 1a luu dd thé hién phuong phap xac dinh thoi gian loai b6 CPB cua don vi
giai mad (DU) tht nhét trong AU duya trén thoi gian loai bd CPB cho DU thir hai cia AU

theo cac k¥ thuat dugc mo ta & day;

Fig.6 12 luu dd thé hién phuong phéap khac dé xac dinh thoi gian loai bé CPB clia
don vi giai ma thir nhét trong don vi truy cap dwa trén thoi gian loai bé CPB cho don vi
giai ma thi hai ctia don vi truy cép theo cac k¥ thuat duge mo ta & day;

Fig.7 13 Ivu dd thé hién phuong phép suy ra thoi gian loai b6 CPB ctia DU thtr
nhit dua it nhat mot phﬁn vao thong bao SEI dinh thoi hinh anh phy theo céac k¥ thuat
dugc mo ta & day;

Fig.8 1a luu d6 minh hoa thé hién phuong phéap khac dé suy ra thoi gian loai bo
CPB cua DU thir nhat dua it nhit mot ph?ln vao vi€c ma hoa thong bdo SEI dinh thoi
hinh anh phu theo cac k¥ thuat dugec mo ta & day;

Fig.9 1a luu dd thé hién phwong phép gidi ma cd mirc chudi cho tham s6 bd dém
hinh 4nh ma héa mirc hinh dnh phu theo céc k¥ thuat duge md ta & day;

Fig.10 12 luu dd thé hién phuong phap ma héa c& mic chudi cho tham s§ by dém
hinh &nh ma héa mirc hinh anh phu theo céc k¥ thuat duge mo ta & day;

Fig.11 14 luu @ thé hién phuong phap giai ma DU c6 dinh nghia mé& rong theo
cac k¥ thuat dugc mo ta & day;

Fig.12 1a Iuu dd thé hién phuong phap ma héa DU c6 dinh nghia mé rong theo cac
k¥ thuat dugc mo ta & day;

Fig.13 13 luu dd thé hién phuong phép giai ma chu ky dém theo céac k¥ thuat dugc

mo ta ¢ day;
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Fig.14 1 lvu db thé hién phuong phap ma héa chu ky dém theo cac ky thuat dugc
mo ta & day;
Fig.15 1a Ivu dd thé hién phuong phap giai ma thoi gian dén bd dém hinh anh ma

hoa va thoi gian loai bé danh dinh theo cac k¥ thudt duge mo ta & day;

Fig.16 1 luu d thé hién phuong phap ma hoa thoi gian d¢én bd dém hinh anh ma

héa va thoi gian loai bé danh dinh theo cac k¥ thuat dugc mo ta & day.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché @ xuét cac k¥ thuat bao hiéu va suy ra thoi gian loai bé CPB cua céc
don vi dit liéu dugc ma héa mdt cach hi¢u qua va tranh 16i trong ma hda video. Cac thoi
gian loai bd CPB ciing dugc goi 1a thoi gian giai ma. Sang ché @& xuit k§ thuat dé xac
dinh thoi gian loai bé CPB cho don vi giai ma (DU) cda don vi truy cdp (AU) doc lap véi
cac thoi gian loai bo cia AU bét ky khéc. Vi du, thoi gian loai bé CPB cho DU hién thoi
cia AU s€ dugc bdo hiéu dua trén khoang thoi gian gifra thoi gian loai bd CPB cua DU
tiép theo theo thir tu giai ma trong AU va DU hién thoi hodc khoang thoi gian gitra thoi
gian loai bd CPB ciia DU cudi ciing trong AU va DU hién thoi. Theo vi du khéc, viée
suy ra thoi gian loai bd CPB dugc xac dinh theo cach dé st dung thong tin dugc mang
trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu. Khoang thoi gian gitta thoi gian loai bd CPB
cia DU cubi ciing trong AU theo thtr ty giai ma va DU gén véi théng bao SEI dinh thoi
hinh anh phu dugc bao hiéu.

Hon nita, cac k§ thudt theo sang ché bao gém cd murc chudi ma co thé dugc bao
hiéu dé chi bao viéc cac tham sé CPB hinh anh phu chi & trong mét trong cac théng bao
SEI dinh thoi hinh 4nh hay & trong cac thong bdo SEI dinh thoi hinh anh phy, nhung
khong bao gid & trong ca hai, theo céc k§ thuat dugc mé ta & ddy. Co bang 1 chi bio ring
tham sd tr& loai b6 CPB mic hinh 4nh phu c6 mat trong céc thong bao SEI dinh thoi hinh
anh va khong c6 thong bao SEI dinh thoi hinh 4nh phu nao ¢6 mit. Co bing 0 chi bao
ring tham sd tré loai b6 CPB mirc hinh anh phu c¢6 mit trong cac thong bao SEI dinh thoi
hinh anh phu va cac thong béo SEI dinh thdi hinh anh khong bao gdm tham s tré loai bo
CPB muc hinh anh phu.
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Sang ché ciing dé xuét cac k¥ thuat ¢ mé rong dinh nghia ciia don vi giai ma.
Sang ché con dé xuit cac k¥ thuat d& han ché théng bao SEI chu ky dém va thong bao
SEI diém khoi phuc dé chung khong thé gin véi cac AU cé bién, Temporalld, 16n hon 0.
Bién Temporalld dugc suy ra tir phdn ti cii phap gin véi mdi AU. Sang ché ciing dé xuét
cac k¥ thuat cung cip cor dé bao hiéu viée suy ra thoi gian loai bd CPB & mirc AU hay &

muc hinh dnh phuy.

Céc k¥ thuat dugc md ta & ddy c6 thé ap dung cho céc tiéu chudn mi héa video
khac nhau. Cac tiéu chudn ma héa video nay bao gém 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 dugc goi 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gbm ci cac
phién ban m& rong 1a ma hoa video méd rong dugc (SVC - Scalable Video Coding) va ma
hoéa video da khung hinh (MVC - Multiview Video Coding).

Ngoai ra, c6 tiéu chuén ma héa video méi, cu thé 12 ma hoa video hiéu suit cao
(HEVC - High-Efficiency Video Coding), dang duoc phat trién bai nhém cong tac chung
vé ma héa video (JCT-VC - Joint Collaboration Team on Video Coding) truc thudc
Nhém chuyén gia v& ma héa video (VCEG - Video Coding Experts Group) ctia ITU-T va
Nhém chuyén gia hinh anh dong (MPEG - Motion Picture Experts Group) cia ISO/IEC.
Du thao 1am viéc (WD - Working Draft) gin day cia HEVC la dy thao lam viéc 8, va
sau day goi la HEVC WD@8. Bross va cong su, High Efficiency Video Coding (HEVC)
Text Specification Draft 8, thang 7 nam 2012, Stockholm, tir ngay 2 thang 5 ndm 2013
c6 thé truy cdp tai dia chi: http://phenix.int-evry.fr/ jet/doc_end_user/
documents/10_Stockholm/wg11/JCTVC-J1003-v8.zip.

HEVC WDS8 duoc dua vao ddy bang cach vién dan toan bd. Hon nita, mic di cac
k¥ thuét theo sang ché dugc mo ta cho tiéu chudn HEVC, nhung cac khia canh cta sang
ché khong bi giéi han & d6 va c6 thé dwoc mé rong cho cac tidu chudn ma hoa video

khac, ciing nhu cac ky thuat ma héa video doc quyén.

B0 mi hoa video c6 thé tao ra dong bit bao gdm dit liéu video ma hoéa. Dong bit
nay c6 thé bao gdbm day gdém cac don vi 16p triru twgng mang (NAL - network abstraction
layer). Cac don vi NAL ciia dong bit c6 thé bao gdbm don vi NAL chira 16p ma héa video
(VCL - video coding layer) va don vi NAL khéng chira VCL. Pon vi NAL VCL c6 thé
bao gébm cac 14t dugc ma héa clia hinh anh. Pon vi NAL khong chita VCL c¢6 thé bao
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gbm tap tham sb video (VPS - video parameter set), tip tham s6 chudi (SPS - sequence
parameter set), tip tham s hinh 4nh (PPS - picture parameter set), thong tin ting cudng
bd sung (SEI), hodc céc loai dit li¢u khac. VPS la cAu trac cu phép ma co thé chira céc
phén tir ci phap ap dung cho khéng hogc nhidu chudi video dugc ma hoéa toan bg. SPS 1a
cAu triic ¢ phap ma c6 thé chira phén tir cti phép 4p dung cho khong hoic nhiéu chudi
video dugc ma hoa toan bg. Mot VPS duy nhét c6 thé ap dung cho nhiéu SPS. PPS 1 ciu
tric ci phap ma c6 thé chtra phén tir cu phap 4ap dung cho khong hodc nhiéu hinh anh
duoc ma hoa toan bd. SPS duy nhit c6 thé 4p dung cho nhiéu PPS. Cac khia canh khéac
nhau cia VPS, SPS va PPS c6 thé dugc tao thanh, noi chung, theo quy dinh cua tiéu
chuin HEVC.

Pon vi NAL c6 thé bao gdbm phén tir cti phap chi bao tri sd ctia bién temporalld.
Bién temporalld cta don vi NAL x4c dinh dinh danh thoi gian ciia don vi NAL nay. Néu
dinh danh thoi gian ctia don vi NAL thir nhét nhé hon dinh danh thoi gian cda don vi
NAL thtr hai, dit liéu duoc déng goi bang don vi NAL thir nhét c6 thé duoc giai ma ma
khéng tham chiéu dén dit liéu dugc dong goi bang don vi NAL thir hai.

M01 tiéu chudn ma hoa video thudong bao gém dic ta k§ thuat ciia mod hlnh dém
video. Trong AVC va HEVC, mo hinh dém dugc goi 1a by gidi ma tham chiéu gid dinh
(HRD - hypothetical reference decoder) mé ta cach thic dit liéu dugc dém dé giai ma va
cach dir liéu da giai ma dugc dém dé xuét ra. HRD bao g6m mo hinh dém cta ca by d€m
hinh 4nh ma héa (CPB) va by dém hinh anh giadi ma (DPB). CPB 14 by dém vao trudc ra
trude chra cac don vi truy cdp theo thir ty gidi ma nhu da chi rd bédi HRD. DPB 1a bd
dém gifr\hinh da giai ma dé tham chiéu, sép Xép lai d4u ra, hodc 1am tré dau ra nhu dugc
chi r& béi HRD. Tham sb cia bd gidi ma tham chiéu gia dinh chi rd chinh xac hanh vi
ctia CPB va DPB. HRD c¢6 thé truc tiép ap dit cac han ché 1én cac tham s6 khac nhau bao
gém c& ¢ac tri s6 dinh thoi, kich thudc bd dém, va tdc do bit, va co thé gian tiép ap dat
cac han ché 1én dic diém va thdng ké dong bit. Trong mét sé vi du, tdp ddy di tham s
HRD c6 thé bao gém nidm tham sb co ban: tré loai bé CPB ban dau, kich thugc CPB, téc
db bit, tré xuit ra DPB ban diu, va kich thuéc DPB.

Trong AVC va HEVC, sy phu hop dong bit va phu hop bd gidi ma duge chi rd
nhu 1 mét phan ciia dic ta HRD. Mic dil tén ciia b giai ma tham chiéu gia dinh dé cap
dén mot loai bd gidi ma, HRD thudng cén thiét & phia bd ma hoa cho su phit hop dong

bit, trong khi khéng nhét thiét cin dén & phia bd giai ma. Tuy nhién, cac khia canh cta

-8
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sang ché khong bi gidi han & diém nay, va HRD ¢6 thé 1a mot phan cia phia by gidi ma
nita. AVC va HEVC c¢6 thé chi r6 hai loai dong bit hodc sy phit hgp HRD, cu thé 1a loai I
va loai II. Ngoai ra, AVC va HEVC chi rd hai loai phu hgp bo gidi ma: su phu hop bd

giai ma dinh thoi Xuét ra va su phu hop b giai ma thu tu xuét ra.

Trong cac md hinh HRD cia AVC va HEVC, viéc giai mi hodc loai bé CPB la
dua trén don vi truy cép, va cac ti€u chuén gia dinh réng vi€c giai ma hinh anh dugc thuc
hién ddng thoi. Trong céc tmg dung thuc té, néu bd gidi ma phi hop tudn thi nghiém
ngit thoi gian giai ma dugc bao hiu (vi duy, trong céc thong bao SEI) dé bit ddu giai ma
cac don vi truy cap, thi thoi gian c6 thé som nhit dé xuét ra hinh anh giai ma cu thé bang
v6i thoi gian giai ma cua hinh anh cu thé d6 cong véi thoi gian can thiét d giai ma hinh
anh cu thé d6. Tirc 13, thoi gian sém nhit dé xuét ra hinh anh giai ma 14 thoi gian giai ma
cong voi thoi gian dé giai ma hinh anh. Tuy nhién, thoi gian can thiét dé giai ma hinh
anh trong thé gidi thuc khong thé bing khong.

Trong HEVC WD&, b0 gidi ma tham chiéu gia dinh (HRD) dugc chi rd tai Phu luc
C. HRD dua trén tham sé HRD, ma c6 thé dwoc cung cip trong dong bit trong cau tric
ci phap hrd parameters( ) (trong tdp tham sé video (VPS) va/hodc tap tham s& chudi
(SPS)), théng bao SEI chu ky dém va thong bao SEI dinh thoi hinh 4nh. Pon My tam
thoi s§ 61/705.102, ndp ngay 24 thang 9 nam 2012, dé xut viéc bao hiéu ting cudng va

lua chon cac tham sé HRD.

C6 thé 6 cac van dé gén véi cac phuong phéap hién c6 dé bao hiéu va suy ra thoi
gian loai bé CPB, con dugc goi 1a thoi gian giai ma. Phan sau day mo td mot s6 vén dé
nay.

Thoi gian loai bd CPB ciia don vi giai ma c6 thé khong tranh 15i khi thoi gian loai
bd CPB cho cac don vi giai ma trong don vi truy cdp phu thudc vao thong tin dinh thoi tir
don vi truy cép trude d6. Pon vi truy cap c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu don vi giai ma.
Thoi gian loai bd c6 thé dugc xéac dinh cho timg DU trong AU. Théi gian loai bé CPB ¢6
thé dugc bao hidu cho AU va cho mdt hodic nhidu DU trong AU. Thong bao SEI cho AU
c6 thé bao gdm thoi gian loai bd CPB cho chinh AU d6, ma ciing twong ting véi thoi gian

logi bo CPB cho DU cudi cung trong AU.

B§ dém hinh anh ma héa c6 the hoat dong & hai mirc: mirc don vi truy cép va muic

hinh anh phu. Khi CPB hoat déng & mirc hinh anh phu (tirc 13, khi SubPicCpbFlag bing
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1), viéc bao hiéu va suy ra thoi gian loai bo CPB cta don vi gidi ma (DU) dya trén thong
bao SEI dinh thdi hinh anh c¢6 thé khong tranh 16i trong nhitng trudong hop thong tin bi
mét tir AU trude d6 theo thir tu gidi ma. Vi du, thong tin dinh thdi ma dugce bao higu cho
AU hién thoi bao gdm khoang thoi gian giita thoi gian loai b6 CPB cho DU tha nhét
trong AU hién thoi va DU cubi ciing trong AU truée d6. Vi vay, néu théng tin dinh thoi
cho DU cubi cung trong AU trudc d6 bi mét, thi bd giai ma co thé khong x4c dinh dugc
thdi gian loai bé cho DU thir nhat trong AU hién thoi vi thoi gian loai bd cho DU thu
nhét phu thudc vao thong tin dinh thoi bj mét.

Noi cach khac, viéc bao hiéu khoang thoi gian gitta cac thoi gian loai bé CPB cua
don vi giai ma tht nhét trong AU hién thdi va DU cudi cung trong AU trudc do theo thir
tu giai ma, cling nhu viéc st dung k¥ thuét bao hi¢u nay trong viéc suy ra thoi gian loai
bd CPB, 1am cho hé théng hodc bd ma hoéa d& bj mét thong tin dinh thoi. Vi dy, néu
thong tin loai bo CPB (tirc 13, thong bao SEI dinh thoi hinh dnh) cua AU trudce d6 bi mét,
thi thoi gian loai bd CPB ctia DU tht nhét trong AU hién thoi c¢6 thé khong dugce suy ra
mot cach chinh xac. Hon nita, ngoai trir DU cudi ciing ciia AU hién thoi, ma thoi gian
loai bé CPB cuia n6 duoc suy ra 1a bing véi thoi gian d6 ctia AU hién thoi, mbi trong sb
thoi gian loai bé CPB cua tAt ca cac DU khac trong AU hién thoi dya trén thoi gian loai
bd CPB cua DU truée d6 theo thir ty giai ma. Vi vdy, néu xay ra mét thong tin, thoi gian
loai b CPB ctia mdi DU trong AU hién thoi, ngoai trir DU cubi ciing, c6 thé khong dugc

suy ra mdt cach chinh xac.

Nguoc lai, cac k§ thudt dugc md ta & day c6 thé lam gidm kha ning hé thdng hoic
bo ma hoa 1am mét thong tin dinh thdi. Vi dy, cac k§ thuat duge d& xuit dé xac dinh thoi
gian loai bo bd dém hinh anh ma héa cho DU ciia AU ma doc 14p véi thoi gian loai b
cta don vi truy cap bét ky khéac. Vi du, bd ma hoa video s& bao hiéu, trong thong bao SEI
dinh thoi hinh anh, thoi gian loai bd CPB cho DU ctia AU s€ dugc nhan boi bd gidi ma
video, dua trén khoang thoi gian gitta DU hién thoi hodc thoi gian loai bd CPB cua DU
tiép theo theo thir ty giai ma trong AU hodc thdi gian loai bd CPB cta DU cubi cling
trong AU. Nhu vay, sang ché md ta k¥ thuat bao hidu va suy ra thoi gian loai bd CPB clia
don vi dir liéu dugc ma hdéa mdt cach hi¢u qua hon va tranh 151 t6t hon khi ma héa video,
bdi vi thong tin dinh thdi cho mdi DU trong AU khdng phu thudc vao thong tin dinh thoi
tr AU khéc.
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Vén dé khac gén v6i phuong phéap hién c6 dé bao hiéu va suy ra thoi gian loai bo
CPB d6 1a thong tin dinh thoi trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu ¢6 thé khong
duoc sir dung ngay ca khi n6 c¢6 mat. Vi dy, thong bdo SEI dinh thoi hinh 4nh mang
thong tin tré loai b6 CPB DU, c6 thé c6 mit. Tuy nhién, hoat dong CPB muc hinh anh
phu dugc chi 8 theo cach ma b giai ma video ludn st dung thong bdo SEI dinh thoi
hinh 4nh va khong bao gid sir dung thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu. Vi vay, céc bit
dugc st dung d8 bidu din cac théng bao SEI dinh thoi hinh anh phy c6 thé bi lang phi.
Hon nita, tré loai bd CPB DU dugc bdo hiéu trong thong bao SEI dinh thdi hinh anh phy
la chénh 1&ch gitra thoi gian loai bé CPB cua DU gén kém va thoi gian loai bé CPB cua
DU thit nhit ciia AU trude d6 gin véi thong bao SEI chu ky dém. Trong khi didu nay c6
thé phan nao gitip tranh 15i, n6 ciing c6 thé khong hiéu qua, vi chénh léch thoi gian co thé
1 tri s6 dang ké.

Tuy nhién, cic k§ thuat dugc dé xuét & ddy. chi rd viéc suy ra thoi gian loai bd
CPB theo cach ma c6 thé st dung thong tin dugc mang trong thong bao SEI dinh thoi
hinh anh phu. Vi dy, viéc suy ra thoi gian loai bd CPB duogc chi rd theo cach ma co6 thé
st dung thdng tin dugc mang trong thong bao SEI dinh thoi hinh dnh phu, va bd ma hoa
video c6 thé bao hiéu khoang thoi gian giita khi loai bé CPB ciia DU cudi cing trong AU
theo thu tu gidi ma va DU gén véi thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu, khién cho viéc
bao hiéu ciia bd ma hoa va viéc suy ra ciia by gidi ma hi€u qua hon va tranh 16i t6t hon.

Vén d& khéac gin v6i phuong phép hién c6 dé bao hiéu va suy ra thoi gian loai bé
CPB d6 1a tham s CPB mirc hinh anh phu trong ca thong bao SEI dinh thoi hinh anh va
thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu c6 thé c6 mit cho cling chitc nang. Chirc ning nay
c¢6 thé dugc cung cép dé hd trg hoat dong CPB dua trén hinh anh phu. Viéc nhan doi
tham s cho cing chirc ning c6 thé khong hidu qua. Co thé 1a chi c6 mot tap tham sb
CPB muc hinh anh phy, trong mét trong hai loai thong bao SEI, 1a di. Ky thuit dugc mo
ta & day ma tao cAu hinh bd ma hoa video dé tao ra cd mirc chudi cd thé dugc bao hiéu
chi bao sy ¢6 mit ciia tham s CPB hinh anh phu trong chi mot trong cac thong bao SEI
dinh thoi hinh anh hodc trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu, nhung khong phai
c6 trong c4 hai. Bing céch st dung c& mtc chudi ndy, by gidi ma video xac dinh xem c6
tim tham s6 CPB hinh anh phu hay khong, ching hé_m nhu tham sb tr& loai bd CPB mirc
hinh &nh phu, trong théng bao SEI dinh thdi hinh anh hodc trong thong bao SEI dinh thoi
hinh 4nh phu.
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Vén d& khac nita gin voi phuong phap hién c¢6 dé bao hidu va suy ra thoi gian loai
bo CPB d6 1a viéc dinh nghia don vi giai ma khong xem xét don vi NAL khong chura
VCL véi nal unit_type bing UNSPEC0, EOS NUT, EOB_NUT, trong pham vi tir
RSV _NVCL44 dén RSV_NVCL47, hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63.
Vi vay, khi mot s6 don vi NAL khong chira VCL nay c¢6 mat, hanh vi CPB mtc hinh anh
phu khong mong doi c6 thé xay ra. Nguoc lai, sang ché dé& xuét cac k§ thuat d& mé rong
dinh nghia cia don vi giadi md dé bao gdm don vi NAL khong chita VCL véi
nal_unit_type bang UNSPEC0, EOS_NUT, EOB_NUT, trong pham vi tt RSV_NVCL44
dén RSV_NVCLA47, hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63.

Vén @ tidm ning khac gin véi cac phuwong phap hién c6 dé bao hiéu va suy ra
thoi gian loai bo CPB d6 1a thong bao SEI chu ky dém va céc thong bao SEI diém khoi
phuc c¢6 thé dugc gin véi cac AU véi tri s6 bt ky bang tri s6 x4c dinh thoi gian
(Temporalld). Nhu vay, bd ma hoa co thé khoi tao HRD tai AU véi Temporalld 16n hon
0. Trong trudong hop nay, khi kha ning mé& rong thoi gian duge hd trg, thoi gian loai bd
CPB ctia AU vé6i tri s Temporalld nhé hon, trong ciing chu ky dém, c6 thé phu thudc
vao thong tin trong AU véi tri sé Temporalld 16n hon. Tuy nhién, kha ning mo rong thoi
gian dé 1am viéc, qua trinh giai ma AU bét ky c6 thé khéng phu thudc vao AU khic v6i
Temporalld 16n hon. Sang ché dé xuét cac k¥ thuat dé han ché thong bao SEI chu ky dém
va thong bao SEI diém khoi phuc dé chung khong thé dwoc gén v6i AU véi Temporalld

16n hon 0.

Tri s6 xac dinh thoi gian (Temporalld) c6 thé 1a tri s6 th bac chi bao hinh anh
nao c6 thé duoc st dung dé ma hoa hinh anh hién thoi. Néi chung, hinh anh véi tri sb
Temporalld cu thé c6 thé 1a hinh anh tham chiéu cho cac hinh anh véi tri s6 bang hoic
16n hon Temporalld, nhung khong phai nguoc lai. Vi dy, hinh 4nh véi tri sé Temporalld
béng 1 ¢6 thé 12 hinh anh tham chiéu cho cac hinh anh véi tri sb Temporalld béng 1,2, 3,
..., nhung khéng phai cho hinh anh véi tri sé Temporalld bang 0.

Tri s6 Temporalld thip nhét ciing c6 thé chi bao tdc d6 hién thi thap nhét. Vi du,
néu bd giai ma video chi giai ma cac hinh anh véi tri s Temporalld bang 0, tdc do hién
thi ¢6 thé 1a 7,5 hinh mdi gidy. Néu b giai ma video chi giai ma hinh anh véi tri s&

Temporalld bang 0 va 1, toc d hién thi c6 thé 1a 15 hinh mbi gidy, v.v..
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Vén dé tiém ning khac gin véi cac phuong phép hién c6 dé bao hiéu va suy ra
thoi gian loai b6 CPB d6 la trong qua trinh suy ra thoi gian loai bé CPB, khi
sub_pic_cpb_params_present_flag bing 1, viéc suy ra thoi gian loai bé CPB st dung thoi
gian dén cudi cing va thoi gian loai bd danh dinh cho ca hai trudong hop véi
SubPicCpbFlag bing 0 (khi CPB hoat dong & mirc AU) va véi SubPicCpbFlag bang 1
(khi CPB hoat dong & mtrc hinh anh phy). Tuy nhién, nhiing tri sb dugc str dung cho thoi
gian dén cudi cung va thoi gian loai bé danh dinh c6 thé dugc suy ra dbi voi chi mot
trong hai truong hop (vi duy, ddi véi SubPicCPBFlag bing 0 hoac dbi vai
SubPicCPBFlag bing 1), va do d6 khong c6 sin cho cac truong hop khéac. Céc ky thuat
duge mo ta & diy dé xuét co dé bao hidu viéc bd giai ma s& suy ra thoi gian loai bd CPB
& mirc AU hay & mtc hinh anh phu. Vi du, b0 gidi ma suy ra thoi gian dén CPB va thoi
gian loai bo danh dinh cho ca mirc AU va mitc hinh anh phu khong phu thudc vao tri sb
SubPicCpbFlag, trong khi b giai ma suy ra thoi gian loai bd CPB chi cho mirc AU khi
SubPicCpbFlag bing 0 va chi cho mtrc hinh anh phy khi SubPicCpbFlag bang 1, theo cac
k¥ thuit dugc mod ta & day. Nhu dugc md ta & day, thoi gian loai bé CPB danh dinh c6
thé 1a tri s6 mic dinh cho thdi gian loai bd CPB. Trong mét s§ vi du véi didu kién dién
hinh, thdi gian loai bd CPB béng thoi gian loai bé CPB danh dinh. Tuy nhién, trong diéu
kién nhét dinh ching khéc nhau va thoi gian loai bd CPB c6 thé hoi khac voi tri sé mic
dinh.

Cac k¥ thuat theo sang ché dugc mo ta dudi ddy, c6 thé giai quyét cac van dé néu
trén. Vi du, cac k¥ thuét theo sang ché ¢6 thé cung cdp quy trinh x4c dinh thoi gian loai
b6 bd dém hinh anh ma hoa tranh 13i tdt hon. Hon nita, ngoai viéc cai thién kha ning
tranh 181, cac k¥ thuat c6 thé thuc ddy viéc bao hidu hiéu qua lam gidm bing thong, tén
phi bdo hiéu, va tang hiéu qua ma héa. Ngoai ra, cac k¥ thuit theo sadng ché c6 thé cho

phép md rong thoi gian thich hop.

Céc k§ thuat nay c6 thé bao gdm, vi du, viéc xac dinh thoi gian loai bé bd dém
hinh anh m& héa cho don vi giai ma (DU) cua don vi truy cép (AU) ma doc 1ap véi thoi
gian loai bé ctia don vi truy cip bit ky khéac. Vi du, thoi gian loai bd CPB cho DU clia
AU s€ dugc bao hiéu dua trén khoang thoi gian gilta DU hién thoi va thoi gian loai bd
CPB cﬁe{ DU tiép theo theo tht tu giai ma trong AU hodc thoi gian loai bé CPB ctia DU
cubi cing trong AU. Céc k¥ thuat nay ciing c6 thé bao gdbm viéc bdo hiéu cd mirc chudi

dé kiém soat sy c6 mit ciia tham s6 CPB hinh anh phu trong chi mt trong cac thong bao
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SEI dinh thoi hinh anh hodc trong cac thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu theo céc k¥
thut dugc md ta & diy. Céc k¥ thuit nay ciing c6 thé bao gébm viéc md rong dinh nghia
ctia don vi giai ma. Céc k§ thuat bd sung cung cép théng bao SEI chu ky dém han ché va
thong bao SEI diém khdi phuc dé chung khong thé dwoc gin véi cac AU cb bién,
Temporalld, 16n hon 0. Cac k¥ thuat nay ciing c6 thé bao gém viéc tao ra cd dé bao hiéu

viéc suy ra thoi gian loai bdo CPB & mirc AU hay & mirc hinh anh phu.

Chi tiét thuc hién cac k¥ thuét theo sang ché s& dugc mb ta chi tiét hon duéi day.

Céc phan khac khéng dugc dé cap & ddy co thé tvong tw nhu trong HEVC WDS.

