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Linh vire ky thuit dwoe dé cdp
Sang ché dé cap dén cdng nghé ma hoa va giai ma video, va cu thé hon, dén

béo ‘hiéu du béo ngoai 16p trong dong bit video.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

K§ thuét ma hoéa video va giai ma sir dung dyu bdo ngoai anh c6 bu chuyén
dong da duge biét dén hang thap ky. Video sb khong nén c6 thé bao gdm chudi
anh, mdi anh c6 kich thuéc khong gian, chéng han, 1920 x 1080 miu do séng va
mau sic d6 lién két. Chudi anh c6 thé c6 téc d anh cb dinh hoic bién thién
(thuong duge goi 1 tbe d6 khung hinh), ching han 60 hinh trén gidy hodc 60Hz.
Video khong dugc nén c6 cac yéu cau téc do bit quan trong. Chéng han, 1080p60
4:2:0 video & 8 bit trén mau (1920x1080 do phan gidi miu do sing & téc o
khung 60Hz) yéu ciu bang thong x4p xi 1,5Gbit/s. Mot gid cua video ndy yéu
cau nhiu hon 600Gbyte khong gian Iwru trir.

Mot muc dich ctia k§ thuat ma héa va giai ma video c6 thé 1a giam du thira
trong tin hiéu video diu vao, thong qua nén. K§ thuit nén c6 thé gitip giam cac
yéu cau biang théng hodc khong gian luu trit néu trén, trong mot sb truong hop
hai mtrc 46 16n hoic nhiéu hon. Ca k§ thuat nén khong tén hao va c6 tdn hao,
cling nhu két hop cia chung ¢6 thé dugc sir dung. Ky thuit nén khong tén hao
dé cap dén céac k¥ thuét trong d6 ban sao chinh x4c cla tin hiéu ban dau co thé
dugc téi tao tir tin hiéu ban ddu dugc nén. Khi st dung nén c6 tén hao, tin hiéu
dugec tai tao ¢ thé khong gibng hét tin hiéu ban dau, nhung méo dang gitta tin
hiéu ban dau va duoc téi tao da nhé @ khién tin hiéu dugc tai tao hiru ich cho
ng dung mong mubn. Trong trudng hop video, nén ¢6 ton hao dugc st dung
rong rdi. Lugng méo dang chiu dugc tity thudc ting dung; chéng han, nguoi dung
céc tmg dung streaming (phat truc tuyén) ban hang cu thé c6 thé chiu duoc méo

dang cao hon ngudi dung Umg dung phét séng truyén hinh. Ty 18 nén dat dugc
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c6 thé phan anh rang: méo dang cho phép/chip nhén dugc cao hon c6 thé tao cac
ty 1€ nén cao hon.

Bd ma hoa video va bd giai mi c6 thé sir dung céc k¥ thuat tir vai phan loai
16n, bao gbm, ching han, bu chuyén dong, bién ddi, lugng tir, v ma héa entropy,
mot vai trong sb d6 s& durge gioi thidu dudi day.

V& mit lich s, ééc bd ma hoa va cac bg gidi ma video s& hoat dong trén kich
thwéc anh cy thé ma, trong mét sb trudng hop, d3 dugc dinh nghia va gitx khong
dbi dbi v6i chudi video dugc ma héa (CVS), nhém anh (GOP), hosic khung thoi
gian nhiéu 4nh twong ty. Ching han, trong chudn MPEG-2, c4c thiét ké hé théng -
da dugc biét dén dé thay ddi do phén giai ngang (va, nhd do, kich thu6e anh)
phu thude vao céc yéu té, ching han, mirc d6 hoat dong ctia khung canh, nhung
chi & cac anh I, do vay, dic trung cho GOP. Viéc 14y mAu lai céc anh tham chiéu
dé st dung cac do phan giai khac nhau trong CVS d3 duogc biét dén, ching han,
tr ITU-T Rec. H.263 Annex P. Tuy nhién, & day, kich thuéc anh khong dbi, chi
cac anh tham chiéu dugc 14y mAu lai, c6 thé din dén chi cac phan cia chét lidu
in anh dang dugc st dung (trong trudng hop giam kich thuée mau), hodc chi cac
phén ciia khung canh duge chup (trong trudong hop ting kich thude mau). Ngoai
ra, H.263 Annex Q cho phép 14y mau lai khéi 16n riéng r& theo hé s 2 (trong
mdi chiéu), chiéu 1én hodc chiéu xuéng. Kich thuéc anh lai van nhu cii. Kich
thude ctia khéi 16n duge cb dinh trong chudn H.263, va do vay khong can dugc
bao higu.

Céc thay dbi kich thudc anh trong céc anh duoc du bao tré nén quan trong
hon trong k¥ thuat ma hoa video hién dai. Chang han, VP9 cho phép ldy mau lai
anh tham chiéu (RPR) va thay dbi d6 phan giai cho toan bd anh. Tuong tu, cac
dé xudt cu thé duge thuc hién véi VVC (bao gff)m, ching han, Hendry, et. al, “On
adaptive resolution change (ARC) for VVC”, Joint Video Team document
JVET-M0135-vl, Jan 9-19, 2019, dugc dua vao day) cho phép la‘iy mau lai toan
bo anh tham chiéu & cdc d phan giai khac nhau - cao hon hoic thip hon. Trong
tai liéu @6, cac do phan giai tmg vién khic nhau dugc goi ¥ cin dugc ma hoa
trong tap hop tham s6 chudi (SPS) va dugc tham chiéu béi cac phan tir cu phép
theo anh trong tap hop tham sé anh (PPS).
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Dé giai quyét mét hodc nhidu van d& k¥ thuat khac nhau, sang ché d mé ta
céc ¢t phap méi va cach str dung dugce tao cho béo hiéu chia ty 1€ trong dong bit
video. Do vay, hiéu suét (giai) ma héa dugc cai thién c6 thé duge céi thién.

Theo céc phuong an thuc hién & ddy, véi RPR hodc thay ddi do phén giai
thich ﬁngu(ARC), ganh ning bd sung d& h3 trg tinh kha mé c6 thé dat dugc béi
chinh stra ci phap mitc cao {HLS). Theo céc khia canh k§ thuét, duw bao ngoai
16p duge st dung trong hé théng kha m& @ cai thién hidu suét ma hoa cia céic
16p ting cuong. Bén canh cic du béo bu chuyén dong khong gian va théi gian
kha dung trong codec mot 16p, du bao ngoai 16p st dyng dit liéu video dugc 14y
mAu lai ctia anh tham chiéu dwoc tai tao tir 16p tham chiéu dé du bao 16p ting
cudng hién tai. Sau d6, qué trinh 14y méu lai d du béo ngoai 16p dugce thuc hién
& mirc khdi, bing cach thay ddi qué trinh ndi suy hién tai dé b chuyén dong.
Nghia 13 khong can thém qua trinh 14y mAu lai d& hd trg kha mé. Sang ché dé
cap dén cac phan tir cii phap miic cao dé hd trg tinh kha mé chét lugng/khong
gian st dung RPR.

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi bao gém bd nhé duge tao ciu
hinh d& lru trit ma chuong trinh mdy tinh va b xt Iy hodc cac bd xir Iy duogc tao
cAu hinh dé truy nhap ma chuong trinh méy tinh va hoat dong nhu dugc ra 1énh
b6i mi chuong trinh may tinh. Ma chuong trinh may tinh bao gbm mi phan tach
duoc tao cdu hinh dé khién it nhit moét bd xir Iy phan tach it nhit mét tip hop
tham s video (VPS) bao gbm it nhit mot phan tir ct phap chi béo liéu it nhét
mot 16p trong dong bit kha md 12 mét trong 16p phu thudc cua dong bit khd mé
va 16p doc 1ap cua dong bit khd mé, ma xac dinh dugc tao cAu hinh dé khién it
nhit mot bd xr ly x4c dinh ) luong 16p phu thugc, bao gém 16p phu thude, cia
dong bit kha mé dya trén cac c& duge bao gbm trong VPS, mi giai ma thi nhét
duoc tao ciu hinh dé khién it nh4t mot bo xir 1y gidi ma anh trong 16p phu thude
bang cach phan tach va thong dich danh sich &nh tham chiéu ngoai 16p (ILRP),
va mé giai ma thi hai duge tao chu hinh dé khién it nhat mot bo xir 1y gidi ma

anh trong 16p doc 14p ma khong phén tach va thong dich danh sach ILRP.
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Theo cac phuong 4n thuc hién, ma gidi ma thi hai con dugce tao ciu hinh dé
khién it nhat mot bo xir Iy giai ma anh trong 16p doc 14p bing céch phan tach va
thong dich danh sach anh tham chiéu ma khéong bao gdm anh dugc gidi ma bét
ky cua l6p khéc.

Theo cc phuong 4n thyc hién, danh sach anh tham chiéu giita cac 16p bao
gdm anh dugc giai ma clia 16p khéc.

Theo cé4c phuong én thyc hién, ma phan tach con dugce tao cAu hinh dé khién
it nhat mdt bd x1r Iy phan tach it nhit mot VPS bing cach xé4c dinh liéu phan tir
cti phép khac chi bao sb luong 16n nhét cta cac 16p.

Theo céc phuong an thyc hién, ma phan tach con dugc tao cdu hinh dé khién
it nhit mot bo xit Iy phan tach it nhét mat VPS bing céch x4c dinh lidu VPS bao
gdm c& chi béo liéu 16p khéc trong dong bit kha mé 13 16p tham chiéu cho it nhét
mot 16p.

Theo cac phuong 4n thue hién, ma phan tach con dugc tao ciu hinh dé khién
it nhat mot bo xir Iy phan tach it nhat mot VPS bing céch x4c dinh liéu c& chi
bao 16p khéc 1a 16p tham chiéu cho it nhit mot 16p bing cach xéc dinh chi s6 cia
16p khac va chi s ctia it nhit mét 16p, va ma phan tach con dugc tao cAu hinh dé
khién it nh&t mot b xir Iy phan tach it nhit mot VPS bing cach x4c dinh liéu
VPS bao gém phan it ¢t phdp khéc chi béo gi4 tri nho hon sb lugng 16p phu
thudc duoc xac dinh.