Fig.1 1a so d6 khéi minh hoa hé théng ma héa va giai ma video 10 1am vi du ma
¢6 thé sir dung céc k¥ thuét theo sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng 10 bao
gém thiét bi nguén 12 tao ra dit li€u video ma hoa s& dugc gidi ma sau d6 bodi thiét bi
dich 14. Thiét bj ngudn 12 va thiét bj dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong sd rat
nhidu thiét bi, bao gdm may tinh @ ban, may tinh sd tay (vi dy, may tinh xach tay), may
tinh bang, hop chuyén ddi tin hidu, dién thoai cim tay, ching han nhu, thiét bi dugc goi
1a "dién thoai thong minh", “bang thong minh”, TV, méy 4nh, thiét bi hién thi, thiét bi
doc da phuong tién s6, thiét bi trd choi video, thiét bi truyén truc tiép video, hodc cac
loai thiét bi twong tw. Trong mot s6 truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6
thé dugc trang bj dé truyén thong khong day.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gébm ngudn video 18,
bd ma héa video 20, va giao dién dau ra 22. Trong mot sb trudng hop, giao dién dau ra
22 ¢6 thé bao gdm bd diéu bién/giai diéu bién (mbédem) va/hodc bd phat. Trong thiét bi
ngudn 12, ngudn video 18 c6 thé bao gdm ngudn, ching han nhu, thiét bi quay video, vi
du, may anh video, kho luu trit video co6 chira dit li¢u video quay trudc do, giao dién nap
di lidu video dé nhan dit liéu video tir nha cung cép ndi dung video, va’/hodc hé théng dd
hoa mdy tinh dé tao ra dit liéu d6 hoa may tinh lam video nguén, hodc su két hop cua cac
ngudn nhu vay. Vi du, néu ngudn video 18 12 may anh video, thiét bj ngudn 12 va thiét bi
dich 14 c6 thé tao thanh thiét bi dugc goi 1a dién thoai méy anh hodc dién thoai video.
Tuy nhién, céc k¥ thuat theo sang ché c6 thé duoc ap dung cho ma héa video néi chung,

va c6 thé duoc 4p dung cho cic ing dung khong day va/hodc c6 day.

Video duoc quay, dugc quay trude, hodc video duge tao ra béi may tinh c6 thé

dugc ma hoa bdi by ma hoa video 20. Dit ligu video ma hoa c6 the dugc truyén truc tiép
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dén thiét bi dich 14 qua giao dién dAu ra 22 cta thiét bi ngudn 12. Dit liéu video ma héa
cling c6 thé (hodc theo cach khac) dugc luu trit trén thiét bi luu trir 32 dé truy cap sau

nay béi thiét bi dich 14 hodc cac thiét bi khac, dé gidi ma va/hodc phat lai.

Thiét bi dich 14 bao gém giao dién du vao 28, bd giai ma video 30, va man hinh
hin thi 32. Trong mdt sb truong hop, giao dién diu vao 28 cb thé bao gdm bd thu
va/hodc mddem. Giao dién diu vao 28 cua thiét bj dich 14 nhan dir liéu video ma héa
qua lien két 16. Dit liéu video ma héa dugce truyén théng qua lién két 16, hodc duge cung
cép trén thiét bi luu trit 32, c6 thé bao gdm cac phan tir ¢t phap dugc tao ra bsi bo ma
hoa video 20 dé sir dung bai bd giai ma video, ching han nhu bd giai ma video 30, khi
giai ma dit liéu video. Céc phan tir cti phap nay c6 thé duoc gbp véi dit liéu video mi hoa
truyén trén phuong tién truyén thong, duge luu trit trén phuong tién luu trit, hodc duge

luu trit trén may chu tap tin.

Thiét bi hién thi 32 ¢6 thé duoc tich hop vdi, hodic gin ngoai, thiét bi dich 14.
Trong mot sb vi dy, thiét bi dich 14 c6 thé bao gém thiét bi hién thi tich hop va cling ¢
thé dugc tao cdu hinh dé giao tiép véi cac thiét bi hién thi bén ngoai khac. Trong céc vi
du khac, thiét bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi hién thi. Nhin chung, thiét bi hién thi 32 hién
thi dir liéu video giai ma cho ngudi ding, va c6 thé bao gém cac thiét bj hién thi bat ky
khac, ching han nhu, man hinh tinh thé 16ng (LCD - liquid crystal display), man hinh
plasma, man hinh ma trin diém, man hinh didt phat quang hitu co (OLED - organic light

emitting diode), muc dién tir, hodc loai thiét bj hién thi khac.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dit liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 thong qua
lien két 16. Lién két 16 c6 thé bao gdm loai phwong tién hodc thiét bi bit ky c6 kha ning
di chuyén dit liéu video ma hoéa tir thiét bi nguén 12 dén thiét bi dich 14. Trong mot vi
du, lién két 16 co6 thé bao gdm phuong tién truyén théng cho phép thiét bi ngudn 12
truyén dit liéu video ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. Dit ligu
video ma héa c6 thé duoc didu bién theo tiéu chuén truyén thong, ching han nhu, giao
thirc truyén thong khong day, va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén
thong c6 thé bao gdm phwong tién truyén thong khong diy hoic ¢ day, chéng han nhu,
phd tin sé vo tuyén (RF - radio frequency) hosic mot hodc nhidu duong truyén vt 1y.
Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot phin clia mang dya trén géi, ching han

nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan cau nhu Internet. Phuong tién truyén
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thong cé thé bao gém thiét bi dinh tuyén, chuyén mach, cac tram co sé, hoac thiét bi bét

ky khac d tao diéu kién cho viéc truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Theo cach khac, dir li€u ma hoa co thé dugc xult ra tir giao dién diu ra 22 dén
thiét bi luu trit 32. Tuong tw, dit liéu ma héa c6 thé dugc truy cap tir thiét bi luu trit 32
béi giao dién ddu vao. Thibt bj luu trit 32 c6 thé bao gdm thiét bi bit ky trong sb cic
phuong tién luu trit dit li€u truy cap phén tan hodc truy cép cuc bd nhu b dia cing, dia
Blu-ray, dia da ning k¥ thuat s (DVD - digital versatile disc), CD-ROM (dia compact —
bd nhd chi doc), bd nhd nhanh, bd nhé kha bién hozc khong kha bién, hodc phuong tién
luu trit 6 bat ky khac phd hop @& Iuu trir dir lidu video ma hoa. Theo vi du khac, thiét b
luu trir 32 ¢6 thé twong Gng v6i may chi tip tin hodc thiét bi luu trit trung gian ma co thé
luu gitt dit liéu video ma hoa dugc tao ra boi thiét bi nguf")n 12. Thiét bi dich 14 c6 thé
truy cédp dit li¢u video dugc luu trir tur thiét bi luu trir 32 thong qua truyén lién tuc hoic
tai v&. Mdy chu tap tin c6 thé 12 loai may chii bét ky c6 kha niang luu trit dit liéu video ma
hoa va truyén dir liéu video ma hoa d6 dén thiét bi dich 14. Cac mdy chii tap tin 1am vi du
bao gdm may chu web (vi du, dbi voi website), may chi FTP, thiét bi luu trt gén mang
(NAS - network attached storage), hodc b dfa cuc bo. Thiét bj dich 14 c6 thé truy cép dir
liéu video ma hoa thong qua két ndi dit lidu tidu chudn bit ky, bao gdbm két nbi Internet.
Két ndi nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi d,
DSL, moédem céap, v.v.), hodc két hop ca hai ma phu hgp cho viéc truy cap dit liéu video
ma hoéa duge luu trit trén may chu tap tin. Viée tmyén dir liéu video ma hoa tir thiét bi

Iwu trit 32 ¢6 thé 1a qua trinh truyén lién tuc, truyén tai v&, hodc két hop ca hai.

Céc k¥ thudt theo sang ché khong nhit thiét gidi han & céc mg dung khong day
hoic cac thiét 1ap khong ddy. Cac k§ thuét nay c6 thé dugc 4p dung cho ma héa video dé
hd tro tng dung bét ky trong sb cac tng dung da phuong tién, chéng han nhu truyén hinh
qua khong gian, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén video lién luc, vi du, qua
Internet, ma hoa video sb6 dé luu trit trén phuong tién luu trit dit liéu, gidi ma video sb
duoc luu trir trén phuong tién Iuu trit dit li€u, hodc cac ing dung khac. Trong mat sb vi
du, hé théng 10 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé hd trg truyén video mot hoac hai chiu dé hd
trg cac img dung nhu truyén video truc tiép, phat lai video, phét rong video, va/hoic dién

thoai video.

Bd ma héa video 20 va bd gidi ma 30 co thé hoat dong theo tiéu chuén nén video,

chéng han nhu tiéu chudn HEVC (m hoéa video hiéu sut cao) hién dang dugc phat trién
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boi nhém cdng tac chung vé ma héa video (JCT-VC) cta ITU-T VCEG va ISO/IEC
MPEG. B6 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co thé hoat dong theo HEVC WD&.
Theo cach khac, bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢o thé hoat dong theo ti€u
chudn riéng hay cong nghiép khéc, ching han nhu 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 duoc goi 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm ca cac phién
ban md rong SVC va MVC, hodc cac phién ban md rdng cua cic ti€u chuin d6. Tuy
nhién, cac k¥ thuat theo sang ché khong bi gi6i hah & bat ky tiéu chudn ma hoa cu thé

nao.

Trong mot sb vi du, mdi bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 cb thé duogc
tich hop v6i bd ma hoa va bd giai ma am thanh, va c6 thé bao gdm cac bo phan MUX-
DEMUX (dén kénh-giai ddn kénh) thich hop, hodc phan cimg va phdn mém khac, dé xir
Iy ma hoa ca 4m thanh 14n video trong dong dit liéu chung hodc trong cac dong dir liéu
riéng biét. Néu c6 thé, trong mot sb vi du, bd6 MUX-DEMUX c6 thé phit hop véi giao
thire don kénh ITU H.223, hodc cac giao thirc khac nhu giao thirc géi dit liéu ngudi ding
(UDP - user datagram protocol).

B& ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 co thé dugc thuc hién nhu 13 bd phan
bat ky trong sb cac mach ma hoa thich hgp, ching han nhu mdt hogc nhidu b vi xtt 1y,
b6 xir Iy tin hiéu sé (DSP - digital signal processor), mach tich hgp chuyén dung (ASIC -
application specific integrated circuit), mang cdng lap trinh duoc dang trudng (FPGA -
field programmable gate array), logic rdi rac, phan mém, phan cimg, phan sun hodc bt
ky su két hop nao cua chiing. Khi céc k¥ thuat nay &uqc thye hién trong phan mém, thiét
bi ¢6 thé luu trit cac 16nh cho phdn mém trong vat ghi bat bién doc dugc bing may tinh
thich hop va thuc hién cac 1énh nay trong phin cling bang cach st dung mdt hoic nhiéu
bo xit Iy dé thyc hién cac k§ thuét theo sang ché. Mbi bd ma hoa video 20 va bd giai ma
video 30 c6 thé dugc bao gdbm trong mot hodc nhiéu bd ma héa hodc gidi ma, mdi trong
s& chiing ¢6 thé duoc tich hop nhu mot phin cta bd ma hoa/giai ma két hgp (CODEC)
trong thiét bi twong tng.

JCT-VC dang phat trién tiéu chudn HEVC. Céc nd luc chudn héa HEVC duya trén
mAu dang phat trién cta thiét bi ma héa video dwoc goi 12 md hinh thir nghiém HEVC
(HM - HEVC Test Model). Cac HM gia dinh mot sé kha ning bd sung cia cac thiét bi
ma hoa video so véi céc thiét bi hién c6 theo, vi du nhw, ITU-T H.264/AVC. Vi dy, trong
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khi H.264 cung cip chin ché d6 ma héa du doan ndi bd, cac HM c6 thé cung cip dén ba

muoi ba ché d6 ma héa du doan ndi bo.

N6i chung, cdc md hinh lam viéc cia HM md ta ring mot khung hodc hinh &nh
video c6 thé dugc chia thanh chudi cac khbi cdy hodc don vi ma héa 16n nhit (LCU -
largest coding unit) béo gdm ca miu d6 sang 14n mAu mau sic. Khdi cay c¢6 muc dich
tuong ty nhu khdi macro ciia chudn H.264. L4t bao gdm mot sb khdi cdy lién tiép theo
thtr tu ma hoéa. Khung hodc hinh anh video c6 thé dugc phan chia thanh mot hoic nhiéu
1at. Mdi khédi cay c6 thé duoc chia thanh cac don vi ma hoa (CU) theo cdy tit phan. Vi
du, khéi cdy, nhu nut géc cuia cdy tr phén, c6 thé dugc chia thanh bdn nat con, va mdi
nat con c6 thé 1an luot 1a nut cha va dugc chia thanh bdn nut con. Nut con khdng chia
cudi cung, 1a nut 14 cda cay tr phan, bao gém nit ma hoa, tirc 13, khdi video ma héa. Dix
liéu ¢ phép gén v6i dong bit dugc mi hoa c6 thé xac dinh sb 1an t6i da ma khéi cay co

thé dugc chia, va cling c6 th€ xac dinh kich thudc toi thi€u ctia nut ma hoa.

CU bao gdm nit ma héa va don vi du doan (PU - prediction unit) va don vi bién
@i (TU - transform unit) gén véi nat ma hoéa nay. Kich thuée ciia CU thuong twong tng
véi kich thude cta nit ma hoa va thudong 13 hinh vudng. Kich thuéce cia CU c6 thé dao
dong tir 8x8 diém anh 1én dén kich thuéc cua khéi cdy véi tdi da 1a 64x64 diém anh hodc
cao hon. Mdi CU c¢6 thé chira mot hodc nhidu PU va mdt hodc nhiéu TU. Dit lidu cua phéap
gén v6i mot CU c6 thé mo ta, vi du, viéc phan chia CU thanh mét hodc nhiéu PU. Ché do
phan chia c6 thé khac nhau giita viéc CU dugc ma hoéa & ché do bo qua hay ché do truc
tiép, dugc ma héa ¢ ché do du doan ndi by, hay duge ma héa & ché do du doan lién két.
PU c6 thé duoc phan chia thanh hinh dang khong vuéng. Dit liu ¢t phap gin véi CU
cling c6 thé mo ta, vi duy, viée phén chia CU thanh m{t hodc nhiéu TU theo cay tr phan.

TU ¢6 thé c6 hinh dang hinh vudng hoic khong vudng.

Tiéu chudn HEVC cho phép bién ddi theo TU, ma c6 thé khac nhau dbi vai céc
CU khéc nhau. Cac TU thuong c6 kich thude dua vao kich thuée cua cac PU trong CU
cho trudc dugc xac dinh cho LCU dugc phan chia, méc du diéu nay cé thé khong phai
lu6n ludn ding. Cac TU thudng c6 cung kich thudce hodc co kich thude nhé hon so v6i
PU. Trong mot sb vi dy, cdc mau du tuong ung véi CU co thé dugc chia thanh cac don vi
nho hon bing cach sir dung cdu tric cdy tir phan goi 1a "cdy t& phan du" (RQT). Céc niit
14 ciia RQT c¢6 thé duoc goi 1a don vi bién dbi (TU). Tri sé chénh léch diém anh gin véi

TU c6 thé dugc bién do6i dé tao ra h¢ so bién doi, ma c6 thé dugc lugng tir hoa.
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N6i chung, PU bao gdm dit liéu lién quan dén qua trinh du doan. Vi dy, khi PU
duge ma hoa & ché do ndi bd, PU c6 thd bao gdm dir liéu md ta ché d6 du doén nodi bd
cho PU. Theo vi du khac, khi PU duge ma hoa & ché do lién két, PU c6 thé bao gdm dit
liéu x4c dinh vecto chuyén dong cho PU. Dit liéu x4c dinh vecto chuyén dong cho PU c6
thé mo ta, vi dy, thanh phé‘m ngang cia vecto chuyén dong, thanh ph'?ln doc cua vecto
chuyén dong, d6 phan giai cho vecto chuyén dong (vi du, d6 chinh xac mot phan tr diém
anh hodc d6 chinh xac mot phén tam diém anh), hinh anh tham chiéu ma vecto chuyén
dong tro dén, va/hoic danh sach hinh anh tham chiéu (vi du: danh séch 0, danh séach 1,

hodc danh sach C) cho vecto chuyén dong nay.

N6i chung, TU duoc st dung cho qua trinh bién dbi va lugng tir héa. CU cho
trude c6 mot hodc nhidu PU ciing c6 thé bao gdm mot hodc nhidu don vi bién dbi (TU).
Sau khi du doan, b0 ma hoa video 20 co thé tinh toan céc tri s6 du tir cac khdi video
dugc x4c dinh bdi nat ma hoa phi hgp véi PU. Sau d6, nit md hoa dugce cip nhat dé
tham chiéu dén céc tri sé du chur khong phai khdi video gbc. Tri sé du bao gdm tri sb
chénh 1&ch diém 4anh ma c6 thé duogc bién ddi thanh hé s bién dbi, duoc lugng ti héa, va
dugc quét bang cach str dung phép bién dbi va thong tin bién d6i khac dugc chi 16 trong
TU @ tao ra cac hé sb bién dbi tuin ty dé ma hoa entropy. Nut mé hoa c6 thé lai dugc
cap nhat dé tham chiéu dén cac hé sb bién dbi tudn tu nay. Trong ban mo ta nay, thuong
str dung thuat ngit "khdi video" dé chi ntit ma hoa cia CU. Trong mdt sb truong hop cu
thé, ciing c6 thé st dung thuat ngit "khdi video" dé chi khéi cdy, tirc 1a, LCU, hogc CU,

ma bao gdbm nit ma héa, PU va TU.

Thong thudng, chudi video bao gbm diy cic khung hogc hinh anh video. Nhom
hinh anh (GOP - group of pictures) thudong bao gdm day chira mot hodc nhiéu hinh anh
video. GOP ¢6 thé bao gdm dit liéu ct phép trong phan dAu ciia GOP, phan dau clia mot
hodc nhiéu hinh anh, hay & vi tri khac, ma mo ta sb luong hinh &nh c¢6 trong GOP. M&di
1at ciia hinh 4nh c6 thé bao gdm dit liéu ct phap 1at mo ta ché d6 ma hoéa cho lat twong
ng. Bo ma héa video 20 thudng hoat dong trén cac khéi video trong cac l4t video riéng
biét @8 ma hoa dir liéu video. Khdi video co thé tuong tng v6i niit ma hoa trong CU. Céc
khéi video c6 thé c6 kich thude cb dinh hodc c6 kich thudce thay ddi, va co thé khac nhau

vé kich thuéc theo chudn ma héa cu thé.

Vi du, HM h trg du doan trong céc kich thude PU khéac nhau. Gia st kich thudce
ctia CU cu thé 1a 2Nx2N, HM h tro du doan ndi bo trong PU c6 kich thude 2Nx2N hodc
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NxN, va du doan li€én két trong céc kich thugc PU ddi xtng 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hay
NxN. HM ciing hd tro phén chia bit d6i xting d&& du dodn lién két trong PU c6 kich thuéc
2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong phéan chia bat dbi xtng, mot chiéu ciia CU
khong dugc phén chia, trong khi chiéu con lai duoc phén chia thanh 25% va 75%. Phén
cua CU twong tmg v6i phan chia 25% dugc chi dinh béi chit "n" theo sau boi d4u hiéu
"Up" (bén trén), "Down" (bén dudi), "Left" (bén trai), hodc "right" (bén phai). Vi vay, vi
dy, "2NxnU" d& cip dén CU 2Nx2N duoc phan chia theo chidu ngang véi PU 2Nx0,5N
bén trén va PU 2Nx1,5N bén dudi.

Trong ban md ta ndy, "NxN" va “N nhan N” c6 thé dugc st dung thay thé cho
nhau dé chi kich thu6c diém anh cua khéi video theo chiéu doc va chiéu ngang, vi du
nhu, 16x16 diém anh hodc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khéi 16x16 s& c6 16 diém
anh theo chiéu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu nhu
véy, khéi NxN thuong c6 N diém anh theo chidu doc va N diém anh theo chidu ngang,
trong d6 N 1a tri s6 nguyén khoéng am. Céc diém énh trong khéi ¢ thé duoc sip xép
thanh hang va cot. Hon nita, khbi khong nhat thiét phai c6 s6 lugng diém anh theo chiéu
ngang giébng nhu theo chidu doc. Vi du, cac khdi c6 thé bao gdbm NxM diém anh, trong
d6 M 1a khong nhét thiét phai bang N.

Sau khi ma héa du doan ndi bd hodc du doan lién Kkét béng cach st dung cac PU
ctia CU, bd ma héa video 20 c6 thé tinh toan dit liéu'du ma cac phép bién d6i dugc chi rd
boi cac TU cua CU duge ap dung. Dit lidu du c6 thé twong tmg véi chénh 1éch diém anh
gifta céc diém anh cua hinh anh chua dugc mi héa v_e‘l cac tri s6 du bao twong ing vdi cac
CU. B4 ma hoa video 20 ¢6 thé tao thanh dit liéu du cho CU, va sau d6 bién doi dit liéu

du dé tao ra hé so bién doi.

Sau phép bién ddi bit ky dé tao ra hé sd bién d6i, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc
hién lugng tir hoa cac hé sb bién dbi. Viéc lugng tir hoa thuong ding dé chi qua trinh
trong d6 hé sb bién dbi dugc luong tir hoa dé c6 thé lam giam lugng dit liéu duoc sir
dung dé biéu dién céac hé s, tao ra kha ning nén thém. Qua trinh luong tir héa co thé lam
giam d¢ sau bit gén voi mot sd hodc tht ca cac hé $6. Vi du, tri s6 n-bit c6 thé dugc 1am

tron xudng dén tri sé m-bit trong khi lugng tir hoa, trong d6 7 16n hon m.

Trong mot s6 vi dy, bd ma hoa video 20 c6 thé st dung thir ty quét dinh trudce dé

quét cac hé so bién doi lugng tir hoa d€ tao ra vecto tuan ty ma cé thé dugec ma hoda
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entropy. Trong vi du khéc, by ma héa video 20 co thé thuc hién quét thich tng. Sau khi
quét cac hé sb bién ddi lugng tr hoa dé tao thanh vecto mot chiéu, bd ma hoa video 20
c6 thé ma hoa entropy vecto mét chidu nay, vi du, theo phuong phép mi héa chiéu dai
thay ddi thich timg ngit canh (CAVLC - context adaptive variable length coding), ma hoa
s6 hoc nhi phan thich tmg ngit canh (CABAC - context adaptive binary arithmetic
coding), md hoa sé hoc nhi phén thich tmg ngit canh dya trén ct phap (SBAC - syntax-
based context-adaptive binary arithmetic coding), ma hda entropy phan chia khodng xac
suét (PIPE - Probability Interval Partitioning Entropy). B mi héa video 20 ciing ma hoa
entropy cac phin t&r ca phap gén véi dir lidu video mad héa dé sir dung bdi bo giai ma

video 30 trong khi giai ma dit li¢u video.

Pé thuc hién CABAC, bo ma héa video 20 ¢ thé gan mot nglt cdnh trong mo
hinh ngit cadnh cho ky hi¢u dugc truyén di. Céc ngit canh co thé lién quan dén, vi du, viéc
cac tri sb 14n can cua ky hiéu nay c6 khac khong hay khéng. Dé thuc hién CAVLC, bd
ma hoa video 20 c6 thé chon ma c6 chidu dai thay dbi cho ky hiéu dugc truyén di. Tir ma
trong VLC ¢6 thé duogc thiét 14p sao cho cac ma twong dbi ngén hon tuong tGng véi ky
hiéu c6 x4c suét 16n hon, trong khi cac ma dai hon twong tmg véi ky hiéu c6 xac suit nho
hon. Béng cach nay, viéc sir dung VLC c6 thé dat dugc kha nang tiét kiém bit, vi dy, so
v6i st dung tir ma c6 do dai bing nhau cho mdi ky hiéu dugc truyén di. Viéc xac dinh

x4ac suat co thé dua trén nglr canh gan cho ky hiéu.

Trong mdt sb vi du, bd ma hoéa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé dugc tao
cAu hinh dé thuc hién mét hodc nhiéu k¥ thuét theo séng ché. BO ma hoa video 20 c6 thé
mai hoéa dit liéu video dudi dang don vi truy cép dugc chia thanh mot hodc nhiéu don vi
gi4i ma. Pon vi truy cip nay c6 thé dugc luu trit tam thoi trong bd dém hinh dnh ma héa.
B giai ma video 30 c6 thé trich xuit cac DU theo thir tur giai ma dya trén thong tin dinh

thoi dugc bao gdm trong phn tir ¢t phap cho AU hoic DU tuong ng.

Theo c4c k§ thuét cta sang ché, thuét ngir "don vi giai ma" c6 thé dugc dinh nghia
nhu sau. Pon vi gidi ma (DU) 1a don vi truy cép hodc tdp con ctia don vi truy cép. Néu
phén tir ca phap SubPicCpbFlag bing 0, don vi giai ma 1a don vi truy cap. Néu khong,
DU bao gdm mdt hodc nhiu don vi NAL VCL trong AU va cac don vi NAL khong chira
VCL gin kém. Néu don vi NAL khéng chira VCL ¢6 nal unit_type bing UNSPECO,
EOS_NUT, EOB_NUT, FD_NUT, trong pham vi tir RSV_NVCL44 dén RSV_NVCL47,
hodc trong pham vi tr UNSPEC48 dén UNSPEC63, don vi NAL khong chtta VCL dugc
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gin v6i don vi NAL VCL trude d6 gan nhét theo thir tu giai ma, néu khéng don vi NAL
khong chira VCL dwgc gén voi don vi NAL VCL tiép theo thtr nhit theo tht ty giai ma.
DPé xem xét mot cach chinh xac cac don vi NAL khong VLC theo céc k¥ thuat dugc md
ta & day, DU c6 thé duoc x4c dinh d& xem xét don vi NAL khong chita VCL véi
nal_unit_type bang UNSPECO0, EOS_NUT, EOB_NUT, trong pham vi tir RSV_NVCL44
dén RSV_NVCLA47 hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63.

Theo céc k§ thuat cua sang ché, thudt ngir "diém hoat dong" co thé duge dinh
nghia nhu sau. Mot diém hoat dong dugc xic dinh boi tip cac tri sb
nuh_reserved zero 6bits (ky hidu 1a OpLayerldSet) va tri s6 Temporalld (ky hi¢u la
OpTid) va tap con dong bit gin kém duoc suy ra la diu ra cua qua trinh trich xuét dong
bit phu nhu dugc chi rd trong muc 10.1 cia HEVC WD8. Cac phan tir ¢ phap OpTid va

OpLayerldSet c6 chirc niang nhu 1a diu vao va duge giai ma mot cach doc 1ap.

Mot sb vi du vé dong bit duogc tao ra theo céc k¥ thuat duge mo ta & day co thé c6
mot mirc phu hop dong bit. Muc 10.1 cia HEVC WD8 mo ta rang c6 thé c¢6 yéu cau vé
sy phit hop dong bit ma bat ky dong bit phu nao duge bao gdm trong diu ra clia qua trinh
trong muc 10.1 v6i tIdTarget bing tri s6 bét ky trong khoang tir 0 dén 6, bao gdm ca hai
tri s6 dAu mat, va véi targetDecLayerldSet chira tri s6 0 c6 thé phu hop véi HEVC.

Trong mot s6 vi du, dong bit phu hop ¢ thé chira mot hodic nhiéu don vi NAL lat

ma hoa v6i nuh_reserved zero 6bits bang 0 va Temporalld bang 0.

Piu vao cho qué trinh dugc md ta & ddy co6 thé 1a bién tIdTarget va danh sich
targetDecLayerIdSet. Dau ra bao gdm dong bit phu. Dong bit phu nay c6 thé dugc suy ra
bing cach loai bé khoi dong bit tit ca don vi NAL véi Temporalld 16n hon tIdTarget

hodc nuh_reserved zero_6bits khéng nim trong s6 cac tri sd trong targetDecLayerIdSet.

M>3i don vi NAL c6 thé duge gin véi thong tin phin diu. PSi véi ngit nghia phin
dau don vi NAL, hoat dong sau day co thé dugc xac dinh. Trong khi gidi ma, bd gidi ma
30 ¢6 thé bo qua (vi du, loai bd khoi dong bit va bo di) ndi dung cua tit ca don vi NAL
ma st dung cac tri s& du trit nal unit_type. Trong cac hoat dong HRD nhu dugc chi rd
tai phu luc C cia HEVC WDS8, tuy thudc vao diém hoat dong dugc lya chon theo thu
nghiém, don vi NAL véi tri s6 du trit nal_unit_type c6 thé dugc xem xét trong khi suy ra
thoi gian loai bo va thoi gian dén CPB, nhung trong qua trinh giai ma thi c6 thé dugc bd

qua mot cach an toan (loai bo va bé di).
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Trong thoi gian gidi ma, bd giai ma co thé bd qua (vi dy, loai bd khéi dong bit va
b6 di) tit ca don vi NAL véi tri s6 nuh_reserved zero 6bits khong bang 0. Trong céc
hoat dong HRD nhu dugc chi rd tai phu luc C cia HEVC WD8, tuy thudc vao diém hoat
dong duoc lgya chon theo thtr nghiém, don vi NAL véi tri s6 du triv
nuh_reserved zero_6bits c6 thé dugc xem xét trong khi suy ra thoi gian loai bd va thoi
gian dén CPB, nhung trong qué trinh giai ma thi c6 thé dugc bé qua mot cach an toan
(loai bd va bo di).