Theo cac phuong 4n thuc hién, ma phan tach con dugc tao ciu hinh dé khién
it nhét mot bd xir Iy phén tach it nhit mot VPS bing cach x4c dinh liéu c& chi
bao 16p khac 1a khong phai 16p tham chiéu cho it nhit mot 16p bang cach xéac
dinh chi s6 cta 16p khéc va chi s cua it nhit mot 16p, va ma phan tach con dugce
tao c4u hinh dé khién it nhit mot bo xir Iy phan tach it nht mot VPS bang cach
xé4c dinh liéu VPS bao gdm phan ti ¢t phap khéc chi béo gia trj nhé hon sé Iugng
16p phu thude dugce xac dinh.

Theo cac phuong 4n thuc hién, ma phan tach con dugc tao ciu hinh dé khién
it nhit mot b xir Iy phén tach it nhit mot VPS bang cach x4c dinh liéu VPS bao
gbm c& chi béo liéu cac 16p, bao gdm it nhit mot 16p, can duoc giai ma bang

céch thong dich danh sach ILRP.
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Theo c4c phuong an thuc hién, m& phén tdch con dugce tao c4u hinh d& khién
it nhit mot bo xit Iy phan tach it nhit mot VPS bang cach xac dinh liéu VPS bao
gbm cd chi béo liéu cac 16p, bao gdm it nhat mot 16p, can dugc giai ma ma khong
thong dich danh sach ILRP.

Theo cac phuong an thuc hién, ma phén tach con dugc tao cAu hinh dé khién
it nhit mot bo xir Iy phan tach it nhit mot VPS con bao gdm xac dinh lidu VPS
bao gdm c& chi bio lidu cac 16p, bao gdm it nhit mot 16p, can duge giai ma bing

cach thong dich danh sach ILRP.

M5 ta vin tit cdc hinh vé

Céac du hiéu khéc, ban chét, va cac uwu diém khac nhau cia sang ché s& tr&
nén rd rang hon tir phan mo ta chi tiét sau va céc hinh v& di kém trong do:

Fig.1 13 hinh v& minh hoa so dd khéi gian luoc ciia hé théng truyén théng
theo phuong &n thyc hién;

Fig.2 14 hinh v& minh hoa so d khéi gian luge ctia hé théng truyén thong
theo cac phuong 4n thuc hién;

Fig.3 13 hinh v& minh hoa so dd khdi gian lugc cia bd gidi ma theo cdc
phuong 4n thuc hién; |

Fig.4 1a hinh v& minh hoa so dd khdi gidn luge cia by ma hoa theo cac
phuong 4n thyc hién;

Fig.5A 12 hinh v& minh hoa c4c tity chon dé bao hiéu c4c tham s6 ARC/RPR
theo giai phap k§y thuat da biét;

'Fig.5B 1a hinh v& minh hoa cé4c tuy chon dé bao hiéu cac tham s ARC/RPR
theo giai phap k¥ thuét da biét;

Fig.5C 1a hinh v& minh hoa c4c tity chon dé bao hiéu cc tham s6 ARC/RPR
theo cac phuong an thuc hién;

Fig.5D 14 hinh v& minh hoa céc tiy chon dé bao hiéu cac tham s ARC/RPR
theo c4c phuong an thuc hién;

Fig.5E 14 hinh v& minh hoa c4c tity chon d& béo hiéu cac tham s ARC/RPR

theo cac phuong 4n thuc hién;
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Fig.6 12 hinh v& minh hoa béo hiéu cac dd phan gidi 4nh theo cac phuong an
thure hién;

Fig.7 1 hinh v& minh hoa b4o hiéu kich thuwéc anh va ctra sd turong thich
trong SPS theo céc phuong an thuc hién;

Fig.8 12 hinh v& minh hoa bao hiéu xuit hién du bio ngoai 16p trong SPS
theo cac phuong 4n thuc hién; » |

Fig.9 13 hinh v& minh hoa b4o hiéu chi sb dur bao ngoai 16p trong tidu-dé lat
'tlheo cac phuong an thyuc hién; va

- Fig.10 12 hinh v& minh hoa hé théng may tinh theo cac phwong 4n thyc hién.

MO ta chi tiét sdng ché

Céc diu hiéu dugc @ xudt duge néu dudi day c6 thé duge sir dung riéng ré&
hozc két hop theo thir tu bét ky. Ngoai ra, cic phuong 4n thyc hién cé thé dugc
trién khai béng hé mach xir ly (chéng han, mdt hodc nhiéu bd xir 1y or mot hodc
nhiéu mach tich hop). Trong mot vi du, mot hodc nhiéu bo xir ly thuc thi chuong
trinh duoc luu trit trong vt ghi may tinh doc duoc bit bién.

Fig.1 minh hoa so db khéi gian luoc ctia hé théng truyén théng (100) theo
phuong 4n thuc hién sang ché. H théng (100) c6 thé bao gdm it nhét hai thiét bi
dau cudi (110 va 120) duoc két ndi qua mang (150). Dé truyén don huéng dix
lidu, thiét bi dau cudi thir nhét (110) c6 thé ma hoa dir liéu video & vi tri cuc bd
dé truyén dén thiét bi dau cudi khac (120) qua mang (150). Thiét bi dau cubi thir
hai (120) c¢6 thé nhén dit liéu video duoc ma hoéa cua thiét bj ddu cudi khéc tir
mang (150), giai ma dit liéu dugc ma hoa va hién thi dir lidu video dugc khoi
phuc. Truyén don huéng dit liéu c6 thé 1 ph bién trong céc tmg dung phuc vu
media va tuong tu.

Fig.1 minh hoa cip thiét bi dAu cubi thir hai (130, 140) dugc tao dé hd tro
truyén hai hudéng video dwoc ma héa ma c6 thé xuit hién, chang han, trong sudt
hoi nghi video. Dé truyén dit liéu hai huéng, mdi thiét bi dau cudi (130, 140) c6
thé ma hoa dit lidu video dugc ghi nhan & vi tri cuc b dé truyén dén thiét bi dau
cudi khac qua mang (150). Mbi thiét bj dau cudi (130, 140) ciing c6 thé nhan dit

liéu video dugc ma hda dugc truyén bang thiét bi dau cudi khac, co6 the gidi ma
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dit lidu duge ma hoéa va c6 thé hién thi dir lidu video dugc khoi phuc & bd phan
hién thi cuc bd.

Trén Fig.1, cac thiét bi dau cubi (110, 120, 130, 140) c6 thé duge minh hoa
dudi dang may chi, méy tinh ¢4 nhan va dién thoai thong minh nhung cic nguyén
Iy cia sang ché c6 thé khong bi gidi han nhu viy. Cac phuong an thuc hién sang
ché tim ra tmg dung véi may tinh x4ch tay, may tinh bang, bd phat media va/hodc
thiét bi hoi nghi video danh riéng. Mang (150) biéu dién s lugng mang bat ky
ma truyén dix liéu video dugc ma hda trong sb cac thiét bi du cubi (110, 120,
130, 140),- bao gbm ching han mang truyén théng khéng day va/hogc hiru tuyén.
Mang truyén thong (150) c6 thé trao dbi dir lidu trong céc kénh chuyén mach
kénh va/hoic chuyén mach géi. Cac mang dai dién bao gdm mang vién thong,
cac mang cuc bd, mang dién rong va/hodc mang Internet. Theo séng ché, kién
triic va topd cia mang (150) c6 thé khong anh hudng dén hoat dong clia sang ché
trir khi c6 gidi thich dudi day.

Fig.2 minh hoa, nhur 13 vi du dé 4p dung sang ché, cach thirc sip xép bd ma
héa video va b gidi mi trong mbi trudng streaming. Sang ché c6 thé ap dung
nhir nhau cho céc tng dung khéc c6 tinh ning video, bao gdm, ching han, hoi
nghi video, TV s6, luu trix video duge nén trén media sb bao gém CD, »DVD, thé
nhé va tuong t, va v.v..

Heé théng streaming c6 thé bao gdbm hé théng phu ghi nhan (213), that c6 thé
bao gdm ngudn video (201), ching han camera sb, tao, ching han, dong miu
video khéng duge nén (202). Dong mau d6 (202), duge md ta dusi dang dudng
nét ddm dé nhin manh luu luong dir liéu cao khi dugce so sanh v6i cac dong bit
video dugc mi hoa, c6 thé duge xur ly béng bd ma héa (203) duoc ghép nbi véi
camera (201). B4 ma hoa (203) ¢6 thé bao gdm phan ctng, phin mém, hodc t&
hop ciia né dé kich hoat hodc trién khai cac khia canh cia sang ché nhu dugc md
ta chi tiét hon duéi ddy. Cac dong bit video dugc ma hoa (204), dugc md ta dudi
dang duong manh dé nhan manh luu luong dir liu thép hon khi dugc so sanh
v6i dong mau, ¢6 thé dugc luu trit trén may chu streaming (205) dé st dung sau
nay. Mot hodc nhiéu may khéach streaming (206, 208) c6 thé truy nhap may chu

streaming (205) dé truy xuét cac ban sao (207, 209) ctia cac dong bit video dugc
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mA héa (204). M4y khéch (206) c6 thé bao gdm bo giai ma video (210) gidi ma
ban sao ddu vao cia céc dong bit video dugc ma héa (207) va tao dong mau
video du ra (211) ma c6 thé duoc két xudt trén bo hién thi (212) hogc thiét bi
két xuét khac (khong dugc mé ta trén hinh v&). Trong mot s hé théng streaming,
cac dong bit videos (204, 207, 209) c6 thé dugc ma hoa theo cac chudn nén/ma
hoéa video cu thé. Cac vi du v& cac chudn d6 bao gdm ITU-T Recommendation
H.265. Chuidn mi héa video dang dugc phat trién thuong duoc biét dén 12 ma
“héa video da dung hoic VVC. Sang ché c6 thé duoc st dung trong ngft canh cia
VVC. |

Fig.3 c6 thé 1a so dd khdi chirc ning ctia bd giai ma video (210) theo phuong
an thue hién sang ché.