Thoi gian dén bd dém hinh anh ma héa va thoi gian loai bd c6 thé dua trén hai
murc: mic don vi truy cdp va mirc hinh anh phu. B ma hoéa video (vi duy, bd ma hoa
video 20 hoic b giai mé video 30) c6 thé duge tao cdu hinh dé suy ra thoi gian ¢én CPB
va thoi gian loai bé CPB danh dinh cho ca mtc don vi truy cdp va mirc hinh dnh phu bét
ké tri s6 cua ph?ln tlr ci phap ma xac dinh xem DU c6 1a AU hay khong (vi du, xdc dinh
xem AU ¢6 bao gdm chi mot DU hay khong). Phén tir ¢t phép c6 thé 1a SubPicCpbFlag,
ma s& dugc bao hiéu cho mdi AU. Nhu da thao ludn & trén, khi SubPicCpbFlag bﬁng 0,
DU chiém toan bd AU. Néu khong, khi SubPicCpbFlag bang tri s6 khac khong, DU bao
gdm mot hoic nhiéu don vi NAL VCL trong mot AU va cdc don vi NAL khong chira
VCL gén kém. Trong mét s vi du, bd ma héa video c6 thé con dugc tao ciu hinh dé suy
ra thoi gian loai b6 CPB cho mitrc AU khi phén tir cti phéap chi bao ring DU 1a AU. Trong
mot s6 vi dy, bd ma hoa video c6 thé dugce tao chu hinh dé suy ra thoi gian loai bé CPB

chi cho mirc AU khi phén tir cti phap chi bao ring DU 1a AU.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video (vi dy, bd ma hoéa video 20 hoic bd gidi ma
video 30) ¢6 thé con duoc tao cAu hinh dé suy ra thoi gian loai bd CPB cho mtrc hinh &nh
phu khi phan tir cit phép chi bao rang DU khong phai 1a AU. Trong mot s6 vi dy, bd ma
héa video c6 thé duge tao cAu hinh dé suy ra thoi gian loai béo CPB chi cho mirc hinh anh

phu khi phan tir ¢t phap chi bao ring DU khéng phai 1a AU.

B ma hoa video c¢6 thé duoc tao cdu hinh @& suy ra thoi gian dén CPB va thoi
gian loai bé CPB danh dinh khi phan tir cti phép thir hai chi bio tham sd tré loai bd CPB
muc hinh anh phu c6 méat va CPB c6 thé hoat dong & mic AU hodc muc hinh anh phu.
Phdn t¢ cG phdp thd hai c6 thé 1a sub pic_cpb params_present flag. Khi
sub_pic_cpb params present flag bang 1, tham s6 tré loai bd CPB mirc hinh anh phu c6

mit va CPB c6 thé hoat dong & mirc don vi truy cdp hodc mirc hinh anh phuy, va khi
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sub_pic_cpb_params_present_flag bang 0, tham sb tré loai bé CPB muc hinh anh phu

khong c6 mit va CPB hoat dong & mac don vi truy cép.

Trong mot sd vi du khi sub_pic cpb_params present_flag bing 1, bd mi hoa
video c6 thé dugc tao cdu hinh dé thiét 1ap bién subPicParamsPresentFlag bang 0, va suy
ra thoi gian dén ban dau va cubi cung cia AU. Sau d6, bd ma hoa video co thé dugc tao
chu hinh dé thiét 1ap bién subPicParamsPresentFlag bing 1, va suy ra thoi gian dén ban

d4u va cudi ciing ciia DU cho cac DU trong AU.

Hon nitra, trong mat s6 vi du, bd ma hoa video (vi du, bd ma hoa video 20 hoc bd
giai ma video 30) c6 thé dugc tao cAu hinh dé ma hoa (vi du, md héa hodc gidi ma)
khoang thoi gian gitta khi loai bd CPB cua don vi gidi ma thir nhét trong don vi truy cip
va DU thi hai trong don vi truy cip nay. Trong vi du nay, DU th{ hai 14 ding sau DU
thtr nhét theo thr tu giai mé, trong cing AU véi DU. Bo mai hoa video ¢6 thé dugc tao
cAu hinh dé x4c dinh thoi gian loai bo DU thr nhét dya it nhit mot phén vao khoang thoi
gian ma hoéa. Trong mot s6 k¥ thuét, bd mi hoa video c6 thé xac dinh thoi gian loai bd
DU thir nhit ma khong cdn ma héa tr& loai b CPB ban d4u va d6 dich loai b CPB ban
dau. Trong mot sé vi dy, DU thr hai 12 ngay sau DU tht nhéit trong don Vi truy cap.
Trong mot sb vi du, DU thtr hai 1a DU cubi ciing trong don vi truy cdp theo thir tu giai

~

ma.

B0 mi hoa video (vi du, bd ma hoa video 20 hodc bo giai ma video 30) cling co
thé dugc tao cAu hinh d& ma hoa tham s§ CPB murc hinh anh phu. Trong cac vi du nay,
bd ma hoa video c6 thé xac dinh thoi gian loai bd DU thir nhit dya it nhit vao mot trong
s6 khoang thoi gian méa hoé va tham s CPB mirc hinh anh phy. Vi dy, tham s6 CPB mifc
hinh anh phuy c6 thé Ia thong béo SEI dinh thoi hinh dnh phy gn v6i DU th nhét. Trong
mét s vi du, bd ma hoa video co thé ma hoa khoang thoi gian gitta thoi gian loai béd DU
cudi cung trong AU theo thir ty giai ma va DU thar nhét trong thdng bao SEI hinh anh
phu. Trong mat s6 vi du, bd ma hoa video c6 thé ma héa co mirc chudi dé chi bao su c6
mit cta tham s6 CPB muc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh hodc
trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu.

Vi dy, bd ma héa video 20 ¢ thé dwogc tao cdu hinh d& ma hoa khoang thoi gian
gifta thoi gian loai bé CPB cta DU thir nhit trong AU va DU thir hai trong AU nay. Bo

ma héa video 20 c6 thé ma hoa tham sé6 CPB muc hinh anh phu, chéng han nhu tham )
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tré CPB murc hinh anh phuy, trong hodc thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu hodc théng
bao SEI dinh thoi hinh anh. B0 ma hoéa video 20 cob th® ma hoa co,
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag, dé chi bao viéc tham s6 CPB muc hinh
anh phu c6 mit trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh hay thong bao SEI dinh thoi hinh
anh phu. |

Vi du, bd giai ma video 30 c6 thé giai ma khoang thoi gian gitta thoi gian loai bé
CPB cua DU tht nhit trong AU va DU thtr hai trong AU. B§ gidi ma video 30 c6 thé
duge tao cAu hinh dé xac dinh thoi gian loai bé DU thu nhét dya it nhit mot phén vao
khoang thoi gian giai ma. Trong mot sé k§ thuat, bd ma héa video c6 thé xac dinh thoi
gian loai bé DU tht nhit ma khong can giai ma tré _loai b6 CPB ban dau va do dich loai
b6 CPB ban dau. Bd giai ma video 30 c6 thé gidi ma tham s CPB muc hinh anh phu tir
théng bao SEI dinh thoi hinh anh hodc thong bao SEI dinh thdi hinh dnh phy nhén duoc
tr b ma hoa video 20. Bo gidi ma video 30 co thé xac dinh thong bao SEI nao dé tim
kiém tham s CPB m@c hinh 4anh phu dwa trén sy c6 mit cla co,

sub_pic_cpb params_in pic_timing sei_flag.

Theo mot sb k¥ thuat theo sang ché, tri s6 xac dinh thoi gian (Temporalld) cta
DU thir hai ¢6 thé khong 16n hon Temporalld ciia DU thtr nhét. Trong mét s§ vi du,
Temporalld ciia DU thir hai ¢6 thé khong 16n hon khong.

Vi du, cac k¥ thuat theo sang ché c6 thé cung cip viéc xac dinh kha ning tranh 16
t6t hon cua thoi gian loai bo bd dém hinh anh ma héa. Hon nita, ngoai vi€c cai thién kha
ning tranh 138i, k§ thut nay c6 thé hoan thién kha ning bo hiéu hiéu qua lam gidm bing
thong, t6n phi bao hiéu, va tang thoi gian ma héa. Ngoai ra, cic k¥ thuat theo séng ché co

thé cho phép cai thién kha ning mé rong thoi gian.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa vi du vé& bd ma hoa video 20 ¢ thé thuc hién cac k§
thudt theo sang ché. B6 ma hoéa video 20 c6 thé thuc hién ma hoa ndi bd va ma héa lién
két @i voi cac khéi video trong lat video. Ma hoa ndi bd dua trén du doan khong gian dé
giam bdt hodc loai bd sy du thira khong gian trong video bén trong mdt khung hodc hinh
anh video cho truéc. Ma hoa lién két dua trén du doan thoi gian @ giam bét hoic loai bo
su du thira thoi gian trong video trong khung lién ké hodc hinh 4nh lién k& cua chudi
video. Ché d6 noi bd (ché @6 I) c6 thé dung dé chi ché d6 bét ky trong s cac ché do nén

dua trén khong gian. Ché d6 lién két, chéng han nhu du doan mot chiéu (ché d6 P) hoac
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du doan hai chidu (ché do B), c6 thé dung d& chi ché do bat ky trong sd céc ché do nén

dua trén thoi gian.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao gdm bd phén chia
35, bd xir Iy du doan 41, bd cdng 50, bd xir Iy bién ddi 52, bd luong ti hoa 54, va bd ma
hoa entropy 56. BO xit Iy du doan 41 bao gdm bd wdc tinh chuyén dong 42, bd bu chuyén
dong 44, va bd xu ly du doan ndi bd 46. Dé tai tao khéi video, bd ma hoa video 20 cling
bao gdm bd lugng tir hoa nguge 58, bd xir Iy bién dbi nguoc 60, bd cong 62, bd loc 64,
va by dém hinh anh gidi ma (DPB) 66. B dém hinh 4nh giai ma 66 cling c6 thé dugc goi
12 bd nhé hinh anh tham chiéu. Trong vi du khac, bd ma hoa video 20 ¢6 thé bao gém

nhiéu bd phén hon, it bd phén hon, hodc céc thanh phén chtrc ndng khac.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 nhan dit liu video va bd phan
chia 35 phan chia dit lidu thanh cac khdi video. Viéc phan chia dit liéu video nay ciing c6
thé bao gdm phén chia dit liéu video thanh l4t, 6, hodc don vi khac 16n hon, ciing nhu
viéc phan chia khéi video, vi du, theo ciu tric cdy tir phan ciia cac LCU va CU. Noi
chung, bd ma hoa video 20 thé hién cac bod phdn ma hoda khéi video trong 1at video can
dugc ma hoa. Lat co thé duge chia thanh nhidu khdi video (vaco thé thanh cac tap khéi

video dugc goi la cac 0).

Bo xir Iy du doan 41 c6 thé chon mét trong s6 cac ché 6 ma héa co thé co, chéng
han nhu, mdt trong sb cac ché do ma hoa ndi bd hodc mdt trong cac ché d6 ma hoéa lién
két, cho khdi video hién thoi dua trén két qua 16i (vi du, tc d6 ma héa va mic méo). Bo
xur ly du doén 41 co thé cung cép khéi duoc ma hoa ndi bd hoic ma hoa lién két két qua
dén bod cong 50 dé tao ra khdi dir liéu du va dén bod cong 62 dé tai tao khdi ma hoa dé sir

dung lam hinh anh tham chiéu.

B xir ly du dodn ni b 46, dugc tim thdy trong bd xit 1y du dodn 41, ¢6 thé thuc
hién ma héa dy dodin ndi bo khdi video hién thoi lién quan dén mot hodc nhiéu khdi 1an
can trong cung mdt khung hay 14t véi khéi hién thoi duge ma hoa dé cung cip kha ning
nén khong gian. Bo ude tinh chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 trong b xir Iy du
doan 41 thuc hién ma hoa du doan lién két khdi video hién thoi lién quan dén mot hodc
nhiéu khé"i du doan trong mdt hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dé cung cdp kha ning nén

thoi gian.
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Bo udc tinh chuyén dong 42 c6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ché d6 du doan
lién két cho 14t video theo méu dinh truéc cho chudi video. Cac mau dinh truéc cb thé
chi dinh cac 14t video trong chudi 1a 14t P, 14t B, hodc 14t GPB. Bo udc tinh chuyén dong
42 va bd bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hop, nhung dugc minh hga mdt cach riéng
biét d& giai thich khai niém. Quy trinh wdc tinh chuyén dong, dugc thuc hién bsi bo uéc
tinh chuyén dong 42, 1a qua trinh tao ra cac vecto chuyén dong ma udc tinh chuyén dong
cho cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi dy, c6 thé chi bao sy dich chuyén cua mdt PU
ctia khdi video trong khung hodc hinh 4nh video hién thoi gan véi khéi du doan trong
hinh anh tham chiéu.

Khéi du doan 12 khédi ma duge tim thdy so khdp nhét voi PU ciia khéi video can
duoc ma hoa vé mat chénh Iéch diém anh, ma co6 thé dugc xac dinh béng téng hiéu sb
tuyét d6i (SAD), tong hiéu s6 binh phuong (SSD), hodc cac s6 do hiéu sd khac. Trong
mot sb vi dy, bd ma héa video 20 cb thé tinh toan tri s§ cho céc vi tri didm anh duéi sd
nguyén cua hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong bo dém hinh anh giai ma 66. Vi dy,
bd ma hoa video 20 c6 thé nodi suy tri s6 cta vi tri mot phﬁn tw diém anh, vi trf mot phén
tam didm anh, hodc céc vi tri diém anh phén s6 khac ciia hinh anh tham chiéu. Do d6, bd
udce tinh chuyén dong 42 c6 thé thyuc hién tim kiém chuyén dong lién quan dén vi tri
diém anh toan phan va vi tri diém anh phén sb va xuét ra vecto chuyén dong véi do chinh
xé4c diém anh phan sb.

B6 udc tinh chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU ciia khdi video
trong lat ma hoa lién két b:?mg cach so sanh vi tri ciia PU véi vi tri caa khdi du doén cua
hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu c6 thé duoc Iya chon tir danh sach hinh anh
tham chiéu thtt nhit (Danh sach 0) hodc danh sach hinh 4nh tham chiéu thtr hai (Danh
sach 1), mbi trong sb d6 xac dinh mot hodc nhidu hiph anh tham chiéu dugc luu trit trong
b0 dém hinh anh gidi ma 66. B udce tinh chuyén dong 42 guri vecto chuyén dong tinh
dugc dén bo ma hoa entropy 56 va bd bu chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi bo bu chuyén dong 44, co thé bao
gém tim nap hoic tao ra khdi du doén dua trén vecto chuyén dong dugce xéc dinh béng
viéc du doan chuyén dong, c6 thé thuc hién ndi suy dén d6 chinh x4c diém anh phu. Khi
nhan dugc vecto chuyén dong cho PU cuia khéi video hién thoi, bd b chuyén dong 44 ¢
thé dinh vi khéi dy doan ma vecto chuyén dong chi dén theo mot trong sb cac danh sach

hinh anh tham chiéu. B4 ma héa video 20 tao thanh khéi video du bﬁng cach trir di trj sb
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diém anh cta khdi dy doan tir tri s& diém anh cta khdi video hién dugc ma héa, tao thanh
céc tri s& chénh 1éch diém anh. Cac tri s§ chénh léch diém anh tao thanh dit liéu du cho
khéi, va c6 thé bao gdm cé thanh phan chénh l&ch d6 sang va thanh phan chénh léch mau
sic. BO cong 50 biéu dién thanh phan hodic cac thanh phéan thuc hién phép trir nay. Bo bu
chuyén dong 44 ciing c6 thé tao ra cac phan tir c phap gin véi cac khdi video va lat

video d¢€ st dung bdi bd giai ma video 30 trong viéc gidi ma cac khdi video cua lat video.

Bo xtr 1y du doan ndi bd 46 c6 thé du doan nodi bd khdi hién thoi, thay thé cho du
doan lién két duge thuc hién béi bd wdce tinh chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44,
nhu d& md t4 & trén. Cu thé, bd xir Iy du doan nodi bd 46 cb thé xac dinh ché @6 du doan
noi bd sir dung d& ma hoa khéi hién thoi. Trong mét sé vi du, bd xir 1y du doén nodi bd 46
¢6 thé ma hoa khéi hién thoi st dung céac ché dd du doan ndi bd khac nhau, vi du, trong
cac budc ma hoa ri€ng biét, va bo xt ly du doan ndi bd 46 (hodc bd luwa chon ché d 40,
trong mot s6 vi du) c6 thé chon ché d6 du doan ndi bd thich hop dé str dung tir cac ché do
da dugc thtr nghiém. Vi dy, by xr Iy du doan ndi bd 46 c6 thé tinh toan tri sb téc dd-méo
bing cach sir dung phén tich tbc do-méo cho cac ché do dy doan ndi bd da thir nghiém
khac nhau, va chon ché d du doan ndi bd ¢ dic tinh téc do-méo tdt nhit trong sb cac
ché do da kiém tra. Phén tich tdc d6-méo thuong xac dinh luong méo (hoic 15i) giita
khdi ma héa va khéi géc chua ma hoa ma dugc ma hoa dé tao ra khbi ma hoa, ciing nhu
tbc d6 bit (c6 nghia 1a, sb lugng bit) dugc st dung dé tao ra khdi ma hoa. Bo xur ly du
doan ndi bd 46 c6 thé tinh toan cac ty 18 tir 6 méo va tdc dd cho cac khdi ma héa khac
nhau dé xac dinh ché do du doan ndi bd nao c6 tri sé tdc do-méo t6t nhat cho khéi.

Trong moi trudng hop, sau khi chon ché do du doan ndi bo cho khéi, bd xt ly du
doan ndi bd 46 c6 thé cung cip thong tin chi rd ché do du doan ndi bd duge lwa chon cho
khdi cho bd ma hoa entropy 56. Bo ma hoa entropy 56 c6 thé ma héa thong tin chi rd ché
do du doan ndi b dugc lua chon theo céc k¥ thuét clia séng ché. B6 ma héa video 20 ¢
thé bao gdm, trong dit lidu cdu hinh dong bit dwoc truyén, ma c6 thé bao gdm nhidu bang
chi s6 ché do du do4n ndi bd va bang chi sb ché d6 du doan nodi bod stra ddi (con goi 1a
bang 4nh xa tir md), dinh nghia cta ngit canh ma hda cho céac khdi khac nhau, va diu
hidu chi bao v& ché d6 du doan ndi bd c6 xac sudt cao nhét, bang chi sé ché d6 du doan

ndi by, va bang chi s6 ché do du doan ndi bd stra doi cho tung ngit canh.

Sau khi b xit ly du doan 41 tao ra khdi du doan cho khdi video hién thoi thong

qua du doan lién két hodc du doan ndi bd, bd ma héa video 20 tao ra khdi video du bing
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cach trir di khéi du doan tir khdi video hién thoi. Dit lidu video du trong khdi du c6 thé
dugc bao g@)m trong mot hodc nhiéu TU va dugc 4p dung cho bo xir 1y bién ddi 52. Bo
xir 1y bién ddi 52 bién dbi dir liu video du thanh cac hé sb bién dbi du bang cach si
dung phép bién dbi, ching han nhu, bién dbi cosin roi rac (DCT) hoic bién dbi twong tu
v& mat khai niém. B xtr ly bién dbi 52 c6 thé bién dbi dir lidu video du tir mién diém
anh sang mién bién di, ching han nhu mién tan sd.

Bo xtr Iy bién @i 52 c6 thé giri hé sb bién dbi két qua dén bo luong tir héa 54. Bo
lwong tir héa 54 lugng ti héa hé sb bién dbi dé tiép tuc giam tdc d9 bit. Qua trinh lugng
tir hoa ¢6 thé 1am giam d6 sdu bit gén véi mot sb hoic tht ca cac hé s6. Muc do luong tir
c6 thé duge sira ddi b%lng cach diéu chinh tham sd lugng t&r hda. Trong mot s6 vi du, bd
lugng tr hoa 54 ¢co thé thuc hién quét ma tran bao gém cac hé sb bién dbi lugng tir hoa.

Theo cach khéc, b ma héa entropy 56 co thé thuc hién viéc quét.

Sau khi lugng tir hoa, bd ma héa entropy 56 ma héa cac hé sb bién dbi lugng tir
héa. Vi dy, bd ma hoa entropy 56 cé thé thuyc hién ma héa CAVLC, CABAC, SBAC,
PIPE hay phuong phéap ho#ic k¥ thuit ma héa entropy khac. Sau khi ma hoa entropy bdi
b0 ma hoa entropy 56, dong bit dugc ma hoa co thé dugc truyén dén bo giai ma video 30,
hodc duge luu trir dé truyén hodc tim kiém sau nay badi bo gidi ma video 30. B ma héa
entropy 56 ciing c6 thé ma hoa entropy vecto chuyén dong va phén ttr ¢t phap khéc cho

14t video hién thoi duge ma hoa.

B0 luong tir hoa nguge 58 va by xur ly bién d6i nguoc 60 4p dung lan luot quy
trinh phép lugng tir héa nguge va phép bién ddi nguoc dé tai tao khdi du trong mién
diém anh dé s dung sau nay lam khéi tham chiéu cta hinh anh tham chiéu. B bu
chuyén dong 44 c6 thé tinh toan khdi tham chiéu bang cach cong khdi du vao khdi du
doan cta mot trong s6 nhing hinh anh tham chiéu trong mat trong sé cac danh séch hinh
anh tham chiéu. Bo bu chuyén dong 44 ciing c6 thé ap dung mot hodc nhiéu bd loc nodi
suy cho khéi du dugc tai tao dé tinh toan tri s diém anh dudi s6 nguyén dé st dung
trong udce tinh chuyén dong. B cong 62 cong khéi du duoc tai tao v4i khdi du doan da
b chuyén dong dugc tao ra bdi bd bu chuyén dong 44 dé tao ra khéi tham chiéu d& luu
trit trong bd dém hinh anh giai ma 66. Khéi tham chiéu c6 thé duoc st dung béi bd wdc
tinh chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 1am khdi tham chiéu dé dy doan lién két

khdi trong khung hozc hinh anh videotiép theo.
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Bd ma héa video 20 ciing bao gdbm bo loc 64, ma c6 thé loc bién khdi dé loai bo
cac thanh phﬁn la dang khéi ra khoi video dugc tai tao. Tire 13, bd loc 64 ¢ thé thuc hién
mot hodc nhiéu hoat dong giai khéi dé giam thanh ph'?ln la dang khéi trong céc khdi ma
hoa gin véi CU. B6 loc 64 c6 thé 1a bd loc giai khdi va loc dau ra cia by cong 62. Cac
b6 loc vong 13p bd sung (trong vong 13p hodc sau vong lap) ciing ¢6 thé dugce sir dung bd

sung cho bd loc 64.

Bo dém hinh anh giai mi 66 c6 thé luu trit cac khi ma hoa dugce tai tao sau khi bd
loc 64 thyc hién mdt hozc nhidu hoat dong giai khoi trén khdi ma hoa duoc tai tao. B xir
Iy du do4n 41 c6 thé sir dung hinh 4nh tham chiéu c6 chira khbi ma hoa duoc tai tao dé
thuc hién du doan lién két trén cac PU cta cac hinh anh khac. Ngoai ra, bd xir Iy du doan
nodi bd 46 c6 thé sir dung khdi ma héa duoc tai tao trong bd dém hinh anh giai ma 66 dé

thuc hién du doén ndi b trén cac PU khéc trong cung hinh anh véi CU.

Bo ma hoa video 20 c6 thé tao ra phén tir ct phap lién quan dén thoi gian loai bo
CPB cua cac DU trong AU theo cac k§ thuat dugc md ta & day. Mot khi cac phén tir ¢l
phap dugc tao ra, bd mi héa video 20 ma hoa chiing thanh mot hodc nhidu dong bit va

xudt ra'dc‘)ng bit nay.

Theo sang ché, bd xir Iy du doan 41 biéu dién mot bd phan 1am vi du dé thuc hién
cac churc nang lam vi du dugc mo ta & trén. Trong cac vi du khéc, bd phan khéac bd xir Iy
du doan 41 c6 thé thuc hién céc vi du dugc mé ta & trén. Trong mot sb vi du khéc, bo xtr
ly du doén 41 cung véi mot hodc nhiéu bd phén khac cia bd ma hoa video 20 co thé thuc
hién céc vi du dugc mo ta & trén. Trong mot s6 vi du khac, bd xir 1y hodc bd phén cia bd
mé héa video 20 c6 thé, m6t minh hodc phdi hop véi cac bd phan khac cia bd ma hoa

video 20, thuc hién cac vi du dugc mo ta & trén.

Fig.3 la so dd khdi minh hoa vi du v& bd gidi ma video 30 c6 thé thuc hién céac k§
thuat theo sang ché. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.3, bd giai ma video 30 bao gdm
b giai ma entropy 80, bd xt Iy dw dodn 81, b lugng tir hoa ngwoc 86, bd xi Iy bién doi
ngugce 88, bd cong 90, va bd dém hinh anh gidi ma (DPB) 92. Bo x1r ly du doan 81 bao
gdm bd bu chuyén dong 82 va bd xtr Iy du doan ndi bd 84. BY dém hinh anh ma hoa
(CPB) 94 dugc thé hién 1a dau vao cta bd giai ma video 30. Tuy nhién, trong mot sb vi

du, CPB 94 c6 thé 1a mot phan cua bd giai ma video 30. Bo giai ma video 30 c6 thé,
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trong mot sO vi dy, thuc hién budce giai ma thudong 1a nguge véi budec méd héa duge md ta

lién quan dén bo ma hoa video 20 trén Fig.2.

Trong qua trinh giai ma, bd gidi ma video 30 nhan dong bit video ma hoa biéu
dién céac khéi video cua 14t video ma hoa va cac phan tir cii phap gin kém tir bd ma hoa
video 20. Cac khéi video cua lat video ma héa va phin tir ci phap gén kém tir bd ma hoa
video 20 c6 thé dugc trich xut tir bd dém hinh anh ma hoéa 94. Video ma hoéa tir CPB 94
¢6 thé bao gdm, vi du, don vi truy cap (AU) bao gdm don vi giai ma (DU). Phén t ca
phap c6 thé bao gdm cac bién va ci chi rd thoi gian loai bd CPB cho don vi truy cdp va
don vi gidi ma.

B0 giai ma entropy 80 cia bd giai ma video 30 giai ma entropy dong bit dé tao ra
hé s luong tir hoa, vecto chuyén dong, va phan tir ci phap khac. Bo giai ma entropy 80
chuyén tiép céac vecto chuyén dong va cac phan tir ¢ phap khac dén bd xit Iy du doéan 81.
B6 giai ma video 30 c6 thé nhan phan tir cu phap & mirc lat video va/hodc mirc khbi

video.

Khi 14t video dugc ma hoa dudi dang 14t (I), b xtt 1y du dodn ndi bo 84 ctia bd xir
ly dy dodn 81 c6 thé tao ra dit liéu dy doan cho khéi video ctia 14t video hién thdi dua
trén ché d6 du doan nodi bd duoc bio hiéu va dit lidu tir cac khéi duge giai ma trude d6
cua khung hodc hinh &nh hién thoi. Khi khung video dugec ma hoa dudi dang 14t ma hoa
lién két (tac 13, B, P hodic GPB), bd bu chuyén dong 82 cta bd xir 1y du doan 81 tao ra
khdi du doan cho khdi video cua l4t video hién thoi dwa trén cac vecto chuyén dong va
cac phan tir cii phap khac nhan dugc tir bd gidi ma entropy 80. Cac khéi du doan c6 thé
duge tao ra tir mot trong sb cac hinh anh tham chiéu trong mot trong cac danh sich hinh
anh tham chiéu. B9 giai ma video 30 c6 thé thiét 14p danh sach khung tham chiéu, danh
sach 0 va danh séch 1, st dung céc k¥ thuat thiét 1&p méc dinh dya trén hinh anh tham

chiéu duoc luu trix trong bd dém hinh anh giai ma 92.

Bo b chuyén dong 82 xac dinh thong tin du doan cho khdi video cua lat video
hién thoi biang cach phan tich cu phap cic vecto chuyén dong va phan tir ¢t phéap khac,
va st dung thong tin du doan dé tao ra cac khéi dy doan cho khdi video hién thoi duogc
gii ma. Vi dy, by bl chuyén dong 82 sir dung mét sb trong sd cac phén tir ci phap nhén
dugc dé xac dinh ché d6 du doan (vi du, ché do du doan nodi bd hay dy doan lién két)

duge sit dung dé ma hoa cac khédi video cua lat video, loai 1at dy doan lién két (vi dy, lat
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B, lat P, hodic 1at GPB), thong tin thiét 1ap cho mét hodc nhiéu danh sach hinh anh tham
chiéu cho l4t, vecto chuyén dong cho mdi khdi video ma hoa lién két cua lat, trang thai
du doan lién két cho mdi khéi video ma hod lién két ciia 1at, va théng tin khac dé giai ma

cac khéi video trong lat video hién thoi.

Bo bu chuyén dong 82 ciling c6 thé thuc hién noi suy dua trén bd loc ndi suy. Bo
bu chuyén dong 82 co thé str dung bd loc ndi suy nhu duge sir dung bdi bd ma hoa video
20 khi ma héa cac khéi video dé tinh toan céc tri sé nodi suy cho cac diém anh duéi sb
nguyén cta khdi tham chiéu. Trong trudng hop nay, bd bu chuyén dong 82 c6 thé xac
dinh b loc ndi suy dugce str dung bdi bd ma hoa video 20 tir phén tr ct phdp nhan dugc

va st dung b0 loc ndi suy dé tao ra khoi du doan.

B9 Iugng tir hdéa nguoc 86 lugng tir hda nguge, tic 1a, giai lugng tir hda cac hé s6
bién dbi lugng tir hoa duoc tao ra trong dong bit va duoc giai ma bdi bd giai ma entropy
80. Qua trinh lwgng tir héa nguge co thé bao gdm viéc st dung tham sb luong tr hoa
dugc tinh béi bd ma héa video 20 cho mdi khdi video trong 1at video dé xac dinh mirc dd
luong tir héa va, tuong tw, mirc do lwgng tir hoa nguge cin duge 4p dung. B xir Iy bién
dbi nguoc 88 ap dung bién ddi nguoc, vi du, DCT nguoc, bién ddi nguyén ngugc, hodc
bién dbi nguoc twong tu v& mat khai niém, cho cc hé sé bién ddi dé tao ra cac khéi du

trong mién diém anh.

Sau khi bd bu chuyén dong 82 tao ra khéi du doan cho khdi video hién thoi dwa
trén cac vecto chuyén dong va phan tir ci phap khac, bd giai ma video 30 tao ra khéi
video giai ma béng cach cong céac khéi du tir bd xir ly bién ddi nguoc 88 vai cac khéi du
doan tudng g duoc tao ra bdi bd b chuyén dong 82. B cong 90 biéu dién thanh phin
hodc cac thanh phin thuc hién phép cong nay. Néu mudn, bd loc giai khéi ciing c6 thé
dugc 4p dung dé loc cac khdi duge giai ma dé loai b céac thanh phén la dang khéi. Céc
b0 loc vong lip khac (hodc trong vong lip ma héa hodc sau vong lip ma hoa) ciing c6 thé
dugc st dung dé 1am tron chuyén tiép diém anh, hodc cai thién chét lugng video. Sau do,
cac khdi video dwoc giai ma trong khung hodc hinh 4nh cho trude dwgc luwu trit trong
DPB 92, bd nay hru trit hinh anh tham chiéu ding cho viéc bu chuyén dong tiép theo.
DPB 92 con luu trit video dugc giai ma dé trinh bay sau d6 trén thiét bi hién thi, ching

han nhu thiét bi hién thj 32 trén Fig.1.
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Theo sang ché, bd xir 1y du doan 81 biu didn mot bd phan 1am vi du dé thuc hién
cac chirc nang nhu dugc mo ta & trén. Trong céc vi du khac, bo xi ly du doédn &1 co thé
thuc hi€n cac vi du dugc mo td & trén. Trong mat sb vi du khac, bo xtr 1y du doén 81
cung véi mot hodc nhiéu bo phéan khéc ctia bd giai ma video 30 co thé thuc hién cac vi du
dugc mo ta & trén. Trong mot sb vi du khac, bd xtr ly hodc bd phén cuia bd giai ma video
30 ¢6 thé, mot minh hodc phéi hop véi cac bd phan khac ctia by giai ma video 30, thuc

hién cac vi du dugc mo ta & trén.

B0 gidi ma video 30 c6 thé luu trir dir liéu video nhén duge dudi dang dong bit,
bao gdbm AU va DU, trong bd dém hinh anh giai ma (CPB) 94. Bo giai mi video 30 c6
thé trich xuét cac DU va AU tir CPB 94 tai thoi gian loai bd duoc x4c dinh tir céc phan tir
ct phép ma bd giai ma video 30 nhin duoc trong dong bit. Cac cd va cac bién c6 mit
trong cac théng bao SEI ¢6 thé thong bao cho bod giai ma video 30 khi ndo loai bé DU tir
CPB 94. Vao thoi gian loai bo dinh trudc cho DU hién thoi, bd gidi ma video 30 trich
xudt DU hién thoi tir CPB 94 va giai ma DU nay. Trong mét sd vi du, bd giai ma video

30 cfing trich xuat AU khi DU hién thoi 1a DU cudi cing ctia AU.

Phin sau ddy md ta hoat dong ctia CPB 94. Md ta nay c6 thé 4p dung mot cach
doc 1ap cho mbi trong s6 cac tham sé CPB c6 mit va cho ci cac diém phi hop loai I va
loai I dugc thé hién trén Fig.C-1 trong HEVC WD8_, trong d6 tép tham sb CPB duogc lua
chon nhu d& chi rd tai muc C.1 cia HEVC WDS8. Hoat dong ctia CPB 94 c6 thé bao gdbm
budc dinh thoi thoi gian dén ciia dong bit va dinh thoi viée loai b don vi giai ma va giai
ma don vi giai ma. Mbi budc duge md ta 1an luot.

Piu tién, budc dinh thoi thoi gian dén cta dong bit dén s& dwgc md ta. Péi véi
budc dinh thoi thoi gian dén ctia dong bit, trude khi khéi tao HRD, CPB 94 rdng. Trong
mot sb vi du, sau khi khai tao, HRD c6 thé khong dugc khéi tao lai bdi cac thong bao
SEI chu ky dém tiép theo.

Trong cac vi du theo sang ché, mdi don vi truy cap dugc goi 1a don vi truy cép
"n", trong d6 "n" x4c dinh don vi truy cip cu thé. Pon vi truy cdp dugc gén véi thong
bao SEI chu ky dém ma khéi tao CPB 94 dugc goi la don vi truy cép 0. Tri s6 cua n dugc
tang thém 1 cho mdi don vi truy cép tiép theo theo thir tu giai ma.

M&i don vi giai ma duogc goi 1a don vi giai md "m", trong d6 s6 "m" xac dinh don

vi giai ma cu thé. Pon vi giai ma thir nhét theo thir tw giai ma trong don vi truy cép 0
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dugc goi 14 don vi giai ma 0. Tri sd ciia m dugc tang thém 1 cho mdi don vi gidi ma ticp

theo theo thir tu giai ma.

Khi sub_pic_cpb_params_present_flag bing 1, qua trinh sau diy dwgc dan ra diu
tién, voi bién subPicParamsPresentFlag dugc thiét 1ap bang 0, d& suy ra thoi gian dén
don vi truy cip (AU) ban déu va cudi ciing ddi véi don vi truy cdp n. Sau d6, qué trinh
sau day dugc din ra, voi subPicParamsPresentFlag duoc dat bing 1, dé suy ra thoi gian
dén don vi giai ma ban du va cubi ciing d6i véi cac don vi gidi ma trong don vi truy cép

n.

Céac bién InitCpbRemovalDelay [SchedSelldx] va InitCpbRemovalDelayOffset
[SchedSelldx] c6 thé duoc thiét 14p nhu sau: Néu mot trong ba diéu kién sau ddy ding,
InitCpbRemovalDelay [SchedSelldx] va InitCpbRemovalDelayOffset [SchedSelldx]
dugc thiét 14p 1an lugt 13 céc tri sd initial alt cpb removal delay [SchedSelldx] va
initial alt cpb_removal delay offset [ SchedSelldx] twong Ung v6i NalHrdModeFlag,
trong théng bao SEI chu ky dém. Didu kién thir nhit c6 thé 1a khi don vi truy cép 0 1a
don vi truy cép truy cép lién két gdy (BLA — broken link access) ma hinh anh dugc ma
héa ¢6 nal unit type bing BLA W DLP hoic BLA N LP, va tri s
rap_cpb_params_present_flag cia théng bao SEI chu ky dém bang 1. Diéu kién thir hai
c6 thé 13 DefaultInitCpbParamsFlag bang 0. Didu kién tht ba c6 thé 1a
subPicParamsPresentFlag bang 1. Lwu y ring, trong modt s6 vi du, khi
sub_pic_cpb_params_present flag bang 1, chudi video duoc ma héa c6 thé khong co
hinh 4nh truy c4p ngiu nhién 18 rang (CRA — clear random access) ho#c hinh anh BLA,
va do do hai diéu kién thir diu tién 6 thé déu sai ca.

Mit khac, néu khong didu kién nao trong sd ba diéu kién trén dung,
InitCpbRemovalDelay [SchedSelldx] va InitCpbRemovalDelayOffset [SchedSelldx]
dugc thiét lap 1an luot 13 cac tri sb initial cpb removal delay [SchedSelldx] va
initial cpb _removal delay offset [SchedSelldx] twong ing v6i NalHrdModeFlag, trong
thong bdo SEI chu ky dém dugc lya chon nhu da chi r6 tai muc C.1 cia HEVC WD8.

Trong céc vi du duge md ta & ddy, thoi gian ma tai d6 bit thir nhét ctia don vi giai
méa m bit dau di vao CPB 94 dugc goi 1a thoi gian dén ban diu t,; (m). Thoi gian dén ban
dau cua don vi giai md m dugc suy ra nhu sau. Néu don vi giai ma 13 don vi giai ma 0

(tirc 13, m = 0), t,;(0) = 0. Trc 13, don vi giai ma thir nhit dén vao thoi diém 0. Nguoc lai,
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dbi véi cac don vi giai ma sau don vi giai ma thi nhat (don vi gidi ma m véi m> 0), cac
dicu kién sau day dugc ap dung.

Néu cbr_flag [SchedSelldx] 14 bang 1, thoi gian dén ban déu cho don vi gidi md m
bang véi thoi gian dén cubi ciing (t,;, duge suy ra dudi day) cta don vi giai ma m - 1, don

vi giai ma true d6. Phuong trinh 1 thé hién méi lién hé nay:
tai(m) = tgr(m—1) 1)

Néu khong (vi du, cbr_flag [SchedSelldx] bing 0), thoi gian dén ban diu cho don

vi giai ma m (vi dy, di véi m> 0) dugc suy ra boi phuong trinh (2):
Lai (m) = MAX(taf (m - 1): tai,earliest) )

Thoi gian dén don vi giai ma tg; cqpiese dugc suy ra nhu sau. Néu don vi giai mé
m khong phai 1a don vi giai ma thr nhat cua chu ky dém ti€p theo, t,; caries, dUQC suy ra

nhu thé hién trong phuong trinh (3):

tai,earliest (m) , (3)
= tr,n(m)
InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] + InitCpbRemovalDelayOf fset|
90000

Vi t, 4(m) 14 thoi gian loai bd danh dinh ctia don vi gidi ma m khoi CPB 94.

Thoi gian dén cudi cung cho don vi gidi ma m dugc suy ra tir cong thire (4):

b(m) “4)
BitRate[SchedSelldx]

Lar (m) = tg;(m) +

Trong d6 b(m) 1a kich thude, theo bit, ctia don vi giai ma m. Néu diém phu hop
loai I ap dung, b(m) bao gbém viéc dém céc bit ctia don vi NAL VCL va céc don vi NAL
dir liéu BC) loc. Néu diém phu hop loai II 4p dung, b(m) bao gém viéc dém tit ca cac bit
ctia dong bit loai II cho diém phtt hop loai II. Céc diém phit hop loai I va loai II duoc thé
hién trén"‘Fig.C-l cua phu luc C cia HEVC WDS.

Céac tri sb SchedSelldx, BitRate[SchedSelldx], va CpbSize[SchedSelldx]

dugc han ché nhu sau. Néu ndi dung cua cac cau truc ci phap hrd parameters( ) dugc
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chon cho AU chira don vi giai md m va AU trude d6 theo thir tu giai ma (theo thir tu gii
ma) khac nhau, by lap lich phén phéi (HSS - delivery scheduler) chon tri sb
SchedSelldx1 cia SchedSelldx tir trong sb cac tri s& SchedSelldx dwgc cung cip
trong c4u triic ¢ phap hrd_parameters ( ) dwoc chon cho don vi truy cép chira don vi giai
ma m ma tao ra BitRate[SchedSelldx1] hodc CpbSize[SchedSelldx1] cho don vi truy
cdp chia don vi giai md m. Tri sb BitRate[SchedSelldx1] hoic
CpbSize[SchedSelldx1] c6 thé khac voi tri s BitRate[SchedSelldx0] hoic
CpbSize[SchedSelldx0] cho tri sb SchedSelldx0 hoic SchedSelldx ma da dwogc sir
dung cho don vi truy cép trudc d6. Néu khong, néu ndi dung cia cdu triic ci phap
hrd parameters ( ) dugc chon cho hai AU la giéng nhau, HSS tiép tuc hoat ddng vdi tri
sé trude d6 SchedSelldx, BitRate[SchedSelldx], va CpbSize[SchedSelldx].

Khi HSS luva chon «cic tri sd& BitRate[SchedSelldx] hoic
CpbSize[SchedSelldx] khéac vé6i cac tri s& ctia don vi truy cap trude do6, diéu kién sau
day dugc ap dung. Bién BitRate[SchedSelldx]cé hiéu luc tai thdi gian ty(m). Bién
CpbSize[SchedSelldx] c¢6 hiéu luc trong céc didu kién nhét dinh.

Néu tri s6 CpbSize[SchedSelldx] méi 16n hon kich thusc CPB
cii, CpbSize[SchedSelldx] c6 hidu luc vao thoi diém t;(m). Nguoc lai, néu tri sb
CpbSize[SchedSelldx] méi nhé hon hoic bing véi kich thuéec CPB cil, tri sb
CpbSize[SchedSelldx] méi ¢6 hiéu luc tai thoi gian loai b6 CPB cua don vi gidi ma

cu0i cung cua don vi truy cép c6 chira don vi gidi ma m.

Khi SubPicCpbFlag bang 1, thdi gian dén CPB ban ddu ciia don vi truy cép n,
t(n), duoc thiét 1ap 12 thoi gian dén CPB ban dau cua don vi gidi ma thr nhét trong don
vi truy cdp n. Thoi gian dén CPB cudi cliing ctia don vi truy cép n, t,(n), duoc thiét lap 1a
thoi gian dén CPB cudi ciing ctia don vi giai ma cudi cing trong don vi truy cap n. Khi
SubPicCpbFlag bang 0, mdi DU la AU, do d6 thoi gian dén CPB ban déu va cubi cing
ctia don vi truy cép n 13 thoi gian ¢én CPB ban déu va cubi ciing ctia don vi giai ma n.

Phén sau diy mé ta hoat dong ctia CPB 94 lién quan dén dinh thoi gian loai bd
don vi gidi ma va gidi ma don vi giai ma.

Céc bién InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] va
InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSelldx] dugc sit dung cho cac thoi gian loai bo

DU. Hai bién nay dugc thiét 1ap nhu sau. Néu:mét trong hai didu kién 13 dung,
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InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] va
InitCpbRemovalDelayOf fset[SchedSelldx] dugc thiét 1ap, trong thong bao SEI chu
ky dém, 1dn luot 13 cac tri sé Initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelldx] va
Initial_alt_cpb_removal_delay_of fset[SchedSelldx]tuong ung voi
NalHrdModeFlag. Diéu kién thir nhit 13 don vi truy cip 0 1a don vi truy cdp BLA ma
hinh 4nh dugc ma héa c6 nal unit_type biang BLA_ W _DLP hodc BLA N LP, va trj s6
rap_cpb_params_present_flag ctia théng bao SEI chu ky dém bing 1. Diéu kién thir hai
1a DefaultInitCpbParamsFlag bang 0.

Néu khong didu kién nao trong s6 hai diéu kién nay dung,
InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] va
InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSelldx] dugc thiét lap 14n luot 1a céc tri
sd initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] va
initial_cpb_removal_delay_of fset[SchedSelldx] tuong tUng vGi NalHrdModeFlag,
trong thong bdo SEI chu ky dém dugc chon nhu da chi 13 tai muc C.1 ctia Phu luc C cia
HEVC WDS8.

Bién CpbRemovalDelay(m), lién quan dén thoi gian tré cua viée loai bé don vi
giai m3 m tir CPB 94, c6 thé dugc suy ra nhu sau khi sub_pic_cpb_params present_flag
bang 1. Néu sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_{flag bang 0,
CpbRemovalDelay(m) dugc thiét 1ap 14 du_spt_cpb removal delay trong théng béo
SEI dinh thoi hinh anh phu gin vé6i don vi giai ma m. Thong bao SEI dinh thdi hinh anh
phu nay cé thé dugc lwa chon nhu d3 chi o tai muc C.1 cia Phu luc C cia HEVC WDS.

Néu du_common_cpb_removal_delay flag bang 0, bién
CprerﬁovalDelay(m) duoc thiét 1ap 1a tri s6 du_cpb_removal delay minusl [ i] + 1
cho don vi giai ma m trong thong bao SEI dinh thoi hinh énh, dugc lva chon nhu da chi
rd tai muc C.1 trong phu luc C cia HEVC WDS§, gén v6i don vi truy cép c6 chira don vi
gidi ma m. Tri sd cia i 12 0 cho num_nalus_in_du minus1[0] + 1 don vi giai ma thir nhit
lién tiép trong don vi truy cip cb chta don vi gidi md8 m, 1 cho
num_nalus_in_du_minusl sau [1] + 1 don vi giai ma tiép theo trong don vi truy cdp
cung, 2 cho num_nalus_in_du_minus1 [2] + 1 don vi gidi ma tiép theo trong cung don vi

truy cép, v.v..
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Néu khong, néu sub pic_cpb _params present flag khong bing 1 va
du_common_cpb_removal delay flag khong bing 0, CpbRemovalDelay(m) dugc thiét
lap vdi tri s6 du_common_cpb_removal_delay minusl + 1 trong cac thong béo SEI dinh
thoi hinh anh, dugc lua chon nhu d3 chi rd tai muc C.1 ctia Phu luc C cia HEVC WDS,
gin v6i don vi truy cdp c6 chira don vi giai ma m.

Thoi gian loai bd danh dinh cia don vi truy cép n khdéi CPB 94 ciing c6 thé dugc
xé4c dinh nhu sau. Néu don vi truy cap n 13 don vi truy cdp 0 (tirc 13, don vi truy cap khéi
tao HRD), thoi gian loai bd danh dinh cta don vi truy cép 0 khéi CPB 94, t,.,,(0) dugc
xac dinh bdi phuong trinh 5:

InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] (5)
9000

trn(0) =

Néu khong, véi don vi truy cép n trong d6 n 13 khac khong hodc chua khéi tao
HRD, didu kién sau day dugc ap dung. Khi don vi truy cép n 1 don vi truy cip thir nhit
cua chu ky dém ma khong khéi tao HRD, thoi gian loai bd danh dinh cua don vi truy cép
n khéi CPB 94, t, ,(n) dugc xac dinh boi phuong trinh 6:

trn(n) =t ,(np) + t. - (au_cpd_removal_delay_minusl(n) + 1) (6)

Trong do t.,(n) la thoi gian loai boé danh dinh cua don vi truy cép thi nhét cua chu
ky dém tru6c d6, va au_cpd_removal_delay minusl(n) la tri sb
au_cpd_removal_delay_plus1 trong thong bdo SEI dinh thoi hinh anh, duge lya chon
nhu di chi rd tai HEVC WD8, Phu luc C, muc C.1, gén v6i don vi truy cdp n. Khi don vi
truy cap n 1a don vi truy cép tht nhét cia chu ky dém, n, duoc thiét 1ap bing n vao thoi
gian bo danh dinh t, ,(n) cia don vi truy cép n. Khi don vi truy cap n khong phai 1a don vi
truy cap tho nhét cua chu ky dém, t, ,(n),dugc cho bédi phuong trinh 6, trong do t,,(ny) 12

thoi gian loai bo danh dinh ctia don vi truy cap thu nhét ctia chu ky dém hién thoi.

Kﬁi sub_pic_cpb_params present flag bing 1, thoi gian loai b danh dinh dé loai
b6 don vi gidi ma m khoéi CPB 94 dugc chi rd nhu sau, trong d6 t, ,(n) 1a thoi gian loai b
danh dinh cta don vi truy cdp n: Néu don vi gidi ma m 13 don vi giai ma cudi cing trong
don vi trﬁy cap n, thoi gian loai bd danh dinh cia don vi gidi ma m t,,(m) dugc thiét lap
14 t, 5(n). Tt 14, don vi truy cép va don vi giai ma cubi cung cua no6 duogc loai bd tr CPB

94 & thoi gian twong tu. Néu khong, (tuc 13, don vi giai md m khong phai 1a don vi giai
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mé cudi cing trong don vi truy cdp n), thoi gian loai bé danh dinh ciia don vi giai ma m,
t.n(m) dugc suy ra nhu dugc thé hién trong phuong trinh 7, trong do t,,(n) 1a thoi gian
loai b6 danh dinh cua don vi truy cép n.

if (sub_pic_cpb_params_in pic timing_sei flag)

trn(m) =t ,(m+ 1) — t. o - CpdRemovalDelay(m)
(7)
else
trn(m) =t ,(n) — t. qup - CpdRemovalDelay(m)

Thoi gian loai bd don vi truy cdp n khéi CPB 94 duogc chi rd nhu trong phuong

trinh 8, trong d6 t,{m) va t,,(m) 1an luot 14 thoi gian dén cudi cing va thoi gian loai bd

danh dinh cia don vi giai ma cudi cung trong don vi truy cép n.

if ('low_delay hrd_flag || t,,,(n) = tor(n))
tr (n) = trn (n)
else if (sub_pic_cpb_params_present flag)

tr(n) =t.,(n)

tar(Mm) — ty 5 (m)) (8)

c_sub

+ Max (tc_sub - Ceil (

t. - Ceil <taf(n) - tr,n(n)>>

te

else

ty(n) = t,n(n) + t. - Ceil (taf () — trn (n)>

te

Khi SubPicCpbFlag bang 1, thoi gian loai bo don vi gidi md m khoi CPB 94 dugc
chi rd nhu sau. Néu low_delay hrd flag bing 0 hay t, ,(m) > t,{m), thoi gian loai bo don

vi gidi md m dugc xac dinh boi phuong trinh 9:

tr(m) = t,,(m) ©
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Néu khong, n€u don vi gidi md m khong phai 1a don vi gidi ma cudi cung cua don

vi truy cép n, thoi gian loai bo don vi gidi md m dugc xéc dinh bdi phuong trinh 10:

Laf (m) — t,n (m)> (10)

c_sub

tr(m) =t ,(m) + t. up Ceil(

Neéu khong, n€u don vi gidi ma m 1a don vi gidi ma cudi cung cda don vi truy cap

n, thoi gian loai bé don vi gidi m3 m dugce xac dinh bdi phuong trinh 11:
tr (m) = trn (n) (11)

Trong mdt s6 vi du, khi low_delay hrd flag bang 1 va t.n(m) < t,{(m), kich thudc
ctia don vi giai md m, b(m), 16n dén muec ngédn chdn viéc loai bo vao thoi gian loai bo

danh dinh.

Tai thoi gian loai bé CPB cta don vi giai ma m, don vi giai ma dugc giai ma ngay
1ap tirc. Hinh dnh n dugc coi nhu d3 dugc giai ma sau khi don vi giai ma cubdi cung cua
hinh 4nh dugc gidi ma.

Bang duéi diy minh hoa ct phap va ngit nghia c6 thé duoc str dung dé thuc hién
cac k¥ thuat theo sang ché. Bang 1 thé hién cl phap va ngit nghia lam vi du cho thong
béo SEI chu ky dém. Bang 2 thé hién ct phap va ngir nghia lam vi du cho théng bao SEI
dinh thoi hinh anh. Chitc ning ctia CPB 94 c6 thé dugc xac dinh boi ca phap va ngit
nghia ctia thong bao SEL Vi dy, bd giai ma video 30 trich xuét cac DU tir CPB 94 dua it
nhit mdt phan vao chu ky dém va thong bao SEI dinh thdi hinh anh.

Thong bao SEI chu ky dém cung cdp thong tin tré loai bd CPB ban dau va do dich
tré loai bd CPB ban diu. Ct phép thong bao SEI chu ky dém c6 thé giéng nhu ci phap
thong bao SEI chu ky dém trong don M§ tam thoi s& 61/705.102, ndp ngay 24 thang 9
nim 2012, va ngit nghia dugc thay ddi nhu sau. Cu phap théng bao SEI chu ky dém dugc
thé hién trong bang 1 dudi day.

buffering period( payloadSize ) { Bo mo ta

seq_parameter_set id ue(v)

applicable operation_points( )
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if( !sub_pic_cpb_params_present flag )

rap_cpb_params_present flag u(l)
if( NalHrdBpPresentFlag ) {
for( SchedSelldx = 0; SchedSelldx < CpbChnt;
SchedSelldx++ ) {
initial cpb_removal delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial cpb_removal delay offset] SchedSelldx ] u(v)
if(sub_pic_cpb_params_present flag ||
rap_cpb_params_present flag ) {
initial_alt cpb_removal delay[ SchedSelldx ] u(v)
u(v)
initial alt cpb_removal delay offset] SchedSelldx ]
}
}
}
if( VclHrdBpPresentFlag ) {
for( SchedSelldx = 0; SchedSelldx < CpbCant;
SchedSelldx++) {
initial cpb_removal delay|[ SchedSelldx ] u(v)
initial cpb_removal delay offset[ SchedSelldx ] u(v)

if(sub_pic_cpb_params present flag | |
rap_cpb_params_present flag) {
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initial_alt cpb_removal delay[ SchedSelldx ] u(v)

u(v)
initial alt cpb_removal delay offset[ SchedSelldx ]

Béang 1: Cu phap thong bao SEI chu ky dém

Chu ky dém dugc xéc dinh 1a tdp don vi truy cép gilta hai truong hop lién tiép cua

thong bao SEI chu ky dém theo thir tu gidi ma.

Piéu kién sau day 4p dung cho c phéap va ngit nghia thong bao SEI chu ky dém.
Dong bit (hoic mot phén ciia nd) ding dé chi tdp con dong bit (hoic mot phan ciia nd)

gan voi bat ky diém hoat dong nao ma thong bao SEI chu ky dém 4p dung.

Pbéi voi  théng biao SEI chu ky dém, phin tr ca phép
initial cpb _removal delay length minusl va sub_pic_cpb_params_present flag, va cac
bién NalHrdBpPresentFlag, VclHrdBpPresentFlag, CpbSize [SchedSelldx], BitRate
[SchedSelldx], va CpbCnt dugc tim thiy trong hodic dwoc suy ra tir phan tir ci phap tim
thdy trong chu trGc cG phap hrd parameters() va cdu trGc cG phéap
sub_layer hrd parameters() ma duoc ap dung dugc cho bit ky diém hoat dong ndo ma

thong bao SEI chu ky dém 4p dung.

Thong bao SEI chu ky dém c6 thé c6 hai diém hoat dong véi céc tri sb OpTid
khéc nhau, tIdA va tIdB. Viéc c¢6 hai diém hoat dong bit ky véi cac tri s6 OpTid khac
nhau chi bio rang cac tri s6 cpb_cnt_minus1 [tIdA] va cpb_cnt_minus] [tIdB] dugc ma
hoa trong (cac) chu trtic ca phap hrd_parameters(), 4p dung duoc cho cac diém hoat dong
tuong g, 13 gidng nhau. Ngoai ra, thong bao SEI chu ky dém c6 thé c6 hai diém hoat
dong trong thong bao SEI chu ky dém ma c6 céac tri sé OpLayerIdSet khac nhau,
layerldSetA va layerIdSetB. Viéc c¢6 hai diém Ihoat dong bat ky voi cac tri sb

OpLayerldSet khéc nhau chi bédo ring céc tri sb nal hrd parameters present flag va
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vel_hrd parameters_present flag, cho hai cdu triic ¢t phap hrd parameters() 4p dung

duoc cho 14n luot hai diém hoat dong, 1a giéng nhau.

Néu NalHrdBpPresentFlag hoic VclHrdBpPresentFlag bang 1, théng bao SEI chu
ky dém 4p dung dugc cho cac diém hoat dong dugc chi rd ¢ thé c6 mit trong AU bét ky
v6i Temporalld bang 0 trong chudi video dugc ma hoa, va thong bao SEI chu ky dém ép
dung dugc cho cac diém hoat dong dugc chi 10 cb thé c6 mit & mdi AU cua diém truy
cap ngau nhién (RAP - random access point), va trong mdi AU gén vé6i théng bao SEI
diém khoi phuc. Néu khong (NalHrdBpPresentFlag va VclHrdBpPresentFlag déu bang
0), khdng c6 don vi truy cap trong chudi video duoc ma héa c6 thé c6 thong bao SEI chu

ky dém &p dung dugc cho cic diém hoat dong dugc chi rd.

Pbi v6i mot sd ung dung, su ¢6 mit thuong xuyén cda thong bado SEI chu ky dém

c6 thé dugc mong muodn.

Khi don vi NAL SEI ma chia thong bido SEI chu ky dém va coé
nuh_reserved zero_6bits bing 0 c6 mit, don vi NAL SEI c6 thé dimg trudc, theo thi tu
giai ma, don vi NAL VCL thtt nhét trong AU.

Don vi truy cap gin véi thong bao SEI chu ky dém c6 thé c6 Temporalld bang 0.

Bién CpbCnt dugc suy ra bing cpb cnt minusl [tId] + 1, trong dé
cpb_cnt_minusl [tId] dugc mé hoa trong chu triic ca phap hrd_parameters() c6 thé ap
dung dugc cho diém hoat dong bét ky trong sb cac diém hoat dong ma thong bao SEI chu

ky dém 4p dung va c6 OpTid bang tId.

Céc phan tir ¢l phap va cac bién sau ddy trong théng bao SEI chu ky dém c6 thé
dugc dinh nghia nhu sau: seq_parameter set_id dung dé chi tip tham s6 chudi hoat dong.
Tri s6 seq_parameter_set_id c6 thé bang véi tri sb seq parameter set id trong tp tham
s6 hinh anh (PPS) dugc tham chiéu béi hinh anh duoc ma héa gin vé6i thong bao SEI chu
ky dém. Tri sd seq_parameter set_id c6 thé nim trong khoang 0-31, bao gdm ca céc tri
s6 dau mut.

Co rap_cpb_params_present_flag bing 1 xac dinh sy c6 mit ciia cac phan tir cu
phéap initial alt cpb_removal delay : [SchedSelldx] va
initial alt cpb _removal delay offset [SchedSelldx]. Khi khéng c6 mit, tri sb
rap_cpb_params_present_flag c6 thé dwgc suy ra bang 0. Khi hinh anh gin kém khéng
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phai 13 hinh anh CRA hay hinh anh BLA, tri s6 rap_cpb_params_present_flag c6 thé
bang 0.