Bo nhan (310) c6 thé nhin mét hoic nhidu chudi video codec cin duge giai
mé bédi bo gidi ma (210); theo phuong an thyc hién twong tur hodc khac, mdt
chudi video dugc ma hoa & mot thoi diém, trong d6 viéc giai ma mdi chudi video
durge mi héa doc 1ap vé6i cac chudi video duge ma héa khac. Chudi video duge
mi héa c6 thé duge nhén tir kénh (312), ma c6 thé 13 phan cimg/phin mém lién
Kkét vériAthiét bi luu trit ma luu trit dit li€u video dugc ma hda. Bd nhén (310) cb
thé nhén dit liéu video dugc ma héa v6i dit liéu khéc, ching han, dit liéu audio
duge ma hoa va/hoidc cac dong dir lidu bd sung, ma ¢6 thé duge chuyén tiép dén
cac bd phén tuong Gng sir dung cac thuc thé (khdng dugc md ta trén hinh ve).
B6 nhén (310) c6 thé tach riéng chudi video duoc ma hoa véi dir liéu khac. Dé
khic phub dao dong mang, bd nhé dém (315) c6 thé duoc ghép ndi gitta bo nhan
(310) va bo gidi ma entropy/bd phén tach (320) (sau day goi 1a “bo phan tach™).
Khi bd nhén (310) nhan dit lidu tir thiét bi luu trit/chuyén tiép c6 bang théng day
di1 va kha ning didu khién, hodc tir mang déng hudng, bo dém (315) c6 thé khong
can thiét, hodc ¢ thé nho. Pé sir dung trén cic mang g6i nd luc tét nhét chéng
han mang Internet, bd dém (315) c6 thé duoc yéu cau, c6 thé tuwong ddi 16n va
mot cach c6 1oi ¢6 thé c6 kich thude thich ung.

Bo giai ma video (210) c6 thé bao gdm bd phan tach (320) dé tai tao céc ky
hiéu (321) tir chudi video dugc ma hoa entropy. Céc phan loai ciia cac ky hiéu

d6 bao gdm thong tin dugc sir dung dé quan 1y hoat déng cia bd gidi ma (210),
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va thong tin c6 thé didu khién thiét bi két xudt ching han bd phan hién thi (212)
vbn khong phai 12 phan nguyén VCfl cta b giai ma ma c6 thé duoc ghép ndi véi
n6, nhu da dugc thé hién trong Fig, 2. Thong tin didu khién cho (c4c) thiét bi két
xuét c6 thé & dang thong tin ting cudng bd sung (théng diép SEI) hodc cc phan
manh tp hop tham s thong tin kha dung video (VUI) (khong dugc md ta trén
hinh v&). B6 phén tach (320) c6 thé phéan tach/giai ma entropy chudi video dugc
ma hoa duge nhan. Viée ma hoa chudi video duge mi hoa cd thé tuan theo chuin
hodc cdng nghé ma hda video, va co thé tudn theo cac nguyén Iy ma ngudi c6 ’
hidu biét trung binh trong linh vuc da biét, bao gdm ma héa do dai bién thién,
m3 héa Huffman, ma héa sd hoc ¢6 hoic khong c¢6 d6 nhay ngit canh, va v.v..
B6 phén tach (320) cé thé trich xuét tir chudi video dugc mi hoa, tip hop céc
tham sé nhém phu cho it nhit mot trong cic nhém phu eiia cac pixel trong bd
giai ma video, dya trén it nhét mot tham sb tuong ung v4i nhéom. Céc nhém phu
c6 thé bao gdm nhém anh (GOP), anh, 6 vudng, 14t, khéi 16n, don vi ma (CU),
khéi, don vi bién d6i (TU), don vi du bao (PU) va v.v.. Bo giai mi entropy/bd
phan tach ciing ¢6 thé trich xuat tir théng tin chudi video dugc ma héa chéng han,
hé sb bién dbi, gié tri tham ) lugng tir, vecto chuyén dong, va v.v..

B phén tach (320) c6 thé thuc hién hoat dong giai ma entropy/phan tach trén
chudi video dugc nhan tir bd dém (315), dé tao cac ky hiéu (321).

Téi tao cac ky hidu (321) c¢6 thé bao gdm nhiéu don vi khac nhau tiry thugc
loai anh video dugc ma hoa hodc cac phén clia anh (ching han, ndi anh va ngoai
anh, n6i khéi va ngoai khéi), va céc hé sb khac. Cac don vi ndo dugc bao gbm,
va céch thiic, ¢6 thé duge diéu khién bing thong tin diéu khién nhém phu duoc
phan tach tir chudi video dugc ma hda béi b phén tach (320). Ludng thong tin
diéu khién nhom phu nay giita bo phan tach (320) va nhidu don vi dudi day
khong dugc mo ta trén hinh v€& cho 3 rang.

Ngoai cac khdi chirc ning da dugc néu, bo giai ma 210 c6 thé dugc phan chia
phu v& mat khai niém thanh nhiéu khéi chire nang nhu duge néu dudi ddy. Theo
trién khai thuc t& hoat dong theo céac rang budc thuong mai, nhiéu don vi nay

tuong tac chit ch€ voi nhau va c6 thé, it nhat mot ph?m, duoc tich hop vao nhau.
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Tuy nhién, & mo ta sang ché, bu6c phan chia phu khai niém thanh cac khéi chie
nidng dudi day 1a thich hop.

Khéi thir nhét 14 b chia ty 1&/khéi bién dbi nguoc (351). Bo chia ty 1&/khéi
bién dbi ngugc (351) nhan hé sb bién dbi dugc luong tir hoéa ciing nhu thdng tin
diéu khién, bao gdm bién dbi nao dé sir dung, kich thuéc khéi, hé sb luong tir
hoa, cidc ma trin chia ty 1€ lugng tir, v.v., dudi dang (c4c) ky hi€u (321) tir bd
phén tach (320). C6 thé xuit ra cac khéi bao gdm cac gia tri mau, ¢6 thé dugce
dura vao bo két tap (355).

Trong mét s trudng hop, cac mau diu ra cia bd chia ty 18/khéi bién dbi
nguoc (351) ¢6 thé gin vé6i khéi duge mi héa trong; tire 13, khéi khong sir dung
thong tin du bdo tir cdc anh dugc tai tao trude do, ma cd thé st dung thong tin
dir bao tir cac phin duoc tai tao trurée d6 ctia anh hién tai. Thong tin du béo nay
¢6 thé duoc cip boi khdi du bio trong anh (352). Trong mét s6 trudmg hop, khéi
du béo trong anh (352) tao khéi co ciing kich thudc va hinh dang cta khéi dang
dugc tai tao, sir dung th()hg tin d4 dugc tai tao xung quanh dugce nap tir dnh (duoc
t4i tao mot phan) hién tai (356). Trong mdt sb trudng hop, bd két tap (355) bd
sung trén co s& timg mau, thong tin du bao khéi du béo trong (352) da tao vao
thong tin miu diu ra nhu dugc cip bai bo chia ty 18/khdi bién ddi nguoc (351).

Trong cac trudng hop khéc, cac miu diu ra ctia bd chia ty 18/khdi bién dbi
ngugc (351) c6 thé gin véi khdi c6 thé duge b chuyén dong va duge ma hoa
ngoai. Trong trudng hop nay, khdi du bao bu chuyén dong (353) ¢6 thé truy nhép
bd nhd anh tham chiéu (357) dé nap cac miu duoc sir dung dé du bdo. Sau khi
b chuyén dong cdc mau dugc nap theo cac ky hiéu (321) gén v6i khébi, cac mau
ndy c6 thé dugc bd sung bing bd két tap (355) vao dau ra cia bd chia ty 16/khbi
bién d6i nguoc (trong truong hop ndy duoc goi la cac mau du hodc tin hiéu du)
dé tao théng tin mau dau ra. Cac dia chi & dang bo nhd anh tham chiéu trong d6
khéi b chuyén dong nap cic mau du bao c6 thé duge didu khién bang céc vecto
chuyén dong (MV), kha dung cho khéi bu chuyén dong & dang ky hiéu (321) ma
c6 thé c6, chang han X, Y, va c4c thanh phin 4anh tham chiéu. K§ thuat bu chuyén

dong cling c6 thé bao gdm budce ndi suy céc gid tri mau nhu duge nap tir bd nhd
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anh tham chiéu khi cdc MV trich xuit miu phu dang dugce st dung, cac co ché
du bao MV, vav.v..

Céc mau ddu ra cta bo két tp (355) c6 thé tuy thudc vio cac ky thuat loc
vong khac nhau trong khéi loc vong (356). Céc cong nghé nén video c6 thé bao
gdm céc cong nghé loc trong vong durge diéu khién bang c4c tham sb dugc bao
gdm trong dong bit video dugc mi héa va trd nén kha dung véi khdi loc vong
(356) dudi dang cac ky hiéu (321) tir bd phén tach (320), nhung cﬁﬁg c6 thé trd
nén dap Gng véi siéu thong tin thu dugc trong khi giai ma cic phan dimg tfu:éc
(theo thir tu giéi m3) cia anh dugc gidi ma hodc chudi video dugc ma héa, cling
nhur dap tng véi cac gia tri mau duge loc vong va dugce tai tao trude do.

DAu ra cta khéi loc vong (356) 6 thé 12 dong miu ma c6 thé duoc xubt ra
thiét bi két xuét (212) ciing nhu duge luu trit trong bd nhé anh tham chiéu (356)
dé st dung & du bao ngoai anh sau nay.

Céc 4nh dugc ma héa cu thé, khi duogc tai tao ddy du, c6 thé duge sir dung
1am c4c anh tham chiéu dé du bao sau nay. Khi anh duge ma hoa duge tai tao
dly du va anh duge ma héa da dugc nhan dién 1am anh tham chiéu (by, ching
han, bd phéan tach (320)), anh tham chiéu hién tai (3 56) ¢ thé tré thanh mot phén
ctia b dém anh tham chiéu (357), va bo nhé anh hién tai méi c6 thé dugc phan
phéi lai truGe khi bit ddu tai tao anh dugc ma hoa sau..

Bo gie;ti ma video 320 c6 thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo cong nghé
nén video dinh trude c6 thé duge ghi lai trong chuén, chéng han ITU-T Rec.
H.265. Chudi video dugc ma héa c6 thé tudn theo ctt phép duoc xic dinh boi
cong nghé hodc chuén nén video dang duge str dung, theo nghia né tuan theo cti
phép cua cong nghé hodc chudn nén video, nhu dugc néu trong tai liéu hoic
chuin cong ngh¢ nén video va cu thé trong tai li€u tiéu st trong do. Viéc tuan
thu cfing can thiét cho viéc d6 phirc tap ctia chudi video durge ma héa nam trong
cac gidi han nhu dugce dinh nghia bdi mirc ciia cong nghé hodc chun nén video.
Trong mot sb trudng hop, cic cAp d6 gidi han kich thude anh 16n nhét, toe do
khung 16n nhét, tbc d6 mau tai tao 16n nhét (dugc do theo, cheltng han mega mau
trén gidy), kich thuéc dnh tham chiéu 16m nha‘it,. vav.v.. Céc gi6i han dugce thiét

14p bang cac muc c6 thé, trong mot so trudng hop, con bi gidi han qua céc ddc
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t4 bo giai ma tham chiéu gia dinh (HRD) va siéu dit liéu dé quan Iy bd dém HRD
dugc bdo hiu trong chudi video dugc ma hoa.

Theo phuong 4n thuc hién, b nhén (310) c6 thé nhén dir liéu bd sung (du
thira) véi video duoc ma hoéa. Di lidu bd sung c6 thé duge bao gdm dudi dang
mot phén ctia (cac) chubi video dugc ma hoéa. Dit liéu bd sung c6 thé dugc st
dung bai bd giai ma video (320) dé giai ma dang dir liéu va/hoic tai tao chinh
x4c hon dit liéu video ban dau. Dt liéu bd sung c6 thé & dang, ching han, thoi
gian, khong gian, hodc céc 16p ting cudng SNR, céc 4t du, anh du, mi sira 15i
thudn, va v.v..

Fig.4 c6 thé 12 so ¢ khdi chirc ning ctia bd ma héa video (203) theo phurong
dn thuc hién sdng ché.

B ma héa (203) ¢ thé nhan cac miu video tir ngudn video (201) (vén khong
phai 1 mot phéan ciia bd ma hoa) ¢6 thé chup (cac) anh video can dugc ma hoa
bdi b ma hda (203).

Ngudn video (201) c6 thé tao chudi video ngudn can dugc mi héa béi bd ma
héa (203) & dang dong mau video s6 c6 thé c6 chidu sau bit thich hop bt ky
(ching han: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), khéng gian mau bat ky (chéng han, BT.601
Y CrCB, RGB, ...) va céu truc 14y méu thich hop bat ky (ching han Y CrCb
4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu media, ngudn video (201) c6 thé
1a thiét bi luu trit ma lwu trir video duoc chuén bi trude d6. Trong hé théng hoi
nghi video, nguén video (203) c6 thé 13 camera chup thdng tin anh cuc bd lam
chudi video. Dir liéu video ¢6 thé duoc tao dudi dang cac anh riéng 18 thuc hién
chuyén dong Khi dugc xem tudn tu. Chinh cic anh nay c6 thé dugc td chirc duéi
dang mang pixel khong gian, trong d6 mdi pixel c6 thé bao gdm mét hodc nhidu
mau phu thudc vao clu truc Iéy mau, khong gian mau v.v. dang dugc st dung.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c¢6 thé d& hiéu méi quan hé giita cdc
pixel va cac mAu. Phan mé ta duéi déy tap trung vao cac miu.

Theo phuong an thuc hién, bd ma héa (203) ¢ thé ma héa va nén céc 4nh
nay ctia chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma hoa (443) theo thoi gian
thue hodc theo cac rang budc thoi gian khac bat ky nhu dugc yéu cdu bang tng

dung. Viéc ép budc toc d6 ma thich hop 1a mdt chitc ning ctia bd dicu khién
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(450). Bo didu khién diéu khién cac khéi chirc ning khéc nhu dugc néu duéi day
va duge ghép ndi vé mat chirc nang vai cac khdi nay. Ghép nbi nay khéng duoc
md t4 trén hinh v& cho rd rang. Céc tham sb dwoc thiét 14p boi bd didu khién co
thé bao gdm cac tham sd lién quan didu khién tdc do (bé qua anh, lugng tir héa,
gia tri lambda cta céc k¥ thuat t8i vu héa méo dang tde do, ...), kich thuéc anh,
b tri GOP, khoéng tim kiém MV 16n nhét, va v.v.. Ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vue c6 thé dé dang nhéan dién céc chirc ning khéc cia bd diéu khién
(450) do chiing c6 thé gin v6i bd ma héa video (203) dugc t61 uu hoéa cho thiét
ké hé théng cu thé.

Mot s6 bd ma héa video hoat dong trong d6 ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vire d& dang nhén thiy ring “vong ma”. Do mo ta qua don gian, vong
m3 ¢6 thé bao gdm phin ma héa ciia bd ma hoa (430) (sau day dugc goi 1a “bo
ma héa nguén”) (chiu trach nhiém tao ky hiéu dua trén 4nh d4u vao can duroc ma
héa, va (c4c) anh tham chiéu), va bd gidi ma (cuc bo) (433) duoc nhing trong b
ma hoa (203) ma tai tao cac ky hiéu dé tao dir liéu miu bd gidi ma (tlr xa) ciing
s& tao (nhu 12 phép nén bat ky giita cac ky hidu va dong bit video dugc ma hoa
1a khong tdn hao trong cic cong nghé nén video dugc xem xét theo sang ché).
Dong mau duoc tai tao d6 duge dua vao bd nhd anh tham chiéu (434). Do giai
ma dong ky hiéu dan dén céc két qua chinh xac dén bit doc 1ap véi vi tri bo giai
mai (cuc b hodc tir xa), ndi dung bd dém anh tham chiéu ciing chinh x4c dén bit
gitra by ma hoa cuc bd va bd ma hoa tr xa. No6i cach khéc, phén du bao cua bd
m3 héa “xem” dudi dang cac mau anh tham chiéu mét cach chinh x4c cac gia tri
mau twong tu nhu bd gidi mi s& “xem” khi st dung dy bdo trong khi giai ma.
Nguyén Iy co ban ctia ddng bd anh tham chiéu (va két qua 14 x& dich, néu khong
thé duy tri ddng bd, ching han do céc sai sé kénh) da rat quen thudc véi nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc.

A

Hoat dong ctia bd giai ma “cuc bo” (433) co thé giéng nhu hoat dong ciia b
giai ma “tir xa” (210), da dugc mo ta chi tiét trén day cing vé6i Fig.3. Ciing dya
ngan gon vao Fig.3, tuy nhién, duéi dang cac ky hiéu 1a kha dung va ma héa/gidi
ma cac ky hiéu v6i chudi video dugc mi héa bang bd mi héa entropy (445) va

b phén tach (320) c6 thé 14 khong tén hao, cac phin giai ma entropy ctia bd gidi
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mi (210), bao gbm kénh (312), bd nhan (310), bd dém (315), va bo phén tach
(320) ¢6 thé khéng duoc trién khai diy dt trong b giai ma cuc bo (433).

C6 thé thdy & diém nay chinh 12 cong nghé bd giai ma bat ky ngoai trir phin
tach/gial ma entropy c6 trong bd giai ma cling nhét thiét can xuét hién, & dang
chirc ning gin nhu gidng hét, trong b ma héa tuong tng. Do vdy, sang ché tap
trung vao hoat dong cta b@rgiéi m3. Phdn mé ta cia cdc cong nghé mi hoa c6
thé dugc viét tit do ching ngugc véi cac cong nghé bd gidi ma dugc mo ta hoan
chinh. Chi trong céc khu vuc cu thé méi yéu ciu mé ta chi tiét va duge néu dudi
day.

iNhulérn@tphﬁncﬁahoatd@ng,b@rnﬁhéanguén(430)céthéthuclﬁénlnﬁ
héadubéoqucbﬁchuyénd@ngﬂnarnéhéadubéokhungdﬁuvéoduavéonﬂﬁ
hodc nhiéu khung dugce ma héa trude 46 tir chudi video di duge chi dinh 13 “céc
khung tham chiéu.” Theo c4ch ndy, may ma hoa (432) ma héa cac hidu sd gifta
cac khéi pixel ctia khung ddu vao va cac khéi pixel ciia (cac) khung tham chiéu
ma c6 thé dugc hra chon 1am (céc) tham chiéu du bso cho khung dau vao.

B6 giai ma video cuc b0 (433) co thé gidi ma dit liéu video dugc ma hda cta
cac khung c6 thé dugc chon 1am cac khung tham chiéu, dya trén cac ky hiéu
duqétaobéib@rnﬁhéanguén(430).Céchoatd@ngcﬁarnéyrnéhéa(432)cé
thé 1a cac qua trinh ton hao theo cach c6 loi. Khi dit liéu video duge ma héa co
thé duoc gidi m3 & bd giai ma video (khong dugc thé hién trén Fig.4), chudi
video dugec tai tao thuong co thé 12 ban sao cua chudi video nguff)n c6 vai sai sd.
Bo gii ma video cuc b (433) sao chép cic qua trinh giai ma ma c6 thé duge
thuc hién bdi bd giai ma video trén cac khung tham chiéu va c6 thé khién cac
khung tham chiéu dugc tai tao dé duoc luu trit trong cache (bd nhd tam) anh
tham chiéu (434). Theo c4ch ndy, b ma hoa (203) c6 thé luu trit cac ban sao, clia
céckhungthan1dﬁéuduqctﬁiaocucbérnécéchungn@idungvéicéckhung
tham chiéu dugc tai tao s& thu dugc béi bd giai ma video d4u xa (khong c6 cac
sai s truyén).

| Bo du bdo (435) c6 thé thuc hién cac tim kiém du bao cho may ma hoa (432).
T 13, d6i v&i khung méi cdn duge ma héa, bd du béo (435) ¢6 thé tim kiém bd

nh¢ anh tham chiéu (434) dbi vé6i dir liéu mau (dudi dang cac khéi pixel tham
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chiéu g vién) hoic siéu dit liéu cu thé ching han, cic vecto chuyén dong anh
tham chiéu, cac hinh dang khédi, va v.v., ma c6 thé dung 1am tham chiéu du béo
thich hop cho céc anh méi. Bo du bio (435) ¢6 thé hoat dong trong co s& khéi
mAu x khéi pixel dé tim ra cac tham chiéu du bao thich hop. Trong mét s6 truong
hop, nhur duge xac dinh boi cac két qua tim kiém thu duge bai by du bao (435),
anh dau vao c6 thé éé cac tham chiéu du bao dugc rit ra tir nhidu anh tham chiéu
duoc Iuu trix trong bd nhd anh tham chiéu (434).