Cac phdn t¢r chubi initial cpb removal delay [SchedSelldx] va
initial_alt_cpb_removal delay [SchedSelldx] l4n luot chi rd tré loai b6 CPB ban dau mic
dinh va thay thé cho CPB thtr SchedSelldx. Céc phan tir ci phap c6 do dai theo bit dugc
cho boi initial cpb_removal delay length minusl + 1, va theo don vi ciia déng hd 90

kHz. Céc tri s6 clia cac phén tir ¢t phap c6 thé khong bang 0 va c¢6 thé nho hon hodc

bang
(c t7i 58 pRATL b ci phip < 90000 CpbSize[SchedSelldx] (12)
cactrisophan tcupiap = BitRate[SchedSelldx]
tri s& nay tuwong dwong vé thoi gian véi kich thuéc CPB theo don vi ddng hd
90kHz.

Cac phan t ca phap initial_cpb_removal_delay_offset [SchedSelldx] va
initial_alt cpb_removal delay offset [SchedSelldx] 1in lugt xac dinh d6 dich loai bd
CPB ban d4u mic dinh va thay thé cho CPB thir SchedSelldx. C4c phn ti ca phéap c6 do
dai theo bit dugc cho bdi initial_cpb_removal_delasf_length_minusl + 1 va theo don vi
ddng hd 90 kHz. Cac phin tir cii phap nay c6 thé khong dugc str dung bdi bd gidi ma va
c6 thé chi can thiét cho HSS duoc chi rd tai Phu lyc C cia HEVC WDS.

Trong toan bd chudi video mi héa, tdng cua initial cpb removal delay
[SchedSelldx] va initial cpb_removal delay offset [SchedSelldx] c6 thé 1a hing s6 cho
mdi tri s& SchedSelldx, va tdng cua initial alt cpb_removal delay [SchedSelldx] va
initial_ait_ci)b_removal_delay_offset [SchedSelldx] c6 thé 1a hing s6 cho mdi tri sd

SchedSelldx.
Thong bao SEI dinh thoi hinh anh cung cp thong tin cua tré loai bd CPB va tré
xuét ra DPB cho don vi truy cap gén v6i théng bao SEI nay. Mot vi du vé ct phép va ngit

nghia cta thong bao SEI dinh thoi hinh anh dugc cho trong bang 2.

pic_timing( payloadSize ) { B6 mod
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applicable_operation_points( )

au_cpb_removal_delay_minusl1 u(v)

pic_dpb_output_delay u(v)

if(sub_pic_cpb_params present flag &&
sub_pic _cpb _params in_pic_timing sei flag) {

num_decoding_units_minus1 ue(v)

du_common_cpb_removal_delay_flag u(1)

if(du_common_cpb_removal delay flag)

du_common_cpb_removal_delay_minusl u(v)

for(1=0; 1 <= num_decoding_units_minus1; i++) {

num_nalus_in_du_minusl1[i] ue(v)

if( (!du_common_cpb_removal delay flag) &&

(1<num_decoding_units_minus] ))

du_cpb_removal_delay_minus1[i ] u(v)

Béng 2: Ci phép va ngit nghia ctuia thong bao SEI dinh thdi hinh anh

Céc diéu kién sau day 4p dung cho cu phap va ngit nghia cta thong bao SEI dinh
thdi hinh anh. Phin t¢ cG phdp sub_pic cpb_params present flag,
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei flag, cpb_removal delay length minusl,
dpb_output_delay length minusl, va du_cpb removal delay length minusl, va bién

CpbDpbDelaysPresentFlag dugc tim thdy hodc duoc suy ra tir cdc phan tir ci phap duogc
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tim thdy trong ciu tric cu phip hrd parameters() va cu tric ca phéap
sub_layer hrd parameters() 4p dung dugc cho diém hoat dong bét ky trong sb cac diém

hoat dong ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh 4p dung.

Dong bit (hoic mot phan ctia né) dung dé chi tap con dong bit (hoic mot phan ciia
no) gin véi diém hoat dong bét ky trong s cac diém hoat dong ma théng bao SEI chu ky
dém ap dung. Tuy nhién, hru y 1a ct phap cua théng bao SEI dinh thoi hinh anh c6 thé
phu thudc vao ndi dung ctia cac ciu tric ¢l phap hrd_parameters() 4p dung cho céc diém
hoat dong ma thong bio SEI dinh thoi hinh anh 4p dung. Céac cdu tric cu phap
hrd parameters() ndy c6 thé ndm trong tap tham s6 video va/hodc tip tham sé chudi dang
hoat dong cho hinh dnh dugc ma hoa gén vGi thong bdo SEI dinh thoi hinh anh. Khi
thong bao SEI dinh thoi hinh anh gén v6i don vi truy cdp CRA ma 1a don vi truy cép thir
nhét trong dong bit, don vi truy cap IDR, hodac don vi truy cdp BLA, trir khi né dugc
dimg tru6c bang thong bao SEI chu ky dém trong cung don vi truy cép, viée kich hoat
tap tham sb video va tap tham sb chudi (va, cho hinh anh IDR hoic BLA ma khong phai
13 hinh anh tht nhét trong dong bit, viéc xac dinh rﬁng hinh &nh dugc ma héa dudi dang
hinh énh IDR hoic hinh 4nh BLA) khong xay ra cho dén khi giai ma don vi NAL lat ma
hoa tht nhat cta hinh anh duge ma hoa. Do don Vi'NAL 14t m3 hoa cda hinh dnh duogc
ma hda theo sau thong bdo SEI dinh thoi hinh anh theo thir tu don vi NAL, c6 thé c6
trudng hop trong d6 bd giai ma can phai luu trir tai chudi byte thd (RBSP - raw byte
sequence payload) c6 chtra thong bao SEI dinh th&fi hinh 4anh cho dén khi x4c dinh tap
tham sd video hoat dong va/hodc tap tham s6 chudi hoat dong, va sau d6 thyc hién phan

tich ct phéap thong bdo SEI dinh thoi hinh anh.

Sﬁ c6 mit cua thong bdo SEI dinh thoi hinh anh trong dong bit dugc chi rd nhu
sau. Néu CpbDpbDelaysPresentFlag bing 1, mot thﬁng bao SEI dinh thoi hinh anh ap
dung duogc cho cac diém hoat dong duogc chi o c6 thé co mat trong moi don vi truy cép
ctia chudi video dugc ma héa. Néu khéng, vi du, néu CpbDpbDelaysPresentFlag bing 0,
khong c6 thong bao SEI dinh thoi hinh anh nio 4p dung duoc cho cac diém hoat dong

dugc chi 18 ¢6 thé ¢6 mit trong don vi truy cap bat ky ctia chudi video dugc ma hoa.

Khi don vi NAL SEI c6 chta thong bado SEI dinh thoi hinh anh va cé
nuh_reserved zero_6bits bang 0 c6 mit, don vi NAL SEI c6 thé dung trudce, theo thir tu

giai ma, don vi NAL VCL tha nhét trong don vi truy cép.
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Phén tir ci phap au cpb_removal delay minusl céng 1 chi & bao nhiéu nhip
ddng hd can chd doi sau khi loai bé khoi don vi truy cip gin voi théng bao SEI chu ky
dém gén nhét trong don vi truy cép trudc do khdi CPB, nhu CPB 94, trudc khi loai bod
khoi CPB 94 don vi truy cip gin v6i thong bao SEI dinh thoi hinh anh nay. Tri sb nay
ciing c6 thé dugc st dung dé tinh thoi gian dén sém nhét c6 thé cia dit liéu DU vao CPB
cho HSS. Phén it ¢t phap 14 ma chidu dai ¢§ dinh c6 chidu dai tinh theo bit duoc cho boi

cpb_removal delay length minusl + 1.

Tri s6 cpb_removal delay length minusl ma x4c dinh d dai (tinh theo bit) ctia
phén tr cu phéap au_cpb_removal_delay minusl la tri sd
cpb_removal delay length minusl dwgc ma hod trong tap tham sé video hodc tdp tham
s6 chudi ma hoat déng cho hinh 4nh dugc ma héa gin véi théng bao SEI dinh thoi hinh
anh, mic di au_cpb_removal_delay minus1 cong 1 chi 18 s6 lugng nhip ddng hd so V‘(')'i
thoi gian loai bé don vi truy cap trude d6 c6 chira théng bao SEI chu ky dém, ma c6 thé

1a don vi truy cép ctia mot chudi video duge ma hoa khac.

Phén tir cti phap pic_dpb output_delay dugc st dung dé tinh toan thoi gian xuét
ra DPB ctia hinh anh. pic_dpb_output_delay chi rd bao nhiéu nhip déng hd dé chd doi
sau khi loai b don vi giai ma cudi cing trong don vi truy cip khéi CPB trude khi hinh
anh giai ma duoc xuét ra tir DPB. Hinh 4nh c6 thé khéng dwoc loai bd khéi DPB vio thoi
gian xuét ra cia n6 khi hinh 4nh d6 vin dugc danh déu 1a "duoc st dung dé tham chiéu
ngan han" hoic "sir dung dé tham chiéu dai han". Trong mdt s6 vi du, chi c6 mét

pic_dpb_output delay dugc chi dinh cho hinh 4nh gii ma.

Chiéu dai cha phdn tir ci phap pic_dpb output delay tinh theo bit bing
dpb_output_delay length minus1 + 1. Khi sps_max_dec pic_buffering [minTid] bing 1,
trong d6 minTid 14 tri s nho nhét trong s cac tri s6 OpTid cua tit ca cac diém hoat dong
ma théng bdo SEI dinh thoi hinh anh 4p dung, thi pic_dpb_output_delay bang 0. Thoi
gian xuét ra dugc suy ra tir pic_dpb_output_delay cua hinh anh bit ky ma dugc xuét ra tir
bo giai ma tuan thu dinh thoi xudt ra c6 thé trude thoi gian xudt ra dugc suy ra tir
pic_dpb_output_delay cua tit ca cac hinh anh trong chudi video dugc ma hoa sau d6 bit
ky thtr tw giai ma. Thtr ty xuét ra hinh anh duoc thiét 1ap boi cac tri sd cta phin tir ca
phap nay giéng nhu thtr tw dugc thiét 14p boi cac tri sé PicOrderCntVal (tirc 13, céc tri sb

POC ma chi rd thir tr xuét ra hodc tht tu hién thi caa hinh anh).
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Db6i v6i hinh anh ma khong dugc xuit ra béi quéa trinh don ddy (bumping) vi
ching ding trudc, theo thir ty gidi ma, hinh dnh Idm méi gidi ma tic thoi (IDR -
instantaneous decoding refresh) hoac hinh anh BLA v&i no_output of prior pics flag
bang 1 hodc dugc suy ra bang 1, thoi gian xuét ra dugc suy ra tir pic_dpb_output_delay
c6 thé tang 1én véi trj sd tang PicOrderCntVal twong ddi cho tit ci cac hinh anh trong

cung chuoi video dugc ma hoa.

Phén tir ci phap num_decoding_units minusl cong 1 x4c dinh sé lugng don vi
giai ma trong don vi truy cip gin vdi théng bao SEI dinh thoi hinh 4nh. Tri s
num_decoding_units_minus1 ¢6 thé ndm trong pham vi tir 0 d&én PicSizeInCtbsY - 1, bao
gdm ca cac tri s6 diu mat. Co du_common_cpb_removal delay flag bang 1 chi 15 ring
phin t¢r «cG phip du common cpb removal delay minusl c6 mit. Khi
du_common_cpb_removal delay flag bang 0 chi rd ring phdn t& cG phap

du_common_cpb_removal delay minusl khong c6 mat.

Phén tir ¢ phap du_common_cpb_removal delay minusl cong 1 chi rd khoang
thori gian, theo don vi cia nhip ddng hd hinh anh phu (xem muc E.2.1 cia HEVC WDS),
gitta khi loai bo khéi CPB, chiang han nhu, CPB 94, clia hai don vi giai ma lién tiép thu
tu giai ma trong don vi truy cdp gin v6i thong bao SEI dinh thoi hinh anh. Tri s6 nay
cling dugc st dung dé tinh toan thoi déﬁ som nhit c6 thé cia dir liéu DU vao CPB cho
HSS, nhu dwgc chi rd tai HEVC WDS8, Phu luc C . Phan tir cd phap 12 ma chiéu dai cb

dinh c6 chiéu dai tinh theo bit dugc cho bdi du_cpb_removal delay length minusl + 1.

Phén tir ¢ phap num_nalus_in_du_minus1[i] cong 1 xac dinh s luong don vi
NAL trong DU tht i cia AU gin v6i thong bio SEI dinh thoi hinh anh. Tri s
num_nalus_in_du_minusl[i] phai nim trong pham vi tir 0 d&n PicSizeInCtbsY - 1, bao
gf‘)m ca cac tri s6 ddu mut. Vi du, bd giai ma video 30 cé thé x4c dinh c6 bao nhiéu don
vi NAL & trong DU hién thoi dya trén Viéc giai md phin t& ca phép
num_nalus_in_du minusl [i] cdng 1 tr thong bao SEI dinh thoi hinh anh.

DU thtr nhét ciia AU c6 thé bao gdm numnalus_in_du_minus1[0] + 1 don vi
NAL lién tiép thtr nhét theo th ty giai ma trong AU. DU thér i (v6i i 16n hon 0) ciia AU
bao gdm num_nalus_in_du_minusl [i] + 1 don vi NAL lién tiép ngay sau don vi NAL
cudi cing trong DU trude dé cia AU, theo thir tu giéi ma. C6 thé c6 it nhit mét don vi

NAL VCL trong mdi DU. T4t ca cac don vi NAL khéng chira VCL gén vé6i don vi NAL
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VCL sé& duogc bao gém trong ciing DU véi don vi NAL VCL. B§ giai ma video 30 xac
dinh cdc don vi NAL trong DU dua trén céac phé”m tr cu phap gidi ma, chéng han nhu,

num_nalus_in_du_minus1[i].

Phén tir ¢t phap du cpb_removal delay minusl [i] cong 1 chi rd khoang thoi
gian, theo don vi ctia nhip ddng hd hinh anh phy, giira khi loai bo khoéi CPB, ching han
nhu, CPB 94, cua DU tht (i + 1) va DU thu i, theo tht tu giai ma, trong AU gén voi
thong bao SEI dinh thdi hinh anh. Tri sé nay ciing ¢6 thé dugc st dung dé tinh thoi gian
dén som nhét co6 thé cua dir lieu DU vao CPB cho HSS, nhu duoc chi 13 trong HEVC
WDS8, phu luc C . Phin tir cti phap 12 ma chiéu dai ¢b dinh c6 chidu dai theo bit dugc cho

bdi du_cpb_removal delay length minusl + 1.

Trong mdt sd vi du, mic di chidu dai cta phén tir ci phdp nay twong tu nhu
du_common_cpb_removal _delay minusl, trj s6 nay c6 thé da dwoc chi 13 lién quan dén
thoi gian loai bé CPB ctia AU khi bit ddu chu ky dém. Vi dy, bd gidi ma video 30 ¢o thé
xéc dinh trj s6 ciia phan tir ¢ phap lién quan dén thoi gian loai b6 CPB da gidi ma.
Trong mdt s6 vi dy, c6 thé 1a didu nay c6 thé khong phu hop véi ngit nghia cia
du_common_cpb_removal delay minusl. Vi du, diéu nay c6 kha ning xung dot véi
cong thirc 7 (phuong trinh C-10 trong HEVC WDS, phu luc C ), ma xéc dinh ring néu
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing sei flag dugc gin co, thi t,(m) = t,(m+1) —

t; su-CpdRemovalDelay(m).

Trong mdt s vi duy, theo cach khac, du_cpb_removal delay minus] [i] cong 1 chi
13 khoang thoi gian, theo don vi nhip dong hd hinh anh phu, gitta khi loai bé khéi CPB
ctia AU gin véi thong bao SEI dinh thoi hinh anh va DU tht i trong AU gén véi thong
bao SEI dinh thoi hinh anh. Trong trudng hgp nay, viée bao hiéu tri s6 cho DU cudi cung
trong AU c6 thé tranh duoc. Do d6, bd gidi ma video 30 khong phai xac dinh tri sb cua
DU cudi cing trong AU tir thong bao SEI dinh thoi hinh anh vi thoi gian loai bd cho DU
cubi cing giéng nhu thoi gian loai bé cho AU tuong tmg.

Theo céach khac, trong nglt nghia cua au cpb_removal delay minusl,
du_common_cpb_removal delay minusl va du cpb removal delay minusl [i] chi rd
tré/chénh 1&éch/khoang thoi gian giita "cac thoi gian loai bd CPB danh dinh " thay vi "thoi
gian loai bo CPB".
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Bang 3 dudi day, thé hién ci phap thong bao SEI dinh thoi hinh anh phy lam vi
du. Thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu cung cép thong tin tré loai bd CPB cho don vi
gidi ma gin vai thong bao SEI. Ca phap théng bao SEI dinh thoi hinh anh phu va ngit

nghia lam vi du nhu sau.

sub_pic_timing( payloadSize ) { Bo mé

applicable operation_points( )

du_spt_cpb_removal_delay u(v)

Béang 3: Cu phap thong bao SEI dinh thdi hinh 4nh phu

Diéu kién sau day ap dung cho ct phap va ngir nghia thong bao SEI dinh thoi hinh
anh phu. Ciac phin ttr cG phap sub pic cpb params present flag,
sub_pic_ cpb_params_in pic_timing_sei flag, va cpb_removal delay length minusl va
bién CpbDpbDelaysPresentFlag dugc tim thiy hodc dugc suy ra tir phin tir ¢t phap tim
thdy trong cAu trac ca phap hrd parameters() va cdu trac cG phap
sub_layer hrd parameters() ap dung duoc cho diém hoat dong bét ky trong s cac diém
hoat dong ma thong bdo SEI dinh thoi hinh dnh phu &4p dung. Dong bit (hodc mdt phén
ctia n6) dung dé chi tap con dong bit (hodc mdt phin ciia n6) gin véi diém hoat dong bat

ky trong sb cac diém hoat dong ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh phuy 4p dung.

Su c6 mdt cua thong bao SEI dinh thoi hinh d4nh phu trong dong bit dugc chi rd
nhu sau. Néu CpbDpbDelaysPresentFlag biang 1, sub pic_cpb params present flag
bang 1, va sub_pic_cpb_params_in pic timing_sei flag bang 0, mét thong bao SEI dinh
thoi hinh anh phu 4p dung dugc cho céc diém hoat dong dugc chi 6 ¢ thé c6 mit trong
mdi don vi giai ma trong chudi video dugc ma hoa. Néu khong, khoéng c6 thong bao SEI
dinh thoi hinh anh phu nao 4p dung dugc cho cac diém hoat dong dugc chi 13 s€ phai co
mit trong chudi video dugc ma héa. Nhu vay, néu bo gii ma video 30 giai ma cac co va

xac dinh cac tri s6 dugc thiét lap nhu trén, b gidi ma video 30 x4c dinh réng khong c6
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thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu nao 4p dung dugce cho céac diém hoat dong duoc
chi ro.

Pon vi giai ma gin voi thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu bao gom, theo thi
tu giai ma, don vi NAL SEI chira thong bao SEI dinh thoi hinh anh phuy, theo sau bdi mot
hodc nhidu don vi NAL khéng chira thong bao SEI dinh thdi hinh 4nh phu, bao gdm tit
ca cac don vi NAL tiép theo trong AU cho dén nhung khong bao gdm don vi NAL SEI
tiép theo bét ky chira thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu. C6 thé c6 it nhit mét don vi
NAL VCL trong mdi DU. Tét ca cac don vi NAL khong chira VCL gén v6i mot don vi
NAL VCL c¢6 thé dugc bao gdm trong cung DU véi don vi NAL VCL.

Trong mét s6 vi du, phan tir cii phap du_spt_cpb_removal delay chi rd khoang
thoi gian, theo don vi nhip ddng hd hinh anh phu (xem muc E.2.1 cia HEVC WD8), giita
khi loai bé khoi CPB ctia don vi giai ma cudi cing thir ty giai ma trong don vi truy cap
hién thoi c6 chira thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu va don vi giai ma gin véi thong
bao SEI dinh thoi hinh anh phu. Tri sé nay ciing c6 thé duoc sir dung dé tinh thoi gian
dén s6m nhét c6 thé caa dir liéu don vi dit liéu vao CPB cho HSS, nhu dugc chi o trong
HEVC WDS8, phu lyc C. Phan tir cu phép duogc biéu dién béi ma chiéu dai ¢b dinh c6
chiéu dai theo bit dwgc cho bdi du_cpb_removal_delay_length minusl + 1. Khi DU gin
v6i thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu la DU cudi cung trong AU hién thoi, tri sb
du_spt_cpb_removal_delay 1a bang 0.

Ngoai ra, trong cac vi du khac, phan tir cii phap du_spt_cpb_removal delay xac
dinh khoang thoi gian, theo don vi nhip ddng hd hinh anh phu (xem E.2.1 ctia HEVC
WDS8), giita khi loai bé khoéi CPB 94 ctia DU tiép theo theo thir tu giai ma trong AU hién
thoi c6 chira thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu va DU gén véi théng bao SEI dinh
thoi hinh anh phu. Tri s nay ciing c¢6 thé duogc sir dung dé tinh thoi gian dén sém nhét co
thé cua dit liéu don vi giai mad vao CPB 94 cho HSS; nhu dugc chi ro6 trong HEVC WDS,
phu luc C. Phén ti ¢t phép dugc biéu dién bdi ma chiéu dai ¢b dinh ¢6 chiéu dai theo bit
dugc cho béi du_cpb_removal delay length minusl + 1. Khi don vi giai ma gin véi
thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu 13 don vi giai ma cudi ciing trong don vi truy cép
hién thérif tri s& du_spt_cpb_removal delay bang 0. Ngoai ra, khong c6 thong bao SEI

dinh thdi hinh anh phy nao gin véi don vi gidi ma cudi cing trong mdi don vi truy cap.
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Trong mdt sd vi du, theo cach khéc, phan tir cti phap du_spt_cpb_removal_delay
dwoc md hoa dudi dang du spt cpb_removal delay minusl. Phin tir cG phédp
du_spt cpb _removal delay minusl cong 1 chi rd c6 bao nhiéu nhip ddng hd hinh anh
phu cin chd doi sau khi bd giai ma video 30 loai bé DU cudi cing trong AU gén véi
thong bao SEI chu ky dém gan nhit ctia AU trude d6 khoi CPB 94 trude khi loai bé DU
gin v6i thong bao SEI dinh thoi hinh anh phy khéi CPB 94. Tri s6 nay ciing c6 thé dugc
sir dung dé tinh thoi gian dén sém nhét c6 thé cua dir liéu don vi gidi ma vao CPB cho
HSS, nhu dugc chi rd trong HEVC WD8, phu luc C. Phén tir ca phép dugc biéu dién boi
md chifu dai 6 dinh c6 chifu dai theo bit dugc cho bdi

cpb_removal delay length minusl + 1.

Bang 4 du6i day, md ta mot vi du v& ct phéap va ngit nghia ciia cac tham sé HRD.
Dbi v6i cac phan tir cii phap ma ngit nghia khong dwoc bao gdm dudi ddy, ngit nghia clia
chung ciing gidng nhu duge néu trong Pon tam thoi US61/705,102, ndp ngiy 24 thang 9,
2012. C phép va ngit nghia tham s HRD c6 thé nhu sau.

hrd parameters( commonInfPresentFlag, Bomo ta
MaxNumSubLayersMinus1 ) {

if( commonlInfPresentFlag ) {

timing_info present flag u(l)

if( timing_info_present flag ) {

num_units_in_tick u(32)
time_scale u(32)
y
nal_hrd parameters present flag u(l)
vcl_hrd parameters present flag u(l)
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if( nal_hrd parameters_present flag | |
vcl hrd parameters present flag ){

sub_pic_cpb_params_present flag u(l)
if( sub_pic_cpb_params_present flag ) {
tick_divisor minus2 u(8)
du_cpb_removal delay length minusl u(5)
sub_pic_cpb_params_in pic_timing sei_flag u(l)
}
bit_rate scale | u(4)
cpb_size scale u(4)
initial_cpb_removal_delay length minusl u(s)
cpb_removal delay length minusl u(s)
dpb_output delay length minusl u(s)
}
}
for(i=0;i <=MaxNumSubLayersMinusl; i++) {
fixed pic rate flag[i] u(l)
if( fixed pic_rate flag[i])
pic_duration_in_tc_minusl1[i ] ue(v)
low_delay hrd flag[ i ] u(1)
cpb_cnt minusl|i] ue(v)
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if( nal_hrd parameters present flag )

sub_layer hrd parameters(i)

if( vel_hrd parameters_present flag )

sub_layer hrd parameters( i)

}

Bang 4: Cu phap va ngit nghia cta tham s6 HRD

Phén tir ca phap sub_pic_cpb_params_in pic_timing sei flag bang 1 chi rd ring
tham sd tré loai bd CPB muc hinh 4nh phu c6 mit trong thong bao SEI dinh thoi hinh
anh va khong thong bao SEI dinh thdéi hinh 4nh phu nao cé mat.
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag bing 0 x4c dinh ring tham sb tré loai bo
CPB rr;frc hinh anh phu c¢6 mit trong cac thong bao SEI dinh thoi hinh anh phy va thong
bao SEI dinh thoi hinh anh khéng bao gdm tham sb tré loai bd CPB mtic hinh anh phu.

Phén t&r cti phap sub_pic_cpb_params present_flag bing 1 chi rd ring tham sd tré
loai b6 CPB murc hinh anh phu c6 médt va CPB c6 thé hoat dong & muc don vi truy cép
hodc mirc hinh anh phy. sub_pic_cpb params present flag bing 0 x4c dinh rang tham s
tré loai b4 CPB muc hinh anh phu khéng c6 mit va CPB hoat dong & mtc don vi truy
cap. Khi sub_pic_cpb_params present flag khong c6 mit, tri s& ctia n6 ¢6 thé dugce suy

ra bang 0.

Fig.4 1a so dd khai niém minh hoa hai don vi truy cdp 100 va 102 theo thir ty giai
ma lién tiép ma c6 thé c6 thoi gian giai ma theo cac k¥ thuat cta sang ché. Thoi gian loai
bd bo dém hinh 4nh ma hoa s& dugc mo ta theo cac AU 100 va 102, cling nhu céc phél’l
tir ¢t phap va cac bién cho cac thong bao SEI gin véi AU 100 va 102. Fig.4 ciing minh
hoa dong thoi gian 130.

Nhu duge mod ta & day, AU 100 1a don vi truy cép n va AU 102 1a don vi truy cép
n+ 1, trong d6 n sém hon vé mit thoi gian theo thir ty giai ma so véin + 1. AU 100 bao
gém bdn don vi giai ma 110-1, 110-2, 110-3, va 110-4 (dugc goi chung la cac "don vi

giai ma 110"). Nhu s& duge md ta & day, DU 110-1 c6 thé dugc goi 1a DU-M, DU 110-2
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duoc goi la DU-M + 1, DU 110-3 dugc goi 1a DU-M + 2, va DU 110-4 dugc goi 1a DU-
M + 3, ching han. AU 102 bao gdm bdn don vi giai ma 112-1, 112-2, 112-3 va 112-4

(duogc goi chung 1a céc "don vi giai ma 112").

Tuong tu, nhu dugec md ta & day, DU 112-1 ¢o thé dugc goi 1a DU-M, DU 112-2
duoc goi la DU-M + 1, DU 112-3 dugc goi 1a DU-M + 2, va DU 112-4 dugc goi 1a DU-
M + 3. Tuy nhién, don vi truy cép bét ky c6 thé 1a "don vi truy cip n" va don vi giai ma
bat ky co thé 1a "don vi gidi ma m". Trong vi du khéc, cac AU 100 va 102 ¢6 thé 14n lugt
¢6 s6 lugng DU 110 va 112 khac nhau. DU 110 hodic 112 bét ky ¢6 thé 13 don vi NAL
khong chita VCL véi nal unit_type bing UNSPEC0, EOS NUT, EOB_NUT, trong
pham vi tr RSV_NVCL44 dén RSV_NVCL47 hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén
UNSPECS63.

Trong vi du nay, céc don vi truy cdp 100 va 102 dugc luu trit trong bd dém hinh
anh ma hoéa, vi du, CPB 94 trén Fig.3. B0 giai ma video 30 trich xuit cdc don vi giai ma
110 va 112 va cac don vi truy cap 100 va 102 tir CPB 94 dé giai ma vao nhitng thoi diém
xac dinh. Thoi gian dé trich xuit AU hodc DU tir CPB 94 dugc goi la thoi gian loai bo
CPB. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, cac thoi gian loai bo CPB cho cac DU 110 trong AU
100 1a cac thoi gian loai béd CPB 140-1, 140-2, 140-3, 140-4 (dugc goi chung la céac "thoi
gian loai bo CPB 140"). Tuong tu, c4c thoi gian loai bd CPB cho DU 112 trong AU 102
la céc thoi gian loai bo CPB 142-1, 142-2, 142-3, '142-4 (dugc goi chung 1a céac "thoi
gian loai bd CPB 142"). Thoi gian loai bo6 CPB ciia AU c6 thé gidng nhu thoi gian loai
b6 CPB ciia DU cubi cung ciia AU. Vi du, thoi gian loai bd CPB cia AU 100 x4p xi
gidng véi thoi gian loai bd CPB ctia DU 110-4, thoi gian loai bd CPB 140-4.