B diéu khién (450) c6 thé quan 1y cac hoat dong ma hda ciia bd ma héa video
(430), bao gdm, ching han, thiét 1ap cic tham sé v cac tham sé nhém phu dugc
str dung dé ma hoa dit liéu video.

Pau ra clia cac khéi chirc nang néu trén ¢6 thé duge ma héa entropy trong bd
m3 hoa entropy (445). B ma héa entropy bién ddi cac ky hiéu nhu duge tao
bang cac khdi chire ning khac nhau thanh chudi video dugc ma héa, bing cach
nén khong ton hao cac ky hiéu theo cic cong nghé quen thudc v6i ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc dudi dang, ching han, ma héa Huffian, ma héa
chiéu dai bién thién, ma hoa sb hoc, va v.v..

B truyén (440) c6 thé dém (cac) chudi video dugc ma hoéa nhu dugce tao
bang bd ma hoa enfropy (445) dé chudn bi truyén qua kénh truyén thong (460),
ma ¢6 thé 12 phan eting/phan mém lién két vai thiét bi luu trit ma s& luwu triy dir
liéu video dugc ma héa. Bo truyén (440) c6 thé hop nhat dit lidu video dﬁqc ma
hoa tir bd ma hoa video (430) véi dit liéu khac cin duoc truyén, ching han, dit
liéu audio dugc ma hoa va/hodc cac dong dit licu bd sung (céac ngué)n khong duogc
thé hién).

B diéu khién (450) c¢6 thé quan ly hoat déng ctia bd ma héa (203). Trong khi
ma hoa, bd didu khién (450) c6 thé phan dinh cho mdi anh duge ma hoa loai anh
duoc ma hoa cu thé, ma co thé anh huéng cac k¥ thuadt ma hdéa ma co thé dugc
ap dung cho 4nh twong tmg. Chang han, cdc anh thudng c6 thé dugce phan dinh
dudi dang mét trong céc loai khung hinh sau:

No6i anh (anh I) c6 thé 13 anh c6 thé duoc ma héa va giai ma ma khong sir
dung khung khac bit ky trong chudi lam ngudn dy bao. Mét s codec video cho

phép céc loai ndi anh khéc nhau, bao gom, ching han, cic d4nh lam mé&i b giai
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mi doc 1ap (IDR). Ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vire nhén thirc vé& cac
bién thé d6 ctia cac anh I va cac tmg dung va céc dic diém trong tmg cda no.

Anh du bao (anh P) c6 thé 12 anh c6 thé duge ma héa va giai ma nho sir dung
du béao trong hodc du bao ngoai nho sir dung nhiéu nhét mdt MV va chi s tham
chiéu dé dy béo cac gi4 tri miu cia mdi khéi.

Anh du bao hai huéng (anh B) c6 thé 13 anh c6 thé duge ma héa va gidi ma
nhd sir dung du bao trong hoic du bio ngoai nh sir dung nhiéu nhit hai MV va

cac chi sb tham chiéu dé du bao cac gi4 tri mau cia mdi khi. Tuong tu, cac anh
 da dy béo ¢6 thé sit dung nhidu hon hai anh tham chiéu v siéu di liéu lién két
dé tai tao mot khéi.

Céc anh ngudn thuong c6 thé phan chia phu vé& mit khong gian thanh céc
khéinﬁu(phénghan,c&:khéicﬂa4x4,8X8,4x8,hoac16X16rn5u)védugcrn5
héa dya trén timg khéi. Cac khéi c6 thé duoc ma hoa du bao dua vao cac khdi
khéc (d3 dugc ma hoéa) nhu dugc x4c dinh boi phép phén dinh mi héa duge 4p
dung cho céc anh riéng r& cia céc khéi. Chang han, cac khdi ctia cdc anh I c6 thé
duoc mi hoa khong du béo hoidc ching c6 thé duge ma héa du bao dya vao cac
khéi da duge ma héa coa cung anh (du bao khdng gian hodc dy bio trong). Cac
khéi pixel cta cc anh P c6 thé dirqc ma hoa khong du bdo, qua du bdo khong
gian hodc qua du béo thoi gian dya vao mot anh tham chiéu duge m3 héa trude
dé.CéckhéicﬁacécénhIBcéthédUchnﬁhéathng(théo,quachrbéokhﬁng
gian ho#ic qua du béo thoi gian dua vao mdt hodc hai anh tham chiéu duge ma
hoéa trudce do.

Bo mai héa video (203) c6 thé thyc hién céc hoat dong ma héa theo chuén
hodc cong nghé ma héa video dinh trudce, chéng han ITU-T Rec. H.265. Trong
hoaid@ngcﬁané,b@rnﬁhéaxddeo(203)céthéthuc}néncéchoatd@ngnénkhéc
nhau, bao gdm céc hoat dong ma héa du bio ma khai théc céc du thira khong
gian va thoi gian trong chudi video dau vao. Dit lidu video duge ma héa, do vay,
c6 thé tuan theo ¢t phap dugc x4c dinh béi cong nghé hodc chuén ma hoa video
dang dugc sir dung.

Theo phuong an thuc hién, bo truyén (440) c6 thé truyén dit lidu bd sung véi

video duge mi héa. Bo ma héa video (430) c6 thé bao gdm dir liéu nhu 1a mot
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phan cta chudi video dugc ma héa. Dir liéu bd sung c6 thé bao gdm thoi
gian/khong gian/I6p ting cudng SNR, cac dang khac cua dif lidu du chiang han
c4c anh va cic 14t du, c4c thong diép SEI, cic phan doan tap hop tham sé VUI,
vav.v..

Trudc khi mo ta chi tiét cac khia canh cu thé cua sang ché, vai thuat ngit duoc
gi6i thiéu s& dugc dé cap trong phén con lai cia ban md ta. "

Anh con sau day d c4p dén, trong mét s trudong hop, bé tri hinh chit nhat
clia cac mau, cac khdi, cac khédi 16n, cac CU, hodc cac thuc thé tuong tu dugce
nhém theo ngit nghia, va ma c6 thé duoc ma héa doc 1ap trong do phan gidi dugc
thay dbi. M6t hodc nhiéu anh con c6 thé danh cho mot anh. Mot hodc nhidu 4nh
con duge ma hoa c6 thé tao anh dugc ma héa. M6t hodc nhiu anh con c6 thé
duoc lép rdp thanh dnh, va mdt hodc nhiéu anh con c6 thé duoc trich xuét tir anh.
Trong cac moi trudng cu thé, mot hodc nhiéu anh con duoc ma héa co thé duogc
1ap rép trong mién nén ma khong chuyén ma sang mirc mau thanh 4nh dugc ma
héa, va trong cac trudng hop khac tuong tur hodc cu thé, mot hodc nhiéu anh con
dugc ma hoa c6 thé dugce trich xuét tir anh dugc ma hoa trong mién nén.

K thuat 14y mau lai anh tham chiéu (RPR) hosc thay ddi d6 phan giai thich
tmg (ARC) sau day d& cap dén cac co ché cho phép thay d6i d6 phan giai cia
anh hogc nh con trong chudi video duge mi héa, thong qua, ching han, 14y mau
lai 4nh tham chiéu. Céc tham s RPR/ARC sau ddy dé cip dén thong tin didu
khién can dé thuc hién thay dbi do phan giai thich tng, ma c6 thé bao gdm, ching
han, céc tham sd loc, cdc hé s ty 18, 46 phan giai cia ddu ra va/hodc céc anh
tham chiéu, cac cO diéu khién khac nhau, va V.V-..

Phén mo ta trén ddy tap trung vao viéc ma hoa va giai ma mot anh video dugc
ma hoéa doc 14p vé ngit nghia. Trudc khi mé ta ngu ¥ ma héa/giai ma nhidu anh
con c6 cac tham s6 RPR/ARC doc 1ap va do phuc tap bd sung dugc ngu y, cac
tuy chon dé bao hiéu cac tham s6 RPR/ARC sé& dugc mo ta.

Fig.5 thé hién vai tiy chon méi dé bao hiéu cac tham s RPR/ARC. Nhu
dugc Ivu ¥ v6i mdi tity chon trong cac tiry chon, chiing ¢6 cac uu diém cu thé va
cac nhugc diém cu thé tir quan diém hiéu suét ma héa, do phuc tap, va kién tric.

Chuén hodc cong nghé ma héa video c6 thé chon mét hodc nhifu tiy chon nay,
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ho#c cac tiiy chon da duoc biét theo giai phap k§ thuat da biét, dé bao hicu cac
tham s6 RPR/ARC. Cic tiy chon nay c6 thé khong loai trir 14n nhau, va c6 thé
nhén thirc dugc c6 thé dugc trao ddi dya trén nhu cu tmg dung, cong nghé chun
duogc bao gﬁ‘)m, hoac lua chon ciia bd mi hoa.

Cac 16p cia cac tham s6 RPR/ARC c6 thé bao gdm:

- céc hé sb ting/giam kich thuéc mAu, tach riéng hodc két hop theo chiéu
Xvay,

- c4c hé sb ting/giam kich thudc méu, c6 bd sung chidu thoi gian, chi bao
thu/ph(’)ng téc d khong dbi cho sb lrong anh cu thé,

- mdt trong hai hé s6 néu trén co thé bao gff)m viéc ma hdéa mot hodc nhiéu
phan tir ¢t phép gi4 thiét 1a ngén ma c6 thé trd vao bang chtra (c4c) hé sb,

- d0 phan giai, theo kich thudc X ho#ic Y, theo cac don vi clia cdc mau,
céc khdi, cac khéi 16n, cac CU, hodc d6 loi thich hop bat ky khéc, cia anh diu
vao, anh du ra, 4nh tham chiéu, anh duoc ma hoa, duge két hop hodc riéng ré
(Néu c6 nhidu hon mot d6 phén giai (ching han, ching han, mot cho anh dau
vao, mot cho anh tham chiéu) sau d6, trong céc trudng hop cu thé, mot tdp hop
gid tri c6 thé dugc suy ra tir tap hop gia tri khac. Pidu nay c6 thé bi gi¢i han,
chalxng han, boi stir dung cac co. Xem phﬁn sau dé biét vi du chi tidt hon.),

- cac toa do “vénh” nhu céc toa d§ dugce st dung trong H.263 Annex P,
trong dd hat thich hop lai nhu dugc néu trén. (H.263 Annex P dinh nghia mot
céch hiéu qua dé ma héa céc toa do vénh nay, nhung nhidu cach hiéu quéa hon
khac c6 thé nhan thirc dugc ciing duoc suy ra. Ching han, theo cac phuong an
thuc hién, ma kiéu “Huffman” c6 thé dao nguoc chiéu dai bién thién cia cic toa
d6 vénh ctia Annex P dugc thay thé bing ma nhi phén chiéu dai thich hop, trong
d6 chilu dai cia tir ma nhi phén cé thé, chéng han, dugc dan xuét tir kich thuéc
anh 16n nhét, ¢ thé duoc nhan vai hé sb cu thé va bi 16ch béi gia tri cu thé, dé
cho phép “vénh” ngoai cac dudng bién ciia kich thudce anh 16n nhét), va/hodc

- cac tham sd loc ting hodc giam kich thude mau (Trong trudmg hop dé
nhét, c6 thé chi c6 mot bo loc dé ting va/hodc giam kich thude mAu. Tuy nhién,
trong nhitng trudng hop cu thé, ¢6 thé 1a ¢6 loi khi cho phép linh hoat hon trong

thiét ke loc, va c6 thé yéu cau béo hi¢u céc tham s0 lgc. Cac tham sd nay c¢6 thé
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duge chon qua chi sd trong danh sach cia cac thiét ké bd loc kha thi, bd loc ¢6
thé duge xac dinh déy da (ch?mg han qua danh séch cac hé sb loc, str dung céc
k¥ thust ma héa entropy thich hop), bd loc ¢6 thé dugc chon ngim qua cac ty 1€
tdng/gidm kich thuéc miu ma sau @6 dugc béo higu theo d6 theo co ché bét ky
trong cac co ché néu trén, va v.v.).

Sau ddy, phan mo ta gia thiét viéc ma hoa tip hop hitu han cdc hé sb ting/ giéni
kich thudc mau (hé sé twong tr can st dung trong ca chiéu X va Y), dugc chi
béo qua tir ma. Mot cach c6 loi, tir md d6 c6 thé duge ma hoa theo chidu dai
bién thién, ching hén sir dung ma Ext-Golomb chung cho céc phdn tir ci phép
cu thé trong céc dic ta ma héa video, ching han chuin H.264 va H.265. Anh xa
thich hop ciia cac gi tri dén cac hé sé tang/giam kich thudc miu c6 thé, ching

han, theo bang 1 sau :

Béang 1

Tirmi M3 Ext-Golomb D6 phan giai ban dduw/muc tiéu
0 1 1/1

1 010 1/1,5 (tang ty 1€ 1én 50%)

2 011 1,5/1 (gidm ty 1€ di 50%)

3 00100 1 /2 (ting ty 1€ 1é€n 100%)

4 00101 2 /1 (gidm ty 1€ di 100%)

Nhiéu 4nh xa tuong tu ¢6 thé duoc suy ra theo cic nhu ciu cua Umg dung va
céc kha niang ciia cic co ché ting va giam ty 1é kha dung trong cong nghé va
chudn nén video. Bang nay ciing c6 thé dugc mé rong cho nhidu gia tri hon. Cac
gié'tri cling c6 thé duoc bidu dién bang cic co ché ma héa entropy khac ngoai
mi Ext-Golomb, ching han sir dung ma hoéa nhi phan. Didu d6 ¢6 thé ¢6 cac vu
diém cu thé khi cac hé sb 14y mAu c6 lién quan ndm ngoai chinh may xt ly video
(b0 ma héa va bd giai ma trude nhat), ching han bdi MANE. Can lwu y ring, dbi
v6i trudmg hop phd bién nhét (gia sir) trong d6 khéng yéu cau thay dbi do phan
giai, ma Ext-Golomb c6 thé dwoc chon 14 ngén; trong bang néu trén, chi mot bit.
N6 ¢6 thé ¢6 vu thé hidu sudt ma héa so v6i st dung cic mi nhi phan dbi véi
truong hop phd bién nhit.

S6 luong danh muyc trong bang, ciing nhu cic ngir nghia cta né ¢6 thé duoc

tao cAu hinh ddy du hoic mét phin. Ching han, phac thao co ban cia bang c6
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thé dugc truyén tai trong tp hop tham sé “cao”, ching han, tip hop tham sé
chudi hodc bd giai ma. Theo cach khac, mot hodc nhiéu bang ndy c6 thé dugc
dinh nghia trong chuin hoic cong nghé ma héa video, va c¢6 thé duge chon qua,
chang han, tap hop tham sb chudi hoic bd gidi ma.

Sau d4y, md ta cach thirc hé s ting kich thudc mau/gidm kich thude mau
(théng tin ARC), dugc ma héa néu trén, c6 thé dugc bao gdm trong chuén hoic
cti phap cong nghé ma héa video. Céc xem xét twong tir ¢6 thé ap dung cho mot,
hodc vai, tir ma diéu khién céc bd loc ting/giam kich thuéc mau. Tham khao mé
ta dudi day khi cdc luong dit liéu twong déi 16n duoc yéu chu cho bd loc hodc
céc cAu trac dit lidu khac.

Nhu dirgc thé hién trong vi du trén Fig.5A, phin minh hoa (500A) thé hién
rang H.263 Annex P bao gbm thong tin ARC (502) & dang bdn toa do vénh thanh
tiéu d& anh (501), dc biét trong phdn mé réng tiéu & H.263 PLUSPTYPE (503).
Day c6 thé 14 lua chon thiét ké hop 1y Khi a) ¢6 sin tiéu d& anh, va b) mong doi
cac thay dbi thuong xuyén cia thong tin ARC. Tuy nhién, phu tai khi st dung
bao hidu kiéu H,263 c6 thé kha cao, va cac hé s chia ty 18 ¢6 thé khong xuét
hién giita cac dudng bién anh do tiéu d& anh c6 thé c6 ban chat kha bién. Ngoai
ra, nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.5B, ph;‘in minh hoa (500B) thé hién
ring JVET-MO0135 bao gbém thong tin PPS (504), thong tin tham chiéu ARC
(505), théng tin SPS (507), va thong tin bang dai dién muc tiéu (506).

Theo céac phuong 4n thyc hién Iéy lam vi dy, Fig.5C minh hoa vi du (500C)
trong d6 thé hién thong tin tiéu d& nhém phién (508) va thong tin ARC (509);
Fig.5D minh hoa vi du (500D) trong d6 thé hién théng tin tiéu dé nhém 6 (514),
thong tin tham chiéu ARC (513), thong tin SPS (516) va théng tin ARC (5 15),
va Fig.5E minh hoa vi du (500E) trong d6 thé hién théng tin tip hop tham sb
thich ung (APS) (511) va thong tin ARC (512).

Fig.6 minh hoa vi du bang (600) trong d6 dd phan gidi thich ing dang dugc
st dung, trong vi du nay, do phan giai d4u ra duge ma héa theo cac don vi cia
cic miu (613). S&6 chi din 613 d& cap dén ca
output_pic_width_in luma samples va output pic_height in_luma_samples,

dbng thoi c6 thé dinh nghia d6 phan giai the anh du ra. Pau d6 trong chuén hodc
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cong nghé ma héa video, céc gidi han cu thé & gia tri bét ky co6 thé duogc dinh
nghia. Chang han, dinh nghia mirc c6 thé gi6i han sb luong téng s6 miu dau ra,
ma c6 thé 13 tich ciia gi tri ciia hai phan ttr cu phap d6. Also, cac cong nghé hoic
cac chudn ma héa video cu thé, hodc cac cong nghe¢ hodc cac chuén ngoai chéng
han, c4c chudn hé thdng, c6 thé gi6i han khoang danh sb (ching han, médt hodc
c4 hai chiéu phai chia hét cho lily thira 2), hodc ty 1€ canh (chéng han, chiéu rong
va chidu cao phai theo mbi quan hé ching han, 4:3 hoic 16:9). Céc gidi han nay
c6 thé dugc dua vao dé thusn tién trién khai phén cimg hodc vi cac nguyén nhan
khéc, nhu ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong [inh vure s& hiéu theo sang ché.

Trong céc tng dung cu thé, co6 thé hiéu r’?mg bd ma hoa ra [énh bd giai ma sir
dung kich thuéc anh tham chiéu cu thé thay vi ngdm gia thiét ring kich thuéc
nady 1a kich thuéc 4nh ddu ra. Trong vi du ndy, phdn t cd phéap
reference pic_size present flag (614) gi6i han su ¢6 mit c6 diéu kién cua cac
chiéu anh tham chiéu (615) (sé chi din lai d& cap dén ca chidu rong 1an chidu
cao).

Céc cong nghé hoic cac chuin ma héa video cu thé, chéng han VP9, hd trg
tinh kha mé khong gian bing cach thuc hién cic dang cu thé cua ky thuét 14y
mAu lai anh tham chiéu (duoc bao hidu hoan toan khéc véi sang ché) cung voi
tinh kha mé thoi gian, dé c6 thé kha mé khong gian. Cu thé, cac anh tham chiéu
cu thé c6 thé duoc ting kich thude miu st dung coéng nghé kidu ARC 1én do
phan gidi cao hon d& tao co s¢ ctia 16p ting cudng khong gian. Cac anh dugc
ting kich thude mau d6 c6 thé ducyc tinh loc, nho st dung cac co ché du bao
thong thuong & do phan giai cao, dé bd sung chi tiét.