Trong mdt vi du, d6i véi mbi DU 112 trong AU 102, khoang thoi gian gitra thoi
gian loai bd CPB cua DU 112 tiép theo theo thir tu giai ma trong AU 102 va DU 112 cu
thé dugc bao hiéu. Vi du, DU 112-2 1a DU hién th(‘ril, theo tht tu gidi ma, dugc trich XUAt
tue CPB 94 va dugc giai ma bdi bg gidi ma video 30. Khoang thoi gian 132 giita thoi gian
loai bd CPB 142-2 cho DU 112-2 va thoi gian loai bo CPB 142 -3 cho DU 112-3, DU
tiép theo theo thir tu gidi ma, dugc bao hi€u, vi dy, trong thong bao SEI gén voi don vi
truy cdp 102. B gidi ma video 30 xac dinh thoi gian loai bd CPB 142-2 cho DU 112-2
dua trén khodng thoi gian 132 dugc bao hidu. Ttc 13, bd giai ma video 30 c6 thé suy ra
thoi gian loai bd CPB cho mdi DU 112 trong don vi truy cdp 102 duya trén thoi gian loai
b6 cho DU 112 trong AU 102 chir khong phai dua trén thoi gian loai bo bét ky cho cac
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DU khéc trong cac AU khac, nhu AU 100 trude do, theo thir tu gidi ma. Do do, bo gidi
ma video 30 c6 thé da cai thién viéc bao hiéu va kha ning tranh 13i cho céc thoi gian loai

bdé CPB cua DU va AU.

Thoi gian bé CPB cho DU 112-2 ciia AU 102 ¢6 thé duge bao hiéu theo cach
khac. Vi duy, trong thong bao SEI gin v6i AU 102, khoang thoi gian 134 gitta thoi gian
loai b6 CPB 142-2 cho DU 112-2 va thoi gian loai bd CPB 142-4 cho DU cubi cling
trong AU 102, DU 112-4, dugc béo hi¢u. B¢ giai ma video 30 xac dinh thoi gian loai bd
CPB 142-2 cho DU 112-2 dua trén thoi gian loai bd CPB 142-4 dugc bdo hi€u cia DU
112-4.

Trong ca hai vi du trén, by giai ma video 30 x4c dinh cac thoi gian loai bo CPB
cho cac DU tur cac DU khéc trong cung AU. Theo cach nay, thoi gian loai bé CPB cho
DU bit ky khong phu thudc vao AU bét ky khic ngoai AU cia DU cu thé. Viéc mét
thong tin dinh thoi gian loai bé CPB trong AU trudc d6 s& khong din dén viéc suy ra
khong chinh xéc thoi gian loai bd CPB cua AU hi¢n thoi. Vi dy, viée mét cac thoi gian
loai bd CPB 140 cho AU 100 s& khong anh huéng dén viéc xac dinh cac thoi gian loai bd
CPB 142 cho AU 102. Do d6, bd giai ma video 30 c6 thé da cai thién kha ning bao hidu
va kha ning tranh 18i dé xac dinh thoi gian loai bé CPB ctia cac DU va AU.

Bo giai mi video 30 ciing c6 thé xac dinh thoi gian loai bd CPB dya it nhit mét
phan vio cac tham s6 CPB murc hinh anh phu dugc mang trong thong bao SEI dinh thoi
hinh &anh phu. Trong vi du nay, viéc b4o hi¢u thoi gian loai bd CPB va suy ra thoi gian
loai bd6 CPB déu hiéu qua va c6 kha ning tranh 16i. Co mirc chudi c6 thé duge bao hiéu
dé kiém soat sy ¢6 mit cia cac tham s CPB mirc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh
thoi hinh 4nh hodc trong thong bao SEI dinh thoi hinh dnh phy, nhung khong phai trong
ca hai. C& mirc chudi c6 thé 1a sub_pic_cpb_params_present_flag, nhu da duoc md ta ¢
trén. CO nay cling co thé kiém soat viéc sir dung tham s6 CPB muc hinh anh phu tir loai
nao cua thong bdo SEI cho hoat dong CPB muac hinh &nh phu. Khi
sub_pic_cpb_params_present flag bang 1, thoi gian dén CPB va thoi gian loai bé CPB
cho cd mtrc AU va mirc hinh anh phu dugc bao hiéu, bét ké tri s6 SubPicCpbFlag.

Trong mot sb6 vi du, néu AU, nhu AU 100, ¢ Temporalld 16n hon 0, khong c6
thong bao SEI chu ky dém hodc thong bao SEI diém khoi phuc c6 thé duoc gén voi AU
100.
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Fig.5 1 luu dd minh hoa phuong phap xac dinh thoi gian loai bé CPB ciia don vi
giai ma thir nhét trong don vi truy cdp dua trén thoi gian loai b CPB cho don vi gii ma
thir hai ciia don vi truy cép theo céc k¥ thuét ctia sang ché. Bo giai ma video c6 thé thuc
hién phwong phap dugc thé hién trén Fig.5. Bo giai ma video c6 thé 1a bd giai mi video

30 trén Fig.1 hodc Fig.3, ching han.

Phuong phap dugc thé hién trén Fig.5 bao gdbm budc giai md khoang thoi gian
giita khi loai b6 CPB ctia DU th nhét trong AU va loai bd CPB ctia DU thi hai, trong
d6 DU thir hai 12 dting sau DU thir nhét theo thi ty giai ma trong ciing AU véi DU thir
nhét (200). DU thir hai c6 thé theo ngay sau DU tht nhét trong AU theo th tur giai ma.
Ngoai ra, DU tht hai ¢6 thé 1a DU cudi ciing trong AU theo thir tu giai ma. Vi dy, bd giai
mi video 30 c6 thé nhan dong bit tir bd ma héa video 20 va thuc hién dém cac AU va DU
tuong Umg cla ching trong CPB 94 dé trich xudt vao cac thoi diém loai bé dugc xéc
dinh. Vi dy, by gidi ma video 30 ¢6 thé giai ma khoang thoi gian gitra khi loai bo CPB
ctia DU thtr nhit trong AU khoi CPB 94 va khi loai bd CPB ciia DU thir hai khéi CPB
94, trong d6 DU thtr hai 13 dtng sau DU thir nhét theo thir tu gidi ma va trong cing AU
v6i DU tht nhét.

Phliong phép nay con bao gdm budc x4c dinh thoi gian loai bé DU tht nhét dua it
nhit mot phin vao khoang thoi gian ma hoa (202). Vi du, bd giai ma video 30 c6 thé xéac
dinh thoi gian loai bé CPB cho DU thir nhit dya trén khoang thoi gian giai ma giita khi
loai bd CPB cuia DU thir nhét trong AU va khi loai bd CPB cua DU thtr hai. B gidi ma
video 30 c6 thé trich xuit DU tir CPB 94 xap xi vao khoang thoi gian loai bé CPB dugc

xac dinh.

Trong mét sb vi du, phuong phap trén Fig.5 con bao gdm budc giai ma tham sb
CPB mtc hinh 4anh phu, trong d6 viéc xac dinh thoi gian loai bd DU thir nhat bao gdm
xé4c dinh thoi gian loai bé DU tht nhét dua it nhit mét phan vao khoang thoi gian giai
mi va tham s6 CPB mtc hinh 4nh phu. Viéc giai ma tham s6 CPB mtc hinh 4nh phu c6
thé bao gdm giai ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu gin véi DU thtr nhét.

Trong céc vi du ma DU thir hai 1a DU cudi cing trong AU theo thr tu giai ma,
viéc ma hoa thong bao SEI hinh anh phu bao gdm giai ma khoang thoi gian giira thoi
gian loai bé DU cudi cling va thoi gian loai bd DU thir nhét trong thong béo SEI dinh

thoi hinh anh phu. Trong mdt s6 vi du, c& mirc chudi dugc gidi ma dé xac dinh su c6 mat
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ctia tham s6 CPB mirc hinh anh phu trong théng bao SEI dinh thoi hinh 4nh hodc trong
thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu. Vi du, dép lai viéc giai ma c& mirc chudi va xdc
dinh réng tham s6 CPB mirc hinh &nh phu ¢6 mat trong thong bdo SEI dinh thdi hinh
anh, bd giai mi video 30 c6 thé giai ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh d& phan tich ct
phap tham s6 CPB mirc hinh anh phu. Tuong tu, dap lai viéc gidi ma cd muirc chudi va
xéc dinh ring tham s6 CPB mitc hinh anh phu c6 mit trong thong bao SEI dinh thdi hinh
anh phuy, b giai ma video 30 c6 thé giai ma théng bao SEI dinh thoi hinh anh phu dé
phan tich ca phap tham s6 CPB murc hinh anh phu.

Trong mdt sb vi du, viéc x4c dinh thoi gian loai boé DU thit nhit bao gém xac dinh
thoi gian loai bd DU thit nhit ma khong cin giai ma tré loai bd CPB ban diu va do dich
loai b6 CPB ban déu. Khi AU ¢6 Temporalld nho hon hodic bang 0, phuong phép nay
con ¢6 thé bao gdbm budc gidi ma it nhat mot trong sb thong bao SEI chu ky dém hoic
thong bao SEI diém khoi phuc gin véi AU.

Pon vi giai mi dugc mb ta & day co6 thé 1a don vi gidi ma bét ky, cling nhu don vi
NAL khéng chtta VCL véi nal unit_type bang UNSPEC0, EOS NUT, EOB_NUT,
trong pham vi tir RSV_NVCL44 d¢én RSV _NVCL47 hoic trong pham vi tir UNSPEC48
dén UNSPEC63. Do d6, bd giai ma video 30 c6 thé giai ma DU theo cac k¥ thuét cta
sang ché, bao gdbm cac don vi NAL khong chira VCL v&i nal unit_type bing UNSPECO,
EOS_NUT, EOB_NUT, trong pham vi tir RSV_NVCL44 dén RSV_NVCL47 hoic trong
pham vi tir UNSPEC48 d¢én UNSPEC63.

Theo vi du khéc, phuong phap nay bao gdm budc suy ra it nhit mot trong sb thoi
gian dén CPB va thoi gian loai bo CPB danh dinh cho AU tai cd mtc don vi truy cép va
mirc hinh anh phu bat ké tri s6 ctia phan ti ¢l phap xac dinh xem DU thir nhét ¢ 1a AU
hay khong. Vi du, bo giai ma video 30 suy ra thoi gian dén CPB hoic thoi gian loai bo
CPB danh dinh cho AU & c4 hai mtrc don vi truy cip va murc hinh anh phu, bét ké trj sd
ctia phan tir ¢t phap xac dinh xem DU thir nhét ¢6 13 AU hay khong.

Trong mét s6 vi dy, phuong phép nay bao gdm budc suy ra it nhit mot trong sb
thoi gian dén CPB va thoi gian loai béd CPB danh dinh cho AU & ca mtc don vi truy cap
va muc hinh anh phu bét ké tri s6 ctia phén tir ci phép xac dinh xem DU thtr nhét c6 1a
AU hay khong. Phuong phép ndy c6 thé bao gdbm budc suy ra thdi gian loai bd CPB cho
mirc AU khi phén tir ¢t phap chi béo ring DU tht nhit 1a AU. Viée suy ra thoi gian loai
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b CPB cho mitc AU c6 thé bao gdm suy ra thoi gian loai bd CPB chi cho mirc AU khi
phan tir ¢t phép chi bao ring DU 1a AU.

Phén tir ¢ phap c6 thé 1a SubPicCpbFlag, trong d6 khi SubPicCpbFlag bing 0,
DU 14 AU, néu khong, DU bao gdm mét hogic nhiéu don vi NAL VCL trong AU va don
vi NAL khong chita VCL gin kém. Trong mdt sé vi du, phén tir ¢t phap bao gdbm phin
tir ¢t phap thir nhét, va trong d6 viéc suy ra thoi gian dén CPB va thdi gian loai bé CPB
danh dinh bao gém viéc suy ra thoi gian dén CPB va thoi gian loai bd CPB danh dinh khi
phén tir ¢l phap tht hai chi ro tham s tr& loai bd CPB muc hinh 4nh phu c6 mit va CPB

c6 thé hoat dong & mirc don vi truy cap hodc mirc hinh anh phuy.

Phén tir ¢t phap thir hai c6 thé 1a sub_pic_cpb_params_present_flag, trong d6 khi
sub_pic_cpb_params_present_flag bang 1, tham sb tr& loai bd6 CPB mirc hinh anh phu c6
mit va CPB ¢6 thé hoat dong & muc don vi truy cap hodc mirc hinh anh phy, va khi
sub_pic_cpb_params_present flag bing 0, tham s tr& loai b6 CPB murc hinh anh phu
khong c6 mit va CPB hoat dong & mirc don vi truy cip. Phin tir cti phap thir hai chi bao
tham sb tré loai bé CPB muc hinh anh phu ¢6 mit va CPB c6 thé hoat dong & mirc AU
hodc mirc hinh anh phy, va phuong phap nay con cé thé bao gdm budc xac dinh ring
subPicPéramsPresentF]ag bang 0, suy ra thoi gian dén ban dau ciia AU va thoi gian dén
cudi ciing ctia AU, xé4c dinh ring bién subPicParamsPresentFlag bing 1, va suy ra thoi
gian dén ban dau ctia DU va thoi gian dén cudi cing ciia DU cho céc don vi gidi ma

trong don vi truy cép.

Thoi gian loai bé CPB cho muc hinh anh phu ciing ¢6 thé duge suy ra khi phan tir
ct phap chi bao ring DU khong phai 1a AU. Viéc suy ra thoi gian loai bé CPB cho mirc
hinh anh phu c6 thé bao gdm viéc suy ra thoi gian loai bd CPB chi cho mirc hinh 4nh phy
khi phan tir ¢t phap chi bao ring DU khéng phai 1a AU. Vi du, bd giai ma video 30 ¢6
thé suy ra thoi gian loai bd CPB cho mitc hinh anh phu khi phan tir cai phép chi bao ring
DU khong phai la AU.

Fig.6 12 luu d minh hoa phuong phap khac dé xc dinh thoi gian loai bé CPB ciia
don vi giai ma thtr nhét trong don vi truy cap dua trén thoi gian loai bd CPB cho don vi
giai ma tht hai cua don vi truy cép theo cac k¥ thudt cia sang ché. B6 m3 hoa video c6
thé thyc hién phuong phap trén Fig.6. BO ma héa video c6 thé 12 bd ma héa video 20 trén

Fig.1 hoic Fig.2, ching han.
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Phuong phép nay bao gébm budc xac dinh, cho AU bao gdm don vi giai ma DU
thtr nhét, thoi gian loai bé CPB cua DU thi hai, trong d6 DU thtr hai 1a diing sau DU thir
nhét theo thir tw giai ma va trong cing AU véi DU tht nhét (210). DU thir hai c6 thé &
ngay sau DU thtr nhit trong AU theo thir tir giadi ma. Theo cach khac, DU tht hai ¢6 thé
12 DU cudi cing trong AU theo thr tw giai ma. Trong mét sé vi du, bd ma hoa video 20
12p lich thoi gian loai b6 CPB cho AU. Trong mot s6 vi du, thoi gian loai bd CPB dugc
1ap lich béi thiét bi bén ngoai bd ma hoa video 20 va viée lap lich duoc cip cho bd ma
hoa video 20.

Thoi gian loai bd CPB cho AU c6 thé giéng nhu thoi gian loai bd CPB cho DU
cudi cing trong AU. Do d6, bd ma héa video 20 c¢6 thé x4c dinh thoi gian loai b6 CPB
cta DU thtr hai dya trén thoi gian loai bd CPB dugc 18p lich cia AU. Trong mét s6 vi du,
viéc x4c dinh thoi gian loai bé CPB ctia DU th{ hai dya trén thoi gian loai bo CPB dugc
18p lich cia AU bao gém vi€c x4c dinh c6 bao nhiéu DU c¢6 trong AU va xac dinh thoi
gian dugc 1ap lich cho mdi CPB. Vi du, bd ma hoéa video 20 ¢6 thé x4c dinh, cho AU bao
gdm don vi gidi ma DU tha nhét, thoi gian loai bé CPB ciia DU thtr hai, trong d6 DU tht
hai 14 dting sau DU thi nhét theo tht tu giai ma va trong ciing AU véi DU thir nhét , theo

cac k¥ thuat dugc mo ta & day.

Phuong phap nay con bao gdbm budc xac dinh khoang thoi gian gitra thoi gian loai
bé CPB ciia DU thtr nhét va thoi gian loai b CPB da x4c dinh ciia DU tht hai (212). Vi
du, bd ma hoa video 20 c6 thé xac dinh khoang thoi gian giita thoi gian loai bd CPB cho
DU thir nhit dya trén thoi gian loai b6 CPB da dugc 14p lich cia AU va sb lwong DU
trong AU. Trong mét s6 vi du, bd ma hoa video 20 xéac dinh thoi gian dua trén thoi gian

loai bé CPB dugc lap lich cho mdi DU trong AU.

Phuong phap nay con bao gdm budc mi héa khoang thoi gian di xac dinh duoc
(214). Bd ma héa video 20 c6 thé ma héa khoang thoi gian da dugc xac dinh dué6i dang
ph?ln tr cu phép, vi du, tdp tham s6 CPB mirc hinh anh phu. Vi dy, phuong phép nay con
c6 thé bao gdm budc ma hoa cac tham sé CPB muc hinh anh phu, trong d6 viéc ma hoa
khoang thoi gian da dugc xac dinh bao gdm viéc ma hoa thoi gian da duoc xac dinh dudi
dang mot hodc nhiéu tham s CPB mirc hinh anh phu. Viéc ma héa tham s CPB muc
hinh 4nh phu c6 thé bao gdm viéc ma hoa thong bao SEI dinh thdi hinh anh phu gin véi

DU thir nhét. Trong mdt vi dy, viéc ma hoéa khoang thoi gian da duge xac dinh 1a mot
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hozc nhiéu tham s CPB mirc hinh anh phu con bao gdm viéc ma héa khoang thoi gian

da dugc xéc dinh trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu.

Trong vi du ma DU thi hai 1a DU cubi cung trong AU theo thtr tw giai mé, viéc
mi hoa théng bao SEI hinh anh phu bao gdm viéc ma hoa khoang thoi gian gitta thoi
gian loai bd DU cudi cling va thoi gian loai bé DU tht nhét trong thong bao SEI dinh
thoi hinh anh phu. Trong mét sé vi du, ¢ mtrc chudi duge ma hoa dé chi bao sy c6 mit
ctia tham s CPB mirc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh hodc trong
thong bao SEI dinh thdi hinh anh phu. Trong mot sb vi du, viéc xac dinh thoi gian loai bd
DU thtr nhét bao gdm viéc xac dinh thoi gian loai bd DU thir nhit ma khong cin ma hoa
tré loai bd CPB ban dau va do dich loai bd CPB ban .dé“tu.

Khi AU c6 Temporalld nhé hon hoic bang 0, phuong phép nay con c6 thé bao
gbm budc ma hoa it nhit mot trong s thong bao SEI chu ky dém hodc thong bao SEI

diém khoi phuc gin véi AU.

DU duge md ta & dy c6 thé 1a loai DU bit ky, ciing nhu don vi NAL khong chtra
VCL véi nal_unit_type bang UNSPECO, EOS NUT, EOB_NUT, trong pham vi tir
RSV _NVCL44 dén RSV_NVCL47 hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63.
B mi héa video 20 c6 thé ma héa DU bt ky theo cac ky thuat cua sang ché, bao gdm
cic DU ma 1a don vi NAL khéng chira VCL v6i nal unit type bing UNSPECO,
EOS_NUT, EOB_NUT, trong pham vi tit RSV_NVCL44 dén RSV_NVCL47 hoic trong
pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63.

Theo vi du khéc, phuong phap niy bao gdm budc suy ra it nhit mot trong sb thoi
gian dén CPB va thoi gian loai b6 CPB danh dinh cho AU & cd muc don vi truy cdp va
mirc hinh anh phu bét ké tri s6 ciia phan tir cti phap xac dinh xem DU thir nhit c6 1a AU
hay khong.

Trong mdt s& vi du, phwong phap nay bao gdm buéc suy ra it nhit mét trong sb
thoi gian dén CPB va thoi gian loai bd CPB danh dinh cho AU & ¢4 mirc don vi truy cp
va mirc hinh anh phu bt ké tri s6 ctia phan tir ¢t phap xac dinh xem DU thr nhét ¢6 1a
AU hay khong. Phuong phép nay c6 thé bao gdbm budc suy ra thoi gian CPB cho mirc
AU khi phn tir ¢t phép chi bao ring DU thtr nhét 14 AU. Viéc suy ra thoi gian loai bo
CPB cho mirc AU c6 thé bao gdm viéc suy ra thoi gian loai bd CPB chi cho mirc AU khi
phén tir ¢t phép chi bao ring DU 1a AU.

-61-



25780

Phén tir ¢t phép c6 thé 1a SubPicCpbFlag, trong d6 khi SubPicCpbFlag bing 0,
DU 1 AU, néu khong, DU bao gdm mdt hodc nhiéu don vi NAL VCL trong AU va don
vi NAL khéng chira VCL gén kém. Trong mét sd vi du, phin tir ¢t phap bao gdm phan
ttr ct phap thir nhat, va trong d6 viéc suy ra thoi gian dén CPB va thoi gian loai bo CPB
danh dinh bao gdm viéc suy ra thoi gian dén CPB va thoi gian loai bd CPB danh dinh khi
phén tir ¢t phap thir hai chi ro tham sb tré loai bd CPB mic hinh anh phu c6 mit va CPB

c6 thé hoat dong & murc don vi truy cdp hodc mirc hinh anh phu.

Phan t&r ¢t phap thir hai c6 thé 1a sub_pic_cpb_params_present_flag, trong d6 khi
sub_pic_cpb_params_present_flag bang 1, tham sd tré loai bd CPB murc hinh anh phu c6
mit va CPB c¢6 thé hoat dong & mtc don vi truy cdp hodc mirc hinh anh phu, va khi
sub_pic_cpb_params_present flag bang 0, tham sb tr& loai b6 CPB muc hinh anh phu
khong c6 mit va CPB hoat dong & mirc don vi truy cdp. Phén tir ci phép thir hai chi bao
tham sb tr& loai bé CPB mirc hinh anh phu c6 mét va CPB co thé hoat dong & mic AU
hoic mirc hinh anh phu, va phuong phép nay con c6 thé bao gdm budc thiét 1ap
subPicParamsPresentFlag bang 0, suy ra thoi gian dén ban dau cua AU va thoi gian dén
cudi ciing cia AU, viéc thiét 1ap subPicParamsPresentFlag bing 1, va suy ra thdi gian
dén ban dau ctia DU va thoi gian dén cudi ciing ctia DU cho céac don vi giai ma trong don

vi truy cap.

Thoi gian loai b CPB cho mirc hinh anh phuy ciing c6 thé dugc suy ra khi phan tir
ct phép chi bao raing DU khong phai 14 AU. Viéc suy ra thoi gian loai bd CPB cho mtic
hinh anh phu c6 thé bao gdm viéc suy ra thoi gian loai bé CPB chi cho mirc hinh anh phu
khi phan ttr ¢ phép chi bao ring DU khong phai 1a AU. Vi dy, bd ma héa video 20 c6
thé suy ra thoi gian loai bd CPB cho mirc hinh anh phu khi phan tir cti phap chi béo ring
DU khong phai 1a AU.

Fig.7 1a luu dd thé hién phuong phéap suy ra thoi gian loai bé CPB cua DU tha
nhit dva it nhit mot phin vao théng bao SEI dinh thoi hinh anh phu theo cac k¥ thuét
clia sang ché. Phuong phép nay c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi giai ma video. Thiét b

giai ma video c6 thé 1a bd giai ma video 30 trén Fig.1 va Fig.3, ching han.

Phuong phép nay bao gdm budc giai ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu
gén v6i don vi giai ma thir nhit cia don vi truy cap (300). Vi du, bd giai ma video 30 c6

thé giai ma dong bit bao gdm dir lidu dugc ma hoa va phan tir ci phap twong tng va
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thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu gin véi DU tht nhat cia AU, theo céc k¥ thuat
dugec mo ta & day. Bo giai ma video 30 c6 thé dém cac AU va cac DU tuong Ung cia
chung trong CPB 94 dé trich xuét vao céc thoi gian loai bd dugce x4c dinh. Vi duy, bd giai
mi video 30 c6 thé giai ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu gin v6i DU thir nhit
cua AU.

Trong mot s vi du, phwong phap nay bao gdm budce giai ma cd mirc chudi dé xac
dinh sy c6 mit cia tham s6 CPB murc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi hinh
anh phu hoic trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh gin véi DU tht nhat. Phuong phép
nay c6 thé con bao gdm budc giai ma cac tham s CPB mirc hinh 4nh phuy, trong d6 viéc
x4c dinh thoi gian loai béd CPB cia DU thi nhét con dya it nhit mot phén vao tham sb
CPB murc hinh danh phu. Dép lai viéc nhén dong bit ma hda, by gidi ma video 30 co thé
giai ma c& muc chudi va xac dinh tir tri s6 ctia ¢ mirc chudi xem tham s6 CPB muc hinh
anh phu dugc tim thiy trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phy hay thong bao SEI
dinh thoi hinh anh. Dua trén tri s6 ctia c& mic chudi, bo giai ma video 30 ¢c6 thé gidi ma
thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu hodc thong bao SEI dinh thoi hinh anh dé giai ma
tham s CPB mirc hinh anh phu.

Trong mét s& vi du, khi c& muc chudi chi bdo ring tham s CPB mirc hinh 4nh
phu s& c6 mit trong théng bao SEI dinh thoi hinh anh phu, viéc giai ma tham s6 CPB
mirc hinh anh phu c6 thé bao gdm viéc giai ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu gén
v6i DU thir nhat. Trong vi du khi DU thir hai 1a DU cubi ciing trong AU theo thir tu giai
mi, viéc giai ma théng bao SEI hinh anh phu con c6 thé bao gdm viéc giai ma khoang
thoi gian gitta thoi gian loai bé DU cudi cling va thoi gian loai bé DU thtr nhit trong
thong bao SEI dinh thoi hinh anh phuy.

Phuong phép niy con bao gdm budc gidi ma khoang thoi gian gitra khi loai bd
CPB ctia DU thtt hai ctia AU theo thtr tu giai ma va khi loai bé CPB ctia DU thir nhat
trong thong bado SEI hinh anh phy, trong dé khoang thoi gian nay 1a & trong thong bao
SEI dinh thoi hinh 4nh phu (302). Vi dy, tir dong bit dd nhan, bd gidi ma video 30 co thé
giai ma khoéng thoi gian gitta thoi gian loai bd CPB ctiia DU thir hai ciia AU theo tha tu
giai ma va thoi gian loai bé CPB ctia DU thir nhét trong théng bao SEI hinh anh phu.

Phuong phap nay con bao gdm budc suy ra thdi gian loai bd CPB cua DU thir
nhét dua it nhit mot phan vao théng bao SEI dinh thoi hinh anh phu (304). Bo giai ma
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video 30 c6 thé trich xu4t DU thit nhat dé giai ma khoi CPB 94 tai thoi gian loai bd CPB

dugc xac dinh.

Trong mdt s6 vi du, DU thi hai 1a DU cudi cing trong AU theo th{r tu giai ma.
DU thir hai ¢6 thé ngay sau DU thtr nhét trong AU theo thir tw giai ma. Trong mot sb vi
dy, vi€c xac dinh thoi gian loai bé DU tha nhét bao gém viéc xac dinh thoi gian loai bo
DU thir nhit ma khong cAn ma hoa tré loai b6 CPB ban déu va do dich loai b6 CPB ban

dau.

DU c6 thé 1a loai don vi giai ma bit ky, bao gdm don vi NAL khéng chira VCL
v6i nal unit type bang UNSPECO, EOS NUT, EOB _NUT, trong pham vi tur
RSV_NVCL44 d¢én RSV_NVCL47 hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63.

Céc k¥ thuét duoc mo ta & ddy c6 thé cung cp kha nang xac dinh tranh 13i t6t hon
cia thoi gian loai bd CPB. Hon nita, ngoai viéc cdi thién kha ning tranh 161, cac k¥ thuat
nay c6 thé 1am tang hiu qua bao hiéu ma lam giam bang thong, chi phi bao hiéu, va lam
tang thoi gian ma hoa. Ngoai ra, cac k¥ thuat theo sang ché c6 thé cho phép kha ning mé

rong thoi gian thich hop.

Céc k§ thuét nay c6 thé bao gdm, vi du, viéc x4c dinh thoi gian loai b CPB cho
DU cta AU ma doc lap véi thoi gian loai bo don vi truy cp bat ky khac. Vi dy, thoi gian
loai bé CPB cho DU cia AU s€ dugc bao hi¢u dya trén khodng thoi gian gifta thoi gian
loai bd CPB cuia DU tiép theo thir ty giai ma trong ‘AU ho#c khoang thoi gian gitta thoi
gian loai b6 CPB cua DU cudi cung trong AU. Cac k§ thuét nay ciing c6 thé bao gdm
viéc bao hiéu c& mitc chudi kiém soat sy ¢6 mit ctia tham s CPB hinh 4nh phu trong chi
mdt trong sd thong bao SEI dinh thoi hinh anh hodc thong bao SEI dinh thdi hinh anh
phu theo cic k§ thuat dugc md ta & ddy. Céac k¥ thuét nay ciing ¢ thé bao gdm viéc mé
rong dinh nghia cta don vi giai ma. Céac k¥ thuat bd sung cung cip kha ning han ché
thong bao SEI chu ky dém va thong bao SEI diém khoi phuc dé chiing khong thé duge
gén v6i AU c¢6 bién, Temporalld, 16n hon 0. Céc k¥ thuat ndy ciing ¢6 thé bao gdm viéc
cung cip cd dé bao hiéu xem suy ra thoi gian loai b6 CPB & mitc AU hay mirc hinh anh

phu.

Fig.8 1a luu dd minh hoa phuong phap khac dé suy ra thoi gian loai bé CPB cla
DU thir nhét dya it nhit mot ph?m vao viéc ma hoa thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu

theo cac k¥ thudt cua sang ché. Phuong phap nay co thé dugc thuc hién bai thiét bi ma
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hoa video. Thiét bi ma hoa video c6 thé 1a bd ma héa video 20 trén Fig.1 va Fig.2, ching

han.

Phuong phap nay bao gdm budc xac dinh khoang thoi gian gitta thoi gian loai bé
CPB ctia don vi giai ma (DU) thi nhét trong don vi truy cép (AU) va thoi gian loai bd
CPB ctia DU tht hai trong AU (310). Khoang thoi gian c¢6 thé duoc xac dinh, vi du, tir
viéc trir di thoi gian loai bé CPB da dugc 1ap lich cho DU thi nhét tir thoi gian loai bd
CPB da dugc 18p lich cho DU thu hai.

Phuong phap nay con bao gdbm buéc ma héa khoang thoi gian trong thong bao
SEI dinh thoi hinh anh phu gin véi AU (312). Vi du, bd ma héa video 20 ¢ thé ma héa
khoang thoi gian gitta thoi gian loai bé CPB ctia DU thir hai cia AU theo tha ty gidi ma
va thoi gian loai bé CPB clia DU thir nhét trong théng bio SEI hinh anh phu trong dong
bit. Vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé ma héa dong bit bao gbm dit liéu dugc ma héa va
phén tir ct phap tuong tng, thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu gén véi DU thir nhét

cua AU, theo cac k¥ thuat dugec mo ta & day.

Trong mdt s§ vi du, phuong phap trén Fig.8 bao gdbm budc ma hoa ¢ mirc chudi
dé chi rd su c6 mit ctia tham s CPB murc hinh 4anh phuy trong théng bao SEI dinh thoi
hinh anh phu hoic théng bao SEI dinh thdi hinh anh gin véi DU thir nhét. Phuong phép
nay c6 thé con bao gdm budc ma hoa tham sé CPB mirc hinh anh phuy, trong d6 viéc x4c
dinh thoi gian loai bd CPB cua DU thtr nhét con dua it nhit mot phén vao tham s CPB
murc hinh anh phy. Vi dy, bd ma héa video 20 c6 thé ma hoa c& mirc chudi dé chi bao su
¢6 mit cta tham s6 CPB mirc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu
hoic trong théng bao SEI dinh thoi hinh anh gin v6i DU tha nhét trong dong bit. Bd ma

hoéa video 20 ¢6 thé con ma héa tham s CPB murc hinh anh phu trong dong bit.

Trong céc vi du ma c& mirc chudi chi bao ring tham s CPB murc hinh anh phuy sé&
c6 mat trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phy, viéc ma héa tham s6 CPB muc hinh
anh phu c6 thé bao gdm viéc ma hoa théng bao SEI dinh thoi hinh anh phu gin véi DU
thir nhét. Trong vi du ma DU tht hai 1a DU cubi cing trong AU theo tht tu giai ma, viée
m3 héa thong bao SEI hinh anh phu con c6 thé bao gdm viéc ma hoéa khoang thdi gian
gitta thoi gian loai bé DU cudi cung va thoi gian loai bd DU thir nhét trong théng béo
SEI dinh thoi hinh dnh phuy.
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Trong mdt s& vi dy, DU thtt hai 1a DU cubi cling trong AU theo thir ty gidi ma.
DU tht hai c6 thé ngay sau DU thir nhét trong AU theo thir tu giai ma. Trong mot s6 vi
du, viéc x4c dinh thoi gian loai bé DU thir nhét bao gém viéc xac dinh thoi gian loai bo
DU tht nhit ma khong cin ma hoda tré loai b6 CPB ban dau va do dich loai bé CPB ban

dau.

DU c6 thé 1a loai don vi giai ma bét ky, bao gdm don vi NAL khong chira VCL
v6i nal unit type bang UNSPECO, EOS NUT, EOB NUT, trong pham vi tir
RSV_NVCL44 d¢én RSV_NVCL47 hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63.

Fig.9 14 luu d3 minh hoa phuong phap gidi ma cd méc chudi cho tham sé CPB
murc hinh anh phu theo céc k¥ thuat ciia sang ché. Phuong phap nay c6 thé dugc thuc
hién béi thiét bi giai ma video. Thiét bj giai ma video c6 thé 12 bd giai ma video 30 trén
Fig.1 va Fig.3, chang han.

Phuong phép nay bao gdm budc giai ma c& mirc chudi dé xac dinh su c6 mit cia
mdt hodc nhiéu tham s6 CPB mirc hinh 4nh phu cho DU ctia AU trong thong béo SEI
dinh thoi hinh anh hoic thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu gén véi DU (400). Vi dy,
bo giai fnﬁ video 30 giai md co muc chudi d& x4c dinh sy c6 mit cia mot hodic nhiéu
tham s6 CPB muc hinh anh phu. B$ giai mé video 30 ciing giai ma cd mirc chudi nay dé
xac dinh vi tri cia mot hodc nhiéu tham s6 CPB mitc hinh anh phu. Co muc chudi c6 thé
la sub_pic_cpb_params_present_flag. Trong mdt s vi du, mét hodc nhiéu tham s6 CPB
mirc hinh anh phu ¢6 mit trong chi mot trong s6 théng bdo SEI dinh thoi hinh 4nh hodc
thong bao SEI dinh thoi hinh danh phuy.

Phuong phép nay c6 thé con bao gdm budc giai md mot hozic nhiéu tham sé CPB
muc hinh anh phu tir thong bao SEI dinh thoi hinh dnh hodc thong bao SEI dinh thoi hinh
anh phu dya trén cd& mirc chudi (402). Vi dy, dap lai viéc c& murc chudi chi bao réng mot
hodc nhidu tham s CPB mtc hinh anh phy c6 mit trong thong bao SEI dinh thoi hinh
anh, bd giai ma video 30 giai ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh dé xac dinh mot hodic
nhiéu tham sé CPB murc hinh 4nh phu. Tuong tu, d4p lai viéc c& mirc chudi chi bao rﬁng
mdt hozc nhidu tham sé CPB mirc hinh anh phu cé; mdt trong thong bio SEI dinh thoi
hinh anh phu, b gidi ma video 30 giai ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu dé xéac
dinh mot hozc nhiéu tham s6 CPB muc hinh anh phu. '
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Phuong phép nay c6 thé con bao gdm budc xac dinh thoi gian loai bo CPB clia
DU duya it nhit mot phﬁn vao mdt hodc nhiéu tham s6 CPB murc hinh anh phu. Trong mot
s6 vi du, viéc xac dinh thoi gian loai bd CPB ctia DU bao gém viéc xac dinh thoi gian
loai bd6 CPB ctia DU ma khéng cin giai ma tré loai b6 CPB ban diu va do dich loai bd
CPB ban dau.

Trong mot vi du, khi c& mirc chudi chi bao tham s CPB murc hinh anh phu c6
mat trong thong bdo SEI dinh thoi hinh dnh phy, viéc gidi ma tham s6 CPB murc hinh anh
phu c6 thé bao gém viéc giai ma thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu gén véi DU. Theo
vi du khéc, phuwong phap nay c6 thé bao gdm budc suy ra it nhit mot trong sé thoi gian
dén CPB va thoi gian loai bé CPB danh dinh cho AU tai mtc don vi truy cép va mirc
hinh anh phu bat ké tri s§ cua phan tir ca phap xac dinh xem DU thir nhit ¢6 1a AU hay
khong. Tirc 13, b giai ma video 30 c6 thé suy ra it nhit mot trong s thoi gian dén CPB
va thoi gian loai bd CPB danh dinh cho AU tai cd muc don vi truy cdp va mic hinh anh

phu.

Trong vi du khac, DU 1a DU thir nhét, va phuong phéap nay con bao gdm budc suy
ra thoi gian loai bé CPB ctia DU thir nhét dua it nhat mot ph'?ln vao tham s& CPB muc
hinh anh phu va giai ma khodng thoi gian giita thoi gian loai bo CPB cia DU th hai cia
AU theo thtr tu giai ma va thoi gian loai bd CPB ciia DU thtr nhit. Phuong phép nay con
c6 thé bao gdm budc gidi ma dir liéu video ciia DU thtr nhit dya it nhét mot phan vao
thoi gian loai bé CPB. Trong mét s6 vi du, DU thir hai 1a DU cubi cing trong AU theo
thi ty giai ma hodc ngay sau DU thir nhit trong AU theo tht ty giai ma.

DU c6 thé 1a DU bét ky, bao gdm don vi NAL khong chira VCL véi nal_unit_type
bing UNSPEC0, EOS NUT, EOB NUT, trong pham vi tr RSV NVCL44 dén
RSV_NVCL47 hoic trong pham vi tit UNSPEC48 dén UNSPECI12.

Trong vi du ma AU c6 Temporalld bing 0, phuwong phép nay c6 thé con bao gém
budc giai ma it nhat mét trong sb théng bao SEI chu ky dém hodc thong bao SEI diém
khdi phuc gén véi AU. Vi dy, bd giai ma video 30 c6 thé giai ma it nhit mot trong sb
thong bao SEI chu ky dém hoic thong bao SEI diém khoi phuc gin véi AU c6 tri sb
Temporalld bang 0.

Fig.10 13 luu d minh hoa phuong phap ma héa c& mirc chudi cho tham sé CPB

murc hinh anh phu theo cic k¥ thuit cta sang ché. Phuong phap nay c6 thé dugc thuc
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hién béi thiét bi ma hoa video. Thiét bi ma héa video c6 thé 1a by ma héa video 20 trén

Fig.1 va Fig.2, ching han.

Phuong phép nay bao gdm budc mi héa mot hodc nhiéu tham sé6 CPB muc hinh
anh phu cho don vi gidi ma (DU) cia don vi truy cadp (AU) hodc trong thong bao SEI
dinh thoi hinh 4nh hodc trong thong bao SEI dinh thoi hinh &nh phu (410). B ma héa
video 20 c6 thé ma hoa thong bao SEI dinh thdi hinh anh trong mot hodc nhiéu tham sb
CPB mitrc hinh anh phu. Theo céch khéac, b ma hoéa video 20 cé thé ma hoa thong bao
SEI dinh thoi hinh 4nh phu trong mot hodc nhiéu tham s CPB murc hinh anh phu.

Phuong phép nay con bao gdbm budc ma héa ¢ mirc chudi dé chi bao sy c6 mit
ctia mot hogic nhiéu tham s6 CPB mirc hinh anh phu cho DU ctia AU trong thong bao SEI
dinh thoi hinh anh hodc thong b4do SEI dinh thoi hinh anh phu gén v6i DU (412). Vi dy,
bd ma héa video 20 mi hoa cd& muc chudi dé chi bao sy c6 mat va vi tri cia mot hodc
nhiéu tham s6 CPB muc hinh 4nh phy, CO mic chudi c6 thé 1a
sub_pic_cpb_params_present_flag. Trong mot sd vi dy, bd ma héa video 20 ma hoa mot
hoic nhiéu tham s CPB mirc hinh anh phy chi trong mét trong sb thong béo SEI dinh
thoi hinh anh hodc thong b4o SEI dinh thoi hinh anh phu.

Phuong phap nay c6 thé con bao gdbm budc xac dinh thoi gian loai bé CPB cua
DU dua it nhat mdt phan vao mot hodc nhidu tham sé CPB mirc hinh anh phy. Trong mot
sb vi du, viéc xac dinh thoi gian loai bo CPB ctia DU bao gém vi€c x4c dinh thoi gian
loai béd CPB ctia DU ma khong cAn ma hoda tré loai b6 CPB ban dau va do dich loai bd

CPB ban diu.

Trong mot vi dy, viéc ma héa médt hodc nhiéu tham s6 CPB mitc hinh anh phu con
bao gdm viéc ma héa mot hodc nhiéu tham sé CPB mitc hinh anh phu trong thong béo
SEI dinh thoi hinh anh phu gin véi DU. Trong vi du nhu vy, bd ma hoa video 20 ma
hoa c& mirc chudi dé chi bao rang tham sé6 CPB muc hinh anh phu c6 mit trong thong
béo SEI dinh thoi hinh anh phu. Theo vi du khéc, viéc mi héa mot hodc nhiéu tham sb
CPB mitc hinh anh phu con bao gém viéc ma hoa mét hoic nhidu tham s CPB muc hinh
anh phy trong thong béo SEI dinh thdi hinh anh gin véi DU. Trong vi du nay, bd ma héa
video 20 ma héa c& mirc chudi chi bao ring tham s CPB muc hinh anh phu c6 mit trong

thong bao SEI dinh thoi hinh anh.
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Trong vi du khac, DU 1a DU thi nhét, va phuong phép nay con bao gdm bude suy
ra thoi gian loai bé CPB ctia DU thtr nhét dua it nhit mot phan vao tham s CPB mirc
hinh 4nh phu va ma héa khoang thoi gian gitta thoi gian loai bd CPB DU thir hai cia AU
theo thir tu giai ma va thoi gian loai bé CPB cta DU thir nhit. Phuong phap nay c6 thé
con bao gdm budc ma hoéa dit lidu video cia DU tht nhit dya it nhit mét phﬁn vao thoi
gian loai bé CPB. Trong mot s6 vi dy, DU thi hai 12 DU cubi cung trong AU theo thur tu
giai ma hozc ngay sau DU thir nhét trong AU theo thi ty giai ma.

DU c¢6 thé 1a DU bt ky, bao gdm don vi NAL khong chira VCL véi nal_unit_type
bang UNSPECO, EOS NUT, EOB NUT, trong pham vi tr RSV NVCL44 dén
RSV _NVCLA47 hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC12.

Trong vi du ma AU c6 Temporalld bing 0, phuwong phép ndy c6 thé con bao gdm
budc ma hoéa it nhit mot trong s6 thong bao SEI chu ky dém hoic thong bao SEI diém
khoi phuc gén vGi AU. Vi dy, bd m3 héa video 20 c6 thé ma héa it nhit mot trong s6
thong bao SEI chu ky dém hoic thong bao SEI diém khéi phuc gin véi AU ¢6 tri sb
Temporalld bing 0.

Fig.11 1a luu d6 minh hoa phuong phép giai ma DU c6 dinh nghia mé rong theo
cac k¥ thuat ciia sang ché. Phuong phéap niy c¢6 thé dugc thuc hién bdi thiét bj giai ma
video. Thiét bi giai ma video c6 thé 1a bd gidi ma video 30 trén Fig.1 va Fig.3, ching

han.

Phurong phap ndy bao gdm budc giai ma khoang thoi gian giita thoi gian loai bo
CPB cta don vi giai ma (DU) thi nhit trong don vi truy cép (AU) va thoi gian loai bd
CPB ctia DU thir hai, trong d6 DU th& nhat gdm don vi NAL khong chita VCL véi
nal_unit_type bang UNSPEC0, EOS_NUT, EOB_NUT, trong pham vi tt RSV_NVCL44
dén RSV_NVCL47 hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63 (500). T 13, bd
gidi mi video 30 c6 thé gidi ma cac DU ma la don vi NAL khong chita VCL v&i
nal_unit_type bang UNSPECO, EOS NUT, EOB_NUT, trong pham vi tt RSV_NVCL44
dén RSV_NVCL47 hoic trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63, ngoai cac loai
DU khéac dugc chi rd trong HEVC WDS.

Trong mot sb vi du, DU thtr hai 1a dtng sau DU thu nhét theo thir ty giai ma,
trong ciing AU v6i DU thtt nhat. DU thit hai c6 thé ngay sau DU thir nhit trong AU theo

-69-



25780

tht tu gidi ma. Trong vi du khac, DU th hai 1a DU cuéi cung trong AU theo thir tu gidi
ma.

Phuong phép ndy ciing bao gdm budc xac dinh thoi gian loai bé DU thir nhét dua
it nhit mét phan vao khoang thoi gian giai ma (502). Phuong phap nay con bao gdm
budc giai ma dit liéu video ctia DU thr nhit dua it‘nhét mot phan vao thoi gian loai bo
(504). Vi du, bo gii ma video 30 x4c dinh thoi gian loai bd DU thir nhit dua mot phén
vao khoang thoi gian gidi ma va sau d6 giai ma dit liéu video ctia DU thtr nhit dwa trén
thoi gian loai bo.

Trong mdt vi du, phuong phap nay c6 thé bao gdm budc giai ma mot hodc nhidu
tham s6 CPB muc hinh anh phu, trong d6 viéc x4c dinh thoi gian loai bé DU thir nhét
bao gdm viéc x4c dinh thoi gian loai bd DU tht nhét dya it nhit mot phin vao khoang
thoi gian giai ma va cac tham s CPB muc hinh anh phu. Viéc giai m3 mét hodic nhidu
tham s6 CPB murc hinh anh phuy ¢6 thé con bao gdm viée giai ma thong bao SEI dinh thoi
hinh anh phu gin véi DU thir nhét.

Theo vi du khac, khi DU tht hai 1a DU cubi cung trong AU theo thtr tyr gidi ma,
viéc giai ma thong bao SEI hinh anh phu bao gdm viéc giai ma khoang thoi gian gita
thoi gian loai bd DU cubi ciing va thoi gian loai bd DU thir nhét trong thong bédo SEI
dinh thoi hinh anh phu. Trong mot sb vi dy, bd giai ma video 30 giai ma c& muc chudi dé
xac dinh sy c6 mit caa tham s CPB muc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi
hinh 4nh hodc trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu.

Theo vi du khéc, khi AU c6 Temporalld bing 0, bd giai ma video 30 c6 thé giai
ma it nhat mot trong sé théng bao SEI chu ky dém hodc thong bao SEI diém khoi phuc
gén voi AU. Phuong phap ndy ciing c6 thé bao gdm budc suy ra it nhit mot trong s thoi
gian dén CPB va thoi gian loai bd CPB danh dinh cho AU & mirc don vi truy cip va mirc
hinh anh phu bét ké tri s§ ctia phan tir cu phap xac dinh xem DU thtr nhét c6 1a AU hay
khong.

Fig.12 12 Iuu d6 minh hoa phwong phép ma héa DU c6 dinh nghia mé rong theo
céc k¥ thuat ctia sang ché. Phuong phap nay co6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa
video. Thiét bi ma hoa video c6 thé 1a bo ma hoa video 20 trén Fig.1 va Fig.2, ching han.

Phuong phép nay bao gdm budc xéac dinh, cho AU bao gébm DU thir nhét, thoi
gian loai b6 CPB ctia DU thit hai, trong d6 DU thi hai 14 dting sau DU tht nhét theo tht
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tu giai ma va trong ciing AU véi DU thir nhét, va trong ¢6 DU thir nhét bao gdm don vi
"NAL khong chta VCL véi nal unit type bing UNSPEC0, EOS_NUT, EOB_NUT,
trong pham vi tt RSV_NVCL44 dén RSV_NVCLAT hodc trong pham vi tir UNSPEC48
dén UNSPEC63 (510). Tirc 13, bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa cac DU ma khong phai
1a don vi NAL khong chita VCL véi nal unit_type NAL bang UNSPEC0, EOS_NUT,
EOB_NUT, trong pham vi tir RSV_NVCL44 d¢én RSV_NVCL47 hoic trong pham vi tir
UNSPEC48 dén UNSPEC63, ngoai céc loai DU khac duoc chi rd trong HEVC WDS.
DU thtr hai c6 thé tiép theo, bao gdm ca ngay sau DU thi nhét theo thir tu giai ma va
trong cling AU véi DU thtr nhét. Trong vi du khac, DU thir hai 1a DU cudi cing trong
AU theo thtr ty giai ma.

Phuong phap nay ciing bao gdbm budc xac dinh khoang thoi gian gitra thoi gian
loai bd6 CPB cuia DU thtr nhét va thoi gian loai bé CPB da dugc xé4c dinh ciia DU thir hai
(512). Viéc xac dinh khoang thoi gian gitta thoi gian loai bd CPB cua DU thir nhét va
thoi gian loai bd CPB d3 dugc x4c dinh ctiia DU thi hai ¢6 thé dya trén thoi gian loai bo
CPB da dugc 14p lich ctia AU. Phuong phap nay con bao gdm budc ma hoa khoang thoi
gian da dugc x4c dinh (514). Vi du, bd ma hoa video 20 xac dinh khoang thoi gian gitra
thoi gian loai bé CPB ciia DU thir nhit va DU thi hai va sau d6 ma hoa thoi gian dugc

xé4c dinh dudi dang phan tir ¢ phap.

Theo mdt vi du, phuwong phép nay c6 thé bao gdm budc ma hdéa mot hodc nhidu
tham s6 CPB muc hinh anh phu, trong d6 viéc xac dinh khoang thoi gian da xac dinh cda
DU thtr nhit bao gém viéc xac dinh thoi gian loai bo DU tha nhét dua it nhit mot phén
vao khoang thoi gian giai ma va cac tham s6 CPB muc hinh anh phu. Viéc ma hoa mét
hodc nhiéu tham s6 CPB mirc hinh anh phu c6 thé con bao gdm viéc ma héa thong bao

SEI dinh thoi hinh anh phu gén v6i DU thir nhét.

Theo vi du khéc, khi DU thi hai 1a DU cudi ciing trong AU theo thi tu giai ma,
viéc ma hoa thong bao SEI hinh anh phu bao gdm viéc ma héa khoang thoi gian gitta
thoi gian loai bo DU cudi ciing va thoi gian loai bé DU thtr nhit trong thong bdo SEI
dinh thdi hinh anh phu. Trong mét s6 vi du, bd ma héa video 20 ma hoa c& muc chudi dé
chi & su ¢6 mit cia tham s& CPB muc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi hinh
anh hogc trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu.

-71-



25780

Theo vi du khac, khi AU c6 Temporalld béng 0, bd ma hoa video 20 c¢6 thé ma
hoa it nhit mot trong sb thong bao SEI chu ky dém hoic thong bao SEI diém khoi phuc
gin v6i AU. Phuong phap nay ciing c6 thé bao gdbm budce suy ra it nhit mot trong s thoi
gian dén CPB va thoi gian loai b CPB danh dinh cho AU tai ca mirc truy cip va mirc
hinh 4nh phu bt ké tri s6 ctia phan tir ca phap xac dinh xem DU thtr nhét c6 13 AU hay
khong.

Fig.13 13 Ivu dd minh hoa phuong phép giai ma thong bao SEI chu ky dém va
thong bao SEI diém khoi phuc theo cac k¥ thuét cta sang ché. Phuong phép nay c6 thé
duoc thuc hién boi thiét bi giai ma video. Thiét bi giai ma video c6 thé 12 bd giai ma
video 30 trén Fig.1 va Fig.3, ching han.

Phuong phép nay bao gdm budc gidi ma thong bao SEI chu ky dém gin véi AU
(530). AU nay c6 Temporalld bing hodc nhé hon 0. Tt 13, thong bao SEI chu ky dém bi

han ché sao cho né khéng thé gin véi AU c¢6 Temporalld 16n hon 0.

Phuong phap ndy con bao gdm budc giai mad khoang thoi gian gitta khi loai bd
CPB ciia DU thir nhét va khi loai bd CPB cta DU thir hai tir thong bao SEI chu ky dém
(532). DU thtr hai c6 thé & trong ciing AU véi DU thtr nhéit. DU thir hai c6 thé tiép theo,
bao gdm ca & ngay sau DU thir nhit theo thir tu giai ma. Trong céc vi du khac, DU tha
hai ¢6 thé 1a DU cudi cung theo thtr ty giai ma trong AU. Céc DU c6 thé 14 loai DU bét
ky dugc chip nhan trong HEVC WD8 va hon nita c6 thé 1a don vi NAL VCL véi
nal_unit_type bang UNSPEC0, EOS_NUT, EOB_NUT, trong pham vi tir RSV_NVCL44
dén RSV_NVCL47 hodc trong pham vi tir UNSPEC48 dén UNSPEC63.

Phuong phép nay c6 thé con bao gdm budc xac dinh thoi gian loai bd DU thir nhét
dua it nhat mot phén vao khoang thoi gian giai ma (534). Trong mot sb vi du, bd gidi ma
video 30 c6 thé giai ma mét hodc nhiéu tham s6 CPB muc hinh anh phu. Viéc xac dinh
thoi gian loai bé DU thir nhit c¢6 thé con bao gdm viée x4c dinh thoi gian loai bd DU thir
nhét dya it nhat mot phan vao khoang thoi gian giai ma va tham sé CPB mirc hinh anh
phu. Viéc giadi ma mdt hodc nhiéu tham s§ CPB muc hinh 4nh phu c6 thé con bao gém

viéc giai ma thong bao SEI dinh thdi hinh anh phu gin véi DU thir nhét.

Phuong phap nay con c6 thé bao gdm budc giai ma dit liéu video ctia DU thir nhét
dua it nhat mét phan vao thoi gian loai bd (536). Trong vi du khi DU thir hai 1a DU cubi

cung trong AU theo thu tu gidi ma, viéc gidi ma thong bdo SEI hinh anh phu con bao
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gdm viéc giai ma khoang thoi gian giita thoi gian loai bé DU cubi cing va thoi gian loai
b6 DU thir nhét trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu.

Phuong phép nay con ¢6 thé bao gdm budc gidi ma cd mirc chudi dé xac dinh sy
¢6 mit cta tham s§ CPB muc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh hodc
trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu. Phuong phép nay ciing ¢6 thé bao gdm budc
suy ra it nhat mét trong sb thoi gian dén CPB va thoi gian loai bé CPB danh dinh cho
AU & ca vé mirc don vi truy cdp va muc hinh anh phu bét ké tri s6 clia phan tir ca phép
xé4c dinh xem DU th nhét ¢6 13 AU hay khong.

Fig.14 14 Iuu d6 minh hoa phuong phap ma hoa théng bao SEI chu ky dém theo
cac k¥ thudt cia sang ché. Phuwong phap nay c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi ma héa

video. Thiét bi ma hoa video c6 thé 12 bd ma hoa video 20 trén Fig.1 va Fig.2, ching han.

Phuong phap nay bao gdm budc ma héa thong bao SEI chu ky dém gén vé6i don vi
truy cap (AU), trong d6 khoang thoi gian duge ma héa trong vong it nhit 1a mot trong sb
thong bao SEI chu ky dém hoic thong bao SEI diém khéi phuc (540). Boi vi AU ¢6
temporalld bang hoic nhé hon 0, thong bao SEI chu'ky dém bi han ché sao cho né khong

thé gén v6i AU c6 temporalld 16n hon 0.

Phuong phap nay ciing c6 thé bao gdm budc ma héa khoang thoi gian giita thoi
gian loai‘ b6 CPB ciia DU thir nhit trong AU va thoi gian loai bd CPB ctia DU thir hai tir
thong bao SEI chu ky dém, trong d6 AU c6 temporalld bang 0 (542). Phuong phap nay
con c6 thé bao gém budc xéac dinh thoi gian loai bé DU thir nhét dua it nhit mot phﬁn
vao khoang thoi gian giai ma (544). Hon nita, phuong phap nay con c6 thé bao gdm budc
ma hoéa dit lidu video cia DU thir nhat (546).

Phuong phap nay con c6 thé bao gdm budc xac dinh khoang thoi gian gitta khi
loai bo CPB cuia don vi giai ma (DU) thtr nhét trong don vi truy cap (AU) va khi loai bo
CPB cua DU thir hai trong AU, trong d6 AU ¢6 Temporalld bang 0. DU thi hai c6 thé &
trong cting AU vé6i DU thr nhit. DU thtr hai c6 thé tiép theo, bao gdm ci ngay sau DU
thir nhét theo thir tw giai ma. Trong vi du khic, DU thi hai c6 thé 1a DU cubi cing theo
thir tur gii ma trong AU. Cac DU c6 thé 1a loai DU bét ky dugc chip nhén trong HEVC
WD8 va hon nita ¢6 thé 1a don vi NAL VCL v6i nal unit_type bing UNSPECO,
EOS_NUT, EOB_NUT, trong pham vi tir RSV_NVCL44 dén RSV_NVCL47 hoic trong
pham vi tir UNSPEC48 d¢én UNSPEC63.
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Trong mot vi du, viéc xac dinh khoang thoi gian gitta khi loai bo CPB cua DU thur
nhét c6 thé bao gém viéc x4c dinh thoi gian loai bé DU th nhit va DU thi hai. Thoi
gian loai bé DU thtr nhét ¢6 thé dugc trir khoi thoi gian loai bé DU thir hai dé xac dinh
khoang thoi gian nay.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa mét hodic nhiéu tham sé
CPB mirc hinh anh phu. Viéc x4c dinh thoi gian loai bé DU thir nhét ¢6 thé con bao gdm
viéc xdc dinh thoi gian loai bé DU thir nhét duwa it nhit mot phin vao khoang thoi gian
ma héa va tham s CPB mirc hinh anh phu. Viéc ma hod mdt hodc nhiéu tham sb CPB
mrc hinh anh phu c6 thé con bao gdbm viéc ma héa thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu

gin voi DU thir nhét,

Phuong phap nay con cé thé bao gdm budc ma héa dir liéu video cia DU thr
nhit. Viéc ma héa dir liéu video ctia DU thir nhét c6 thé dwa it nht mot phn vao thoi
gian loai bé. Trong vi du ma DU thir hai 1a DU cudi cing trong AU theo thtr tyr gidi ma,
viéc mi héa théng bao SEI hinh anh phu con bao gdm viéc ma hoa khoang thoi gian gitta
thoi gian loai bd DU cubi cing va thoi gian loai bé DU thir nhét trong thong bao SEI
dinh thoi hinh anh phu.

Phuong phap nay con c6 thé bao gdm budc mi héa co mirc chudi dé chi rd su co
mit cia tham s CPB mirc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh hoidc
trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu. Phuong phép nay con c6 thé bao gdbm buédc
suy ra it nhit mét trong sd thoi gian dén CPB va thoi gian loai b CPB danh dinh cho
AU & ca mic don vi truy cip 1an murc hinh 4nh phu bat ké trj s6 ctia phan tir cu phap xac

dinh xem DU thtt nhat c6 1a AU hay khong.