Sang ché c6 thé va dugce st dung trong méi tredng ndy theo cac phuong an
thuc hién. Trong nhitng trudng hop cu thé, theo phuong an thuc hién trong tu
hoic khéc, gia tri trong tidu d& don vi NAL, ching han trudng ID tham chiéu, c6
thé duge sir dung dé chi bao khong chi 16p thoi gian ma ca 16p khong gian. Viéc
lam vay c6 céc uu diém cu thé dbi véi cac thibt ké hé théng cu thé; chéng han,
cac don vi chuyén tiép duoc chon (SFU) hién tai dugc tao va duge tdi wu hoa
cho chuyén tiép 16p thdi gian dugc chon dya trén tiéu d& don vi NAL ma gi tri

ID tham chiéu c6 thé dugc st dung khong chinh stra, d6i véi cdc moi truong kha
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m&. D& kich hoat didu d6, c6 thé c6 yéu cau ddi v6i 4nh xa gitta kich thuée anh
duge ma hoa va 16p thoi gian dugc chi bao bang trudng ID tham chiéu trong tiéu
d& don vi NAL,

Theocécphuongénthucfﬁ@ythéngthlvésuléthu@clépngoéicéthéduqc
b4o hiéu trong VPS (hodc ca thong di€p DPS, SPS, hodc SEI). Thong tin vé su
16 thudc 16p ngoaicé thé duge st dung dé nhan dién 16p ndo duge st dung lam
16p tham chiéu dé giai ma 16p hién tai. Anh duoc giai ma picA trong 16p phu
thudc truc tiép voinuh_layer id bang m c6 thé duge st dung lam anh tham chiéu
ctia 4nh picB véinuh_layer_id bing n, Khi n 16n hon m va hai anh picA va picB
thudc cung don vi truy nhap.

Theo cac phwong 4n thuc hién giéng hoic khic nhau, danh sich anh tham
chiéu ngoai anh (ILRP) c6 thé duge bao hidu twdng minh vé6i danh sach anh tham
chiéu dy bo ngoai (IPRP) trong tiéu dé 14t (hodc tip hop tham s6). Ca hai danh
sach ILRP va danh sich IPRP c6 thé dugc st dung dé tao cac danh sach anh
tham chiéu du bao thuin va n.guo’c. |

Theo cac phuong an thuc hién gidng hoic khic nhau, cic phén tir ci phap
trong VPS (hoic tip hop tham sé khéc) c¢6 thé chi bao liéu mdi 16p phu thudc
hodc doc 1ap. Tham khdo vi du (700) trén Fig.7, phin ti ci phap
Vpsgnaxjayas_nﬁnusl(703)phmﬁlcéthéxécdhﬂlséluqngléplénnhétduqc
phép trong mot hodc nhidu, co thé tit ca, CVS tham chiéu dén VPS (701).
Vps_aH;jndependen{jayers_ﬂag(704)b5ng].céthéxéccﬁnhréngtétcécéclép
trong CVS dugc mé hoéa doc 1ap, tirc 1a, ma khéng st dung du bdo ngoai 16p.
vps_all_independent layers flag (704) bing 0 c6 thé xac dinh ring mot hodc
nhiéu 16p trong CVS ¢6 thé sir dung du bao ngoai 16p. Khi khong xuét hién, gia
tri cta vps_all independent layers flag c6 thé dugc suy ra bang 1. Khi
vps_all independent layers flag bing 1, gia tri cua
vps_independent layer flag[i] (706) co th8 dwgc suy ra bang 1. Khi
vps_all independent layers flag bang 0, gia tri cla
vps_independent layer flag[0] dugc suy ra bang 1.

Fig.7 thé hién vps_independent layer_flagfi] (706) béng 1 c6 thé xéc dinh
ring 16p c6 chi s6 i khong st dung du bio ngoai 16p.
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vps_independent layer flag[i] bing 0 c6 thé xac dinh rang 16p ¢6 chi sé i co thé
str dung du bao ngoai I6p va vps_layer dependency flag[i] hién c6 trong VPS.
vps_direct_dependency flag[i][j] (707) bing 0 c6 thé x4c dinh rang 16p c6 chi
s6 j khong phai 16p tham chiéu tryc tiép cho 16p c6 chi s§ i
vps_direct_dependency flag [i][j] bang 1 c6 thé xac dinh ring 16p c6 chisd j 1a
16p tham chiéu truc tiép cho 16p c6 chi s& i Khi
vps_direct_dependency flag[i][j] khong xuit hién véi i va j nim tron trong
khoang tir 0 dén vps_max_layers minusl c6 thé dugc suy ra bang 0.

Bién DirectDependentLayerldx[i][j], xac dirth 16p phu thudc truc tiép thi j'
cua 16p thir i, va bién NumDependentLayers[i], x4c dinh ) lugng 16p phu thude
ctia 16p thit 1, duge dan xuit nhu.sau:

for(i=1;i <vps_max_layers minusl;i——)
if('vps_independent layer flag[i]) {
for(j=1,k=0;j >= 0;j— )
if(vps_direct dependency flag[i][j])
DirectDependentLayerldx[i][k++] =]
NumDependentLayers[i] = k
\ v

Theo phwong 4n thuc hién twong ty hodc khic, Fig.7 thé hién khi
vps_max_layers minusl 16n hon 0 va gia tri cla
vps_all independent layers flag bang 0, vps output layers mode va
vps_output_layer flags[i] c6 thé dugc bao hidu. Vps_output_laYCrs_mode (708)
bing 0 c6 thd x4c dinh ring chi 16p cao nhit dugc xult ra.
vps_output layer mode bing 1 x4c dinh ring tit ca cac 16p c6 thé dugc xuét ra.
vps_output layer mode bing 2 c6 thé x4c dinh ring céc 16p dwoc xuét ra 1a cac
16p 6 vps output layer flag[i] (709) biang 1. Gia tri cia
vps_output_layers mode s& niam tron trong khoang tir 0 dén 2. Gia tri 3 cua
vps_output layer mode c6 thé dugc danh riéng dé st dung sau nay. Khi khong
xuit hién, gid tri ciia vps_output layers mode c6 thé dugc suy ra bing 1.
vps_output layer flag[i] bang 1 c6 thé x4c dinh rang 16p thtr i duge xuét ra.
vps_output layer flag[i] bang 0 c6 thé x4c dinh ring 16p thir i khéng dugce xudt
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ra. Danh s4ch OutputLayerFlag[i], ma gi4 tri 1 c6 thé x4c dinh ring 16p thir i
duroc xudt ra va gi4 tri 0 dugc x4c dinh ring 16p thtr i khong dugc xuét ra, duge
dan xuit nhu sau:
OutputLayerFlag[vps max layers minusl] =1
for(i=0; i <vps max layers minusl;it++)
Vif(vps_output_layer_mode == 0)
OutputlLayerFlag[i] =0
else if(vps_output layer mode == 1)
OutputlLayerFlag[i] =1
else if(vps_output layer mode == 2)
OutputLayerFlag[i] = vps_output layer flag[i]
Th@aphugngénthuclﬂéntucnghuhoackhﬁc,dﬁuracﬁaénhlﬁéntaicéthé
duoc xac dinh nhu sau:

—~ Néu PictureOutputFlag bing 1 va DpbOutputTime[n] béng

CpbRemovalTime[n], &nh hién tai dugc xuét ra.

— Nguoc lai, néu PictureOutputFlag béng 0, anh hié¢n tai khong dugce xuét ra,
nhung s& duge luu trit trong DPB nhu duge néu trong ménh dé.

— Ngugc lai (PictureOutputFlag bang 1 va DpbOutputTime[n] 16n hon
CpbRemovalTime[n]), anh hién tai dugc xuét ra sau nay va s& dugc luu trix
trong DPB (nhu dugc néu trong ménh d&) va duoc xudt ra & thoi gian
DpbOutputTime[n] trir khi dugc chi bao khong dugc xuat ra bang cich giai
mi hodc suy ra no_output_of prior pics flag bang 1 & thoi gian ding trudc
DpbOutputTime[n].

Khi dugc xut ra, anh duge cit, st dung ctra sb cit tuong g dugc xéc dinh
trong PPS cho anh.
Theo phuong an thuc hién turong ty hoic khac, PictureOutputFlag cé thé dugc
thiét 14p nhu sau:
— Néu moét trong cac diéu kién sau 1a ding, PictureOutputFlag duoc gan
bang 0:
= anh hién tai 12 anh RASL va NolncorrectPicOutputFlag cta anh
IRAP dugc lién két bang 1.
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s gdr enabled flag bing 1 va anh hién tai 13 anh GDR véi
NolIncorrectPicOutputFlag bing 1.

= gdr enabled flag bing 1, anh hién tai dugc lién két véi anh GDR véi
NolIncorrectPicOutputFlag bang 1, va PicOrderCntVal clia anh hién tai nhé hon

RpPicOrderCntVal ctia anh GDR lién két.
» = VpS_OUQﬁH;jayqunode bang 0 hodc 2 va
OutputLayerFlag[GeneralLayerldx[nuh layer id]] bang 0.
— Nguoc lai, PictureOutputFlag duoc gan bang pic_output_flag.

Theo c4c phwong 4n thuc hién gidng hodc khic nhau, theo cach khéc,

PictureOutputFlag c6 thé dugc thiét 14p nhu sau:
—Néu mét trong cac didu kién sau 1a dung, PictureOutputFlag dugc gén
bang 0:

= anh hién tai 1a anh RASL va NolncorrectPicOutputFlag cia 4nh IRAP
dugc lién két bang 1.

= gdr enabled flag bing 1 va 4nh hién tai 12 anh GDR ¢6
NolncorrectPicOutputFlag bang 1.

= odr enabled flag biang 1, anh hién tai dugc lién két v&i anh GDR c6
NolncorrectPicOutputFlag bang 1, va PicOrderCntVal ctia dnh hién tai
nhé hon RpPicOrderCntVal ctia 4nh GDR lién két.

= yps_output layer mode bang 0 va khéi truy nhap hién tai chtra anh c6

PictureOutputFlag bing 1, c6 nuh_layer id nuhLid 16n hon ctia anh hién
tai, va thudc 16p ra (tGc 13, OutputLayerFlag[GeneralLayerIdx[nuhLid]]
bang 1).