Fig.15 1a luu @6 minh hoa phwong phap giai ma thoi gian dén CPB va thoi gian
loai b6 CPB danh dinh theo cac k§ thudt cta sang ché. Phuong phap niy c6 thé dugc
thuc hién béi thiét bi giai ma video. Thiét bj ma hoa video c6 thé 1a bd giai ma video 30
trén Fig.1 va Fig.3, ching han.

Phuong phap nay bao gdm budc suy ra it nhit mot trong s thoi gian dén CPB va
thoi gian loai bo CPB danh dinh cho AU & ca mtc don vi truy cdp va mirc hinh dnh phu
bat ké tri s& ctia phan tir cii phap xac dinh xem DU ¢6 1a toan bd AU hay khéng. DU ¢6
thé duogc gin v6i AU (560). Phuong phéap nay c6 thé bao gém viéc bd giai ma video 30
xac dinh tri s§ ctia phan tir ci phap. Phin tir ¢t phéap c6 thé c6 dang SubPicCpbFlag. Pap

-74-



25780

lai viéc phan tir ca phép c6 tri sd ding (vi du, SubPicCpbFlag 14 1), phuong phap nay c6
thé bao gdm budc suy ra thoi gian loai bé CPB chi cho mitc AU. Dap lai viéc phéan tir c
phap c6 tri sé sai (vi du, SubPicCpbFlag 1a 0), suy ra thdi gian loai bd CPB chi cho mitc
hinh anh phu. Trong mot s6 vi du, it nhit mot trong s6 thoi gian CPB dén va thoi gian
loai bé CPB danh dinh duoc suy ra chi khi c& ¢t phap chi rd ring tham s CPB c6 mit

co tri sO dung.

Phuong phéap nay con c6 thé bao gdm budc xac dinh thoi gian loai bo AU dua it
nhét mot phan vao mot trong sb thoi gian dén CPB va thoi gian loai bé CPB danh dinh
(562). Phuong phap nay con c6 thé bao gdbm budc gidi ma dir liéu video cia AU dua it

nhét mot phan vao thoi gian loai bo (564).

Phuong phap nay con co6 thé bao gdm budc giai ma khoang thoi gian giita khi loai
bd CPB ctia DU thir nhét trong AU va khi loai b6 CPB cta DU thtr hai, xac dinh thoi
gian loai bd DU thtr nhit dua it nhit mét phan vao khoang thoi gian giai ma, va giai ma
dir liéu video ctia DU thir nhét dwa it nhdt mot phn vao it nhit mot trong s thoi gian
loai bd, thoi gian dén CPB, va thoi gian loai bé CPB danh dinh. Trong mot s6 vi du, DU
thir hai 13 démg sau DU tht nhét theo tht tu giai ma, trong cung AU véi DU thir nhit.
Phuong phap nay con c6 thé bao gdm budc giai ma mot hoic nhiéu tham sé6 CPB mirc
hinh anh phuy, trong d6 viéc xac dinh thoi gian loaj b6 DU thir nhét bao gém viéc xéc‘
dinh thoi gian loai bé DU tha nhit dya it nhat mét phan vao khoang thoi gian gidi ma va
tham s6 CPB murc hinh anh phu.

Trong mdt s6 vi dy, phuong phap nay con bao gdm budc giai ma c& mirc chudi dé
xac dinh sy ¢6 mit cia tham s6 CPB muc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi
hinh 4nh hodc trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu.

Céac DU c6 thé 1a loai DU bét ky duoc mb ta trong HEVC WDS, bao gém ca don
vi NAL VCL vé6i nal_unit_type bang UNSPEC0, EOS_ NUT, EOB_NUT, trong pham vi
tr RSV NVCL44 dén RSV NVCL47 hodc trong pham vi ttr UNSPEC48 dén
UNSPECG63.

Theo vi du khéc, khi AU ¢6 Temporalld khong 16n hon 0, phuong phép nay con
bao gdm budc giai ma it nhit mét trong sb théng bao SEI chu ky dém hodic théng bao

SEI diém khdi phuc gén véi AU.
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Fig.16 1a Ivu d6 minh hoa phuong phap ma hoa thoi gian dén CPB va thoi gian
loai b6 CPB danh dinh theo cic k¥ thuat cta sang ché. Phuong phéap nay c6 thé dugc
thuc hién boi thiét bi ma héa video. Thiét bj ma héa video c6 thé 1a bd ma hoa video 20

trén Fig.1 va Fig.2, chiang han.

Phuong phap niy bao gdm bude suy ra it nhat mot trong sb thoi gian dén CPB va
thoi gian loai bé6 CPB danh dinh cho AU & ca mirc don vi truy cdp va mirc hinh anh phu
bét ké tri s6 ctia phan tir cti phép x4c dinh xem DU ¢6 14 toan bd AU hay khong. DU ¢6
thé duoc gén véi AU (570). Phuong phap nay con cé thé bao gdm viéc bd ma héa video
20 x4c dinh tri s§ ctia phin tir ¢t phap. Phan tir ¢t phéap c6 thé c6 dang SubPicCpbFlag.
Paép lai viéc phén tir ¢t phap c6 trj s6 dung (vi du, SubPicCpbFlag 13 1), bd ma hoa video
20 c6 thé suy ra thoi gian loai bé CPB chi cho mirc AU. Péap lai viéc phén tir ¢ phép c6
tri sb sai (vi du, SubPicCpbFlag 14 0), bd ma hoa video 20 ¢6 thé suy ra thoi gian loai bo
CPB chi cho mtc hinh anh phu. Trong mdt s§ vi du, it nhat mot trong s thoi gian dén
CPB va thoi gian loai bé CPB danh dinh dugc suy ra chi khi c& cti phéap chi rd tham sb

CPB ¢6 mit ¢6 tri s6 ding.

Péhuong phap nay con c6 thé bao gém bude x4c dinh thoi gian loai bé AU dua it
nhit mdt phan vao mot trong s thoi gian dén CPB va thoi gian loai bd CPB danh dinh
(572). Phuong phap nay con c6 thé bao gdm budc ma hoa thoi gian loai bd da dugc xac
dinh (574). Trong mdt sb vi dy, buéc ma hoa thoi gian loai bd c6 thé bao gdbm ma hoa
khoang thoi gian gitta khi loai bé CPB ctia DU thir nhét trong DU va khi loai bé CPB cia
DU tht hai, xac dinh thoi gian loai bé DU thit nhét dya it nhit mot phin vao khoang thoi
gian ma hoa, va ma hoa dit liéu video ctia DU thtr nhit dura it nhat mot phén vao it nhit
mot troﬁg s6 thoi gian loai bé CPB, thoi gian dén CPB, va thoi gian loai bé CPB danh
dinh. Trong mdt s6 vi du, DU tht hai 1a dting sau DU thtr nhét theo thir tu giai ma, trong
cing AU véi DU thtt nhit. Phuong phép nay con c6 thé bao gdm buéc ma héa mot hodic
nhiéu tham s6 CPB muc hinh 4nh phu, trong dé viéc xéc dinh thoi gian loai bo DU tha
nhit bao gdm xac dinh thoi gian loai bé DU thir nhét dya it nhit mot phin vao khoang
thdi gian ma hoa va tham s6 CPB mirc hinh 4nh phu. Phuong phap nay con c¢6 thé bao
gdm budc ma héa khoang thoi gian gitta khi loai bd CPB cia DU thir nhét trong AU va
thoi gian loai bo CPB cua DU thtr hai, trong d6 budc ma hoa thoi gian loai bd con bao

gdm ma hoa khoang thoi gian nay.
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Trong mot s vi du, phuong phap nay con bao gdm budc ma hoa c& mirc chudi dé
chi bdo sy c6 mit ctia tham s6 CPB murc hinh anh phu trong thong bao SEI dinh thoi
hinh 4nh hodc trong thong bao SEI dinh thoi hinh anh phu.

DU c6 thé 12 loai DU bét ky duoc mé ta trong HEVC WD8, bao gdm ca don vi
NAL VCL véi nal_unit_type bang UNSPEC0, EOS_NUT, EOB_NUT, trong pham vi tir
RSV_NVCL44 dén RSV_NVCL47 hoic trong pham vi tit UNSPEC48 dén UNSPEC63.

Theo vi du khéc, khi AU c6 Temporalld khong 16n hon 0, phuong phap nay con
bao gém budc mi hoa it nhat mot trong s théng bao SEI chu ky dém hodc thong béo

SEI diém khoi phuc gén v6i AU.

Trong mét sb vi du, cac chuc ning duoc mo ta & dy c6 thé duoc thuc hién trong
pha“m cing, pha‘"tn mém, phﬁn sun, hodc két hop bét ky cua chung. Néu dugc thuc hién
trong phin mém, cac chirc ning c6 thé duoc luu trix trén hoidc truyén qua, dudi dang mot
hoic nhiéu 1énh, vat ghi doc dugc b?mg may tinh va dugc thuc hién bdi bd xt 1y dua trén
phan cimg. Vat ghi doc dugc bing may tinh ¢6 thé bao gdm phuong tién luu trir doc
dugc bing may tinh, twong ng véi phuong tién hitu hinh nhu phuong tién luu trit dir
lidu, hodc cac phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bét ky hd trg viée truyén
chuong trinh mdy tinh tir noi nay dén noi khac, vi du nhu, theo giao thuc truyén thong.
Theo céch nay, vét ghi doc dugc bang mdy tinh thuong c¢6 thé trong tmg véi (1) phuong
tién luu trit doc duge bang may tinh hitu hinh bét bién hoic (2) phuong tién truyén thong
nhu tin hi€u hoic séng mang. Phuong tién luu trit dit lidu c6 thé 13 phuong tién sén ¢
bat ky c6 thé dugc truy cip bai mot hodc nhiéu may tinh hosic mot hoic nhiéu bd xir Iy
dé 14y lénh, ma va/hodc cdu trac dir lidu dé thuc hién cac k§ thudt duge mo ta theo sang

ché. San pham chwong trinh may tinh c6 thé bao gbm vit ghi doc dugc bang may tinh.

Vi du khong gidi han, phuong tién luu trix doc dugc bang may tinh c6 thé bao
gém bd nhd RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic 6 luu trit dia quang khéc, b Iuu trix
dia tir hodic cac thiét bi luu trir tir tinh khéc, bd nhd nhanh, hodc bt ky phuong tién nao
khac c6 thé dugc sir dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn duéi dang 1énh hoic
cAu tric dit liéu va c6 thé dwoc truy cap bing mdy tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky duoc goi
1a phuong tién doc duge bang may tinh. Vi du, néu 1énh dugc truyén tir mot trang web,
may chii, hoic ngudn tir xa bang cach st dung cap ddng truc, cap quang, cip xoin doi,

dudng day thué bao k¥ thuat sé (DSL), hodc cic cong nghé khong day nhu hdng ngoai,
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vd tuyén, va vi song, thi cap ddng truc, cap quang, cap xoin ddi, DSL, hoic cic cong
nghé khéng ddy nhu hdng ngoai, v tuyén, va vi séng duoc bao gdm trong dinh nghia
ctia phuong tién. Tuy nhién, cAn phai hidu ring phwong tién luu trit doc dugc bang may
tinh va phuong tién luu trir dit liéu khong bao gdm céc két ndi, séng mang, tin hiéu, hoic
phuong tién truyén thong kha bién khac, ma hudng dén phwong tién luu trit bat bién, hitu
hinh. Dia tir va dia quang, nhu duoc sir dung & day, bao gdbm dia compact (CD), dia laze,
dia quang, dia da ning ky thuat s (DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 dia tir
thuong tao lai dit lidu bang tir tinh, trong khi dia quang tao lai dit liéu quang hoc bing
laze. Su két hop cuia cac phwong tién néu trén cling dugc bao gdm trong pham vi cia vat

ghi doc duogc bﬁng may tinh.

Lénh c6 thé duogc thuc hién béi mot hodc nhidu bd xir 1y, ching han nhw, mot hodc
nhidu bd xir 1y tin hiu sé (DSP), bd xir Iy da dung, mach tich hop chuyén dung (ASIC),
mang 16gic 1dp trinh dugc dang truong (FPGA), hodc mach 16gic roi rac hodc tich hgp
tuong dwong khac. Theo d6, thuit ngit "bd xir Iy" duoc sit dung & ddy co6 thé dung dé chi
cAu trac bét ky néu trén hodc cAu tric bét ky khac phu hop dé thuc hién céc k¥ thuét
duge mo ta & day. Ngoai ra, theo mot sd khia canh, céc chirc ning duoc md ta & day co
thé dugc cung cp trong cidc mddun phén ciing va/hodc phin mém chuyén dung dugc tao
céu hinh d& ma hoa va giai ma, hodc duoc két hop trong bd ma héa-giai ma (codec) két
hgp. Ngoai ra, cac k¥ thuét nay co thé dugc thuc hién déy da trong mot hodc nhiéu mach

hoc phan tir 16gic.

Céc k¥ thuét theo séng ché c6 thé dugc thue hién trong rat nhiéu thiét bi, bao gém
dién thoai khdng day, mach tich hop (IC — integrated circuit) hodc bd IC (vi duy, bd chip).
Cac thanh phén, moddun, hodc cac don vi khac nhau dugc mé ta & day dé nhin manh khia
canh chtrc ning cia céac thiét bi dugc tao ciu hinh dé thuc hién céac k¥ thuat theo sang
ché nhung khong nhét thiét yéu ciu dwgc thuc hién bdi cac bd phan phin cing khéc
nhau. Thay vao do, nhu dd mé ta & trén, cac by phan khac nhau co thé dugc két hop
trong bd phan phan cting codec hodic dwoc cung cép béi tp cac bd phan phan cimg lién
két hoat dong voi nhau, bao gdm mdt hodc nhidu bd xir Iy nhu d3 mé ta & trén, két hop

v6i phan'mém va/hodc phan sun phu hop.

Nhiéu vi du da duge md ta. Cac vi du nay va cac vi du khic nam trong pham vi

cua yéu cau bao h sau day.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phép giai ma di liéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:
nhén, bdi bd gidi ma video, dong bit bao gém day cac don vi 16p triru trong mang
(NAL - Network Abstraction Layer), ddy cic don vi NAL bao gbm don vi NAL khong
chira 16p ma héa video (VCL - Video Coding Layer);
dwa vao don vi NAL khong chira VCL c6 nal unit_type bang EOS NUT,
EOB_NUT, nidm trong khoang tir RSV_NVCL45 dén RSV_NVCL47 hoic nim trong
khoang tir UNSPEC56 dén UNSPEC63, gén, boi bd giai ma video, don vi NAL khong
chita VCL v6i don vi NAL VCL géan nhét ding truéc don vi NAL khong chira VCL theo
trinh ty gidi ma,
trong d6 don vi giai ma (DU - decoding unit) bao gdm mot hodc nhidu
don vi NAL VCL va cac don vi NAL khong chira VCL gén véi mot hoac
nhiu don vi NAL VCL, mét hodc nhiéu don vi NAL VCL va cac don vi NAL
. khong chita VCL gén v6i mot hodc nhidu don vi NAL VCL nim trong day cac
don vi NAL; va
tai thoi gian loai bé bd d€m hinh dnh ma héa (CPB - Coded Picture Buffer) xac
dinh dugc cta DU, loai bo, bd1 by gidi ma video, dit li¢u video gén v6i DU ra khoi CPB
va giai ma dit lidu video gin v6i DU nay.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tit ca cac don vi NAL khong chira VCL gén véi
don vi NAL VCL dugc bao gdm trong cing mdt DU véi don vi NAL VCL.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd giai mad tham chiéu gia dinh (HRD -
Hypothetical Reference Decoder) bao gdm CPB, va HRD duoc cho 1a giai ma dir liéu
video gan véi DU ngay lap tirc.
4. Thiét bi giai ma video bao gom:
bd nh¢ d€m hinh 4nh ma hoa (CPB); va

bd gidi ma video dugc tao cau hinh de:

nhan dong bit bao gdm day cac don vi 16p triru twong mang (NAL), day cac
don vi NAL bao gém don vi NAL khéng chira 16p mé hoa video (VCL);
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dwa vao don vi NAL khong chira VCL ¢6 nal_unit_type bang EOS_NUT,

EOB_NUT, nim trong khoang tir RSV_NVCL45 dén RSV_NVCL47 hodc nim

trong khoang tir UNSPEC56 dén UNSPEC63, gin don vi NAL khong chira VCL

v6i don vi NAL VCL gén nhit ding truée don vi NAL khong chita VCL theo
trinh tu giai ma,

trong d6 don vi giai ma (DU) bao gdm mét hodc nhiéu don vi

NAL VCL va cac don vi NAL khong chita VCL ge"ln véi mot hoac

nhiéu don vi NAL VCL, m6t hodc nhiéu don vi NAL VCL va cac don

vi NAL khéng chira VCL gén v6i mdt hodc nhiéu don vi NAL VCL

nam trong ddy cac don vi NAL; va
tai thoi gian loai bé CPB xéc dinh dugc ciia DU, loai bo dit liéu video gén
v6i DU ra khéi CPB va giai ma dit liéu video gén v6i DU nay.
5. Thiét bj giai ma video theo diém 4, trong d6 tit ca cac don vi NAL khong chira VCL
gén v6i don vi NAL VCL duoc bao gdm trong cing mdt DU véi don vi NAL VCL.

6. Thiét bj giai ma video theo diém 4, trong d6 b giai ma tham chiéu gia dinh (HRD)
bao gdbm CPB, va HRD dugc cho 1a giai mi dit liéu video gin véi DU ngay lap tic.

7. Vat ghi bét bién doc duogc béng may tinh luu trit cadc 1€nh ma khi duogc thuc thi s& ra
khién cho bd xir ly cta thiét bi giai ma dir li¢u video thuc hién:

nhan dong bit bao gbm diy cac don vi 16p triru twong mang (NAL), day cac don
vi NAL bao gdm don vi NAL khong chira 16p ma héa video (VCL);

dwa vao don vi NAL khong chita VCL c6 nal unit_type bing EOS NUT,
EOB_NUT, nam trong khoang tir RSV_NVCL45 dén RSV_NVCL47 hodc nim trong
khoang tir UNSPEC56 dén UNSPEC63, gin don vi NAL khong chira VCL véi don vi
NAL VCL gan nhét dimg trude don vi NAL khong chira VCL theo trinh tu giai ma,
trong d6 don vi giai ma (DU) bao gdbm mdt hodc nhidu don vi NAL VCL va cac don vi
NAL khong chtta VCL gén v6i mot hodc nhidu don vi NAL VCL, mdt hodc nhiéu don vi
NAL VCL va céc don vi NAL khong chtta VCL ge"in v6i mdt hodc nhiéu don vi NAL
VCL nam trong day cac don vi NAL; va

tai thoi gian loai bd CPB xéc dinh dugce ctia DU, loai bo dit liéu video gén voi DU

ra khoi CPB va giai ma dit li¢u video gan vdi DU nay.
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8. Vat ghi bét bién doc duoc b'?mg may tinh theo diém 7, trong do tAt ca cac don vi NAL
khong chtra VCL gén véi don vi NAL VCL duoc bao gdm trong cing mdt DU véi don
vi NAL VCL.

9. Vat ghi bét bién doc dwgc bang may tinh theo diém 7, trong d6 bd giai ma tham chiéu
gia dinh (HRD) bao gbm CPB, va HRD dugc cho 1a giai ma dit liéu video gin véi DU
ngay 1ap tuec.

10. Thiét bi giai ma video bao gdm:

phuong tién nhan dong bit bao gdm day cac don vi 16p triru trgng mang (NAL),
day cac don vi NAL bao gém don vi NAL khong chira 16p ma héa video (VCL);

phuong tién gén, dya vao don vi NAL khong chra VCL c6 nal unit_type bing
EOS_NUT, EOB_NUT, nim trong khoang tir RSV_NVCL45 dn RSV _NVCL47 hoic
nim trong khoang tir UNSPEC56 dén UNSPEC63, don vi NAL khong chirta VCL véi
don vi NAL VCL gin nhit dung truéc don vi NAL khong chira VCL theo trinh tu giai
ma, trong d6 don vi gidi ma (DU) bao gém mot hodc nhiéu don vi NAL VCL va céc don
vi NAL khong chira VCL gin v6i mét hozc nhiéu don vi NAL VCL, mdt hodc nhiéu don
vi NAL VCL va cac don vi NAL khong chira VCL gén véi mot hodc nhidu don vi NAL
VCL nim trong day cac don vi NAL; va

ﬁhuong tién loai bd, tai thoi gian loai bé CPB xédc dinh dugc cua DU, dir li€u
video gén v6i DU ra khoi CPB va giai ma, tai thoi gian loai bé CPB xéc dinh dugc cia
DU, dit liéu video gin véi DU nay.
11. Thiét bi giai ma video theo diém 10, trong d6 tit ca cac don vi NAL khong chtra
VCL gén véi don vi NAL VCL duoc bao gdm trong cing mot DU véi don vi NAL VCL.
12. Thiét bi giai ma video theo diém 10, trong d6 bd giai ma tham chiéu gia dinh (HRD)

bao gdm CPB, va HRD duoc cho 1a giai ma dit liéu video gén véi DU ngay lap tirc.
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GIAI MA KHOANG THOI GIAN GIUA KHI LOAI BO CPB CUA DU
THU NHAT TRONG AU VA KHI LOAI BO CPB CUA DU THU
HAI, TRONG O DU THU HAI LA TIEP THEO SAU DU THU

NHAT THEO THU TU GIAI MA TRONG CUNG AU VOI DU THU

NHAT

200

'

XAC BINH THOI GIAN LOAI BO DU THU NHAT DUA IT NHAT
MOT PHAN VAO KHOANG THOI GIAN GIAI MA

,—202

'

GIAlI MA DU LIEU VIDEO CUA DU THU NHAT DUA IT NHAT MOT
PHAN VAO THO!I GIAN LOAI BO

,—202

FIG. 5

MA HOA KHOANG THO!I GIAN GIJA KHI LOAI BO CPB CUA DU
THU NHAT TRONG AU VA KHI LOAI BO CPB CUA DU THU
HAI, TRONG DO DU THU HAI LA TIEP THEO SAU DU THU

NHAT THEO THU TY GIAI MA TRONG CUNG AU VOI DU THU

NHAT

210

'

XAC DINH THO'I GIAN LOAI BO DU THU NHAT DUA IT NHAT
MOT PHAN VAO KHOANG THO!I GIAN MA HOA

,—212

'

MA HOA DU LIEU VIDEO CUA DU THU NHAT DUA IT NHAT
MOT PHAN VAO THO' GIAN LOAI BO

—214

FIG. 6
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GIAI MA THONG BAO SEI BINH THO'!I HINH ANH PHU GAN VO
DU THU NHAT CUA AU

300

l

GIAI MA KHOANG THOI GIAN GIT’A KHI LOAI BO CPB CUA DU
THU HAI CUA AU THEO THU TU GIAI MA VA KHI LOAI BO CPB
CUA DU THU NHAT

,—302

l

SUY RA THOI GIAN LOAI BO CPB CUA DU THU NHAT DUA IT
NHAT MOT PHAN VAO THONG BAO SEI BINH THO'! HINH ANH
PHU

304

FIG.7

MA HOA THONG BAO SEI BINH THOT HINH ANH PHU GAN VOI
DU THU NHAT CUA AU

/‘310

l

MA HOA KHOANG THO GIAN GIJA KHI LOAI BO CPB CUA DU
THU HAI CUA AU THEO THU TU GIAI MA VA KHI LOAI BO CPB
CUA DU THU NHAT

/‘312

l

SUY RA THO!I GIAN LOAI BO CPB CUA DU THU NHAT DUAIT
NHAT MOT PHAN VAO THONG BAO SEI BINH THO'I HINH ANH
PHU

—314

FIG. 8
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GIAI MA CO MUC CHUOI BE XAC DINH S CO MAT CUA CAC

THAM SO CPB MU'C HINH ANH PHU CHO DU CUA AU TRONG

THONG BAO SEI BINH THO'I HINH ANH HOAC THONG BAO SEI
DINH THOI HINH ANH PHU GAN VOI DU

| —400

:

GIAI MA MOT HOAC NHIEU THAM SO CPB MUC HINH ANH
PHU TU THONG BAO SEI BINH THOI HINH ANH HOAC THONG
BAO SEI BINH THOI HINH ANH PHU DUA TREN CO MUC
CHUOI

,—402

FIG.9

MA HOA CO MUrC CHUOI BE CHI BAO Si¥ cO MAT CUA CAC
THAM SO CPB MU*C HINH ANH PHU CHO DU CUA AU TRONG
THONG BAO SEI BINH THO'I HINH ANH HOAC THONG BAO SEI
BINH THO'I HINH ANH PHU GAN VOI DU

,—410

:

MA HOA MOT HOAC NHIEU THAM SO CPB MU'C HINH ANH
PHU TU THONG BAO SEI BINH THO' HINH ANH HOAC THONG
BAO SEI BINH THO' HINH ANH PHU DUA TREN CcO MUC
CHUO!I

—412

FIG.10
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GIAI MA KHOANG THO'I GIAN GIUA KHI LOAI BO CPB CUA DU
THU NHAT TRONG AU VA KHI LOAI BO CPB CUA DU THU HAI,
TRONG DO DU THU NHAT GOM BON V| NAL KHONG VCL VO
NAL_UNIT_TYPE BANG UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT,
TRONG PHAM VI TU RSV_NVCL44 BDEN RSV_NVCL47 HOAC
TRONG PHAM VI TU UNSPEC48 BDEN UNSPEC63

500

!

XAC DINH THO'I GIAN LOAI BO DU THU NHAT DUA IT NHAT
MOT PHAN VAO KHOANG THO'I GIAN GIAI MA

502

I

GIAI MA DU LIEU VIDEO CUA DU THU NHAT DUA IT NHAT MOT
PHAN VAO THO' GIAN LOAI BO

—504

FIG. 11

MA HOA KHOANG THO!I GIAN GITOA KHI LOAI BO CPB CUA DU
THU NHAT TRONG AU VA KHI LOAI BO CPB CUA DU THU HAI,
TRONG DO DU THU NHAT GOM BON V| NAL KHONG VCL VOI
NAL_UNIT_TYPE BANG UNSPECO0, EOS_NUT, EOB_NUT,
TRONG PHAM VI TU RSV_NVCL44 BDEN RSV_NVCL47 HOAC
TRONG PHAM VI TU UNSPEC48 BDEN UNSPEC63

510

'

XAC BINH THO' GIAN LOAI BO DU THU NHAT DUA IT NHAT
MOT PHAN VAO KHOANG THO'l GIAN GIAI MA

512

!

MA HOA DU LIEU VIDEO CUA DU THU NHAT DUA IT NHAT
MOT PHAN VAO THO!I GIAN LOAI BO

—514

FIG. 12
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GIAI MA THONG BAO SEI CHU KY BEM GAN VOI AU

,—530

v

GIAI MA KHOANG THO'I GIAN GITA KHI LOAI BO CPB CUA DU
THU NHAT TRONG AU VA KHI LOAI BO CPB CUA DU THU HAI
TU THONG BAO SEI CHU KY PEM, TRONG DO AU CO
TEMPORALID BANG 0

— 532

I

XAC BINH THOI GIAN LOAI BO DU THU NHAT DUA IT NHAT
MOT PHAN VAO KHOANG THO' GIAN GIAI MA

534

:

GIAI MA DU LIEU VIDEO CUA DU THU NHAT DUA IT NHAT MOT
PHAN VAO THO'l GIAN LOAI BO

536

FIG. 13

MA HOA THONG BAO SEI CHU KY PEM GAN VOI AU

,—540

v

MA HOA KHOANG THO' GIAN GIT'A KHI LOAI BO CPB CUA DU
THU NHAT TRONG AU VA KHI LOAI BO CPB CUA DU THU HAI
TU THONG BAO SEI CHU KY BPEM, TRONG PO AU CO
TEMPORALID BANG 0

542

;

XAC BINH THO!I GIAN LOAI BO DU THU NHAT DUA iT NHAT
MOT PHAN VAO KHOANG THOI GIAN GIAI MA

— 544

I

MA HOA DU LIEU VIDEO CUA DU THU NHAT

546

FIG. 14
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SUY RA [T NHAT MOT TRONG SO THO!I GIAN BEN CPB VA
THO'I GIAN LOAI BO CPB DANH BINH CHO AU & CA MU'C BON
V| TRUY CAP VA MUYC HINH ANH PHU BAT KE TR| SO CUA
PHAN TU cU PHAP XAC BINH XEM DU CO LA TOAN BO AU
HAY KHONG

,—560

:

XAC BINH THOI GIAN LOAI BO AU DUA iT NHAT MOT PHAN
VAO MOT TRONG SO THOI GIAN BEN CPB VA THO' GIAN LOAI
BO CPB DANH DI|NH

562

l

GIAI MA DU LIEU VIPEO CUA AU DUA iT NHAT MOT PHAN VAO
THOI GIAN LOAI BO.

564

FIG. 15

SUY RA IT NHAT MOT TRONG SO THO! GIAN BPEN CPB VA
THO'I GIAN LOAI BO CPB DANH BINH CHO AU & CA MUC BON
V| TRUY CAP VA MUC HINH ANH PHU BAT KE TR| SO CUA
PHAN TU CU PHAP XAC BINH XEM DU CO LA TOAN BO AU
HAY KHONG

570

:

XAC BINH THOI GIAN LOAI BO AU DYA T NHAT MOT PHAN VAO MOT
TRONG SO THOI GIAN DEN CPB VA THO! GIAN LOAI BO CPB DANH DINH

L~ 572

l

MA HOA DU LIEU VIDEO CUA AU DUA IT NHAT MOT PHAN
VAO THOI GIAN LOAI BO

—574

FIG. 16

-91-