= vps_output layer mode bing -2 va

OutputLayerFlag| GeneralLayerldx[nuh_layer id]] bing 0.

— Nguoc lai, PictureOutputFlag duoc gan bang pic_output_flag.

Theo cac phuong an thyc hién giéng hodc khac nhau, co trong VPS (hodc tap
hop tham s khéc) ¢6 thé chi bao liéu cac danh sach ILRP dugc bao hiéu hoic
khong cho 14t hién tai (hodc 4nh). Chéng han, tham khao vi du (800) trén Fig.8,
inter layer ref pics present flag bing 0 c6 thé xac dinh ring khong danh sich
ILRP nao dugc st dung d& du bdo ngoai anh duoc ma héa bét ky trong CVS.
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inter layer ref pics flag bing 1 ¢6 thé xac dinh rang cac danh sach ILRP c6 thé
duge st dung dé du bao ngoai mot hodc nhiéu 4nh dugc ma héa trong CVS.

Theo cac phuong an thuc hién giéng hoic khac nhau, danh sach ILRP cho
anh trong 16p thi k c6 thé hoic c6 thé khong dugc béo hiéu, khi 16p thir k 13 16p
phu thugc. Tuy nhién, danh sadch ILRP cho anh trong 16p thit k s& khong duoc
bao hiéu va ILRP bét ky s& khéng dugc bao gdm trong danh sach anh tham chiéu,
khi 16p thir k 14 16p doc 1ap.

gia tri cha inter_layer ref pics present flag c6 thé dugc thiét 14p bang 0, khi
sps_video parameter set id bang 0, khi nuh layer id bing 0, hodc khi
vps_independent layer flag[GeneralLayerldx[nuh layer id]] bing 1.

Theo cac phuong 4n thuc hién giéng hoic khac nhau, tham khao vi du (900)
trén Fig.9, tap hop cac phin tr ci phép, chi bao tudng minh danh sach ILRP, ¢6
thé dugc bao hiéu trong SPS, PPS, APS hoic tiéu dé 14t. Danh sach ILRP c6 thé
duogc st dung dé tao danh sach anh tham chiéu ciia anh hién tai.

Theo cac phuong 4n thyc hién gibng hoic khac nhau, danh sach ILRP ¢6 thé
dugc st dung dé nhan dién anh tham chiéu hoat dong hodc khong hoat dong
trong b dém anh dugc giai ma (DPB). Anh tham chiéu hoat dong c6 thé duge
stt dung 1am anh tham chiéu gidi ma anh hién tai, trong khi 4nh tham chiéu khong
hoat dong khong thé dugc sir dung giai ma anh hién tai, nhung c6 thé dugc st
dung giai ma anh tiép theo theo thi ty giai ma.

Theo phuong an thuc hién tuong tu hoic khac, danh sach ILRP cd thé dugc
sir dung dé nhan dién anh tham chiéu nao c6 thé dugc luu trix trong DPB hoic
c6 thé dugc xut ra va duoc loai bo khéi DPB. Théng tin d6 c6 thé duoc st dung
dé van hanh bo giai mi dua trén md hinh HRD va céc tham sb.

Theo phuong 4n thuc hién twong tw hoic khac, phin tr ci phdp
ilrp_ide[listIdx][rplsIdx][i] c6 thé duoc bao hidu trong VPS, SPS, PPS, APS hoic
tidu dé 1at. Phan tir ¢t phap ilrp_idc[listIdx][rplsIdx][i] x4c dinh chi s6, dén danh
sach ciia cac 16p phu thudc truc tiép, ciia ILRP ctia danh muc thi i trong céu triic
cti phap ref pic_list_struct(listldx, rplsIdx) dén danh sach cta cac 16p phu thude
truc tiép. Gid tri cta ilrp_idc[listIdx][rplsIdx][i] s& nim tron trong khoang tir 0
dén theGeneralLayerldx[nuh_layer id] — 1.
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Theo phuong 4an thyc hién tuong u_i, phdn tr ci phép
ilrp._ide[listIdx][rplsIdx][i] c6 thé 14 chi s6 chi bdo anh ILRP trong sb cc 16p
phu thudc truc tiép, ma dugc nhin dién béi vps_direct_dependency_flagl[i][j]
duoc bao hiéu trong VPS. Trong truong hop ndy, gid tri clda
ilrp_idc[listldx][rplsIdx][i] s& nidm tron trong khoang tr 0 dén
NuanependentLayers[GenéralLayerIdx[nuh_layer;id]] - 1.

Theo phuong 4n thuc hién twong ty, khi nuh_layer_id cta 16p hién tai bing
k, c6 thé hidu qua vé bit dé bao hiéu chi s& chi bao anh ILRP trong s céc 16p
phu thude truc tiép, s0 v&i bao hiéu chi sb chi bao anh ILRP trong s tt ca cac
16p v6inuh layer id nhé hon k.

Theo phuong an thyc hién tuong tu hodc khac, van dua vao Fig.9, cic danh
sach anh tham chiéu RefPicList[0] va RefPicList[1] ¢6 thé dugc tao nhu sau:

for(i=0;1<2;i++) {
for(j =0, k =0, pocBase = PicOrderCntVal; j <
num_ref entries[i][RplsIdx[i]]; j++) {
if(!(inter_layer ref pic flag[i][RplsIdx[i]][j] &&
GeneralLayerldx[nuh layer id]))
{ .
if(st_ref pic_flag[i][RplsIdx[i]][j]) {
RefPicPocList[i][j] =
pocBase — DeltaPocValSt[i][RplsIdx[i]][j]
if(c6 anh tham chiéu picA trong DPB v6i nuh_layer id gidng
nhu anh hién tai va PicOrderCntVal bang RefPicPocList[i][j])
RefPicList[i][j] = picA

else
RefPicList[i][j] =  “khong 4nh  tham chiéu”
(
pocBase = RefPicPocList[i][j]
} else {

if(delta_poc_msb_cycle It[i][k]) {
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if(co picA tham chiéu trong DPB véi nuh_layer id twong tir
véi anh hién tai va
PicOrderCntVal & (MaxPicOrderCntLsb — 1) bang
PocLsbLt[i][k])
RefPicList[i][j] = picA
else »
RefPicList[i][j] = “khong 4nh tham chiéu”
RefPicLtPocList[i][j] = PocLsbLt[i][k]
} else {
if(co picA tham chiéu trong DPB vé6i nuh layer id gibng
nhau anh hién tai va
PicOrderCntVal bang FullPocLt[i][k])
RefPicList[i][j] = picA
else
RefPicList[i][j] = “khong anh tham chiéu”
RefPicL.tPocList[i][j] = FullPocLt[i][k]
}

k++
}
} else {
layerldx =
DirectDependentlLayerldx|GeneralLayerldx[nuh _layer id]][ilrp idc[i][R
pIsIdx[iT][i]]
refPicLayerld = vps_layer id[layerldx]
if(cé anh tham chiéu picA trong DPB véi nuh layer id bing
refPicLayerld va
PicOrderCntVal giéng nhu anh hién tai)
RefPicList[i][j] = picA
else

RefPicList[i][j] = “khéng anh tham chiéu”
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Cac k¥ thuat dé bao hiéu cac tham sb do phén giai thich ing néu trén, co thé
duoc trién khai duéi dang phdn mém mady tinh nho sir dung cac 1énh may tinh
doc duge va dugc luu trit v& mit vat Iy trong mot hoic nﬁiéu phuong tién may
tinh doc duge. Ching han, Fig.10 thé hién hé thdng may tinh (1000) thich hop
dé thuc hién céc phuong an thuc hién cu thé sang ché.

Phéin mém m4y tinh c6 thé duge ma hoa nhd sir dung md mdy hoic ngdn ngit
may tinh thich hop bat k¥, c6 thé dugc hop ngi, bién dich, lién két hoic céc co
ché tuong ty dé mi tao bao g0m cac 1énh ma c6 thé dugc thue thi truc tiép, hogc
qua thong dich, thuc thi vi ma, va tuong tu, bang cac khbi xi Iy trung tAm may
tinh (CPU), khdi xir Iy d6 hoa (GPU), va twong tu.

Céc 1énh c6 thé dugc thue thi trén céc loai khac nhau clia cdc may tinh hodc
cac thanh phén cua no, bao gém, chéng han, may tinh c4 nhan, may tinh bang,
dién thoai thong minh, thiét bi choi game, thiét bi Internet van vt (ToT), va tuong
tu.

Céc thanh phan dugc thé hién trong Fig.10 cho hé théng méy tinh (1000) v&
ban chit 1a vi du va khong dua ra gii han bt ky ddi v6i pham vi sit dung hodc
chirc ning ctia phdn mém may tinh thuc hién cac phuong 4n thuc hién sdng ché.
CAu hinh cua cac thanh phén khong nén dugc hiéu nhu 12 ¢6 1é thudc hoidc yéu
cAu bat ky lién quan dén mot hodc t6 hop clia c4c thanh phan duge minh hoa theo
phuong 4n thyuc hién 14y 1am vi du ctia hé théng may tinh (1000).

Heé théng may tinh (1000) c6 thé bao gdbm céc thiét bi ddu vao giao dién ngudi
dung cu thé. Thiét bi diu vao giao dién ngudi ding nay cé thé déap lai dau vao
b&i mot hodc nhidu ngudi ding qua, ching han, dau vao xuc giac (ching han:
bam phim, truot, di chuyén ging dit liéu), dAu vao audio (ching han: giong néi,
vd tay), ddu vao hinh anh (chang han: cir chi), du vao khiru giac (khong duoc
md ta trén hinh v&). Céc thiét bi giao dién ngudi dung cling ¢ thé dugce st dung
d8 chup cac phuong tién cu thé khéng nhét thiét lién quan dén diu vao nhan thirc

bdi nguoi, chéng han audio (chéng han: giong ndi, 4&m nhac, &m thanh xung
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quanh), images (ching han: anh dugc quét, anh chup thu dugc tir camera anh
tinh), video (ching han video hai chiéu, video ba chiéu bao gdm video 1ap thé).

Céc thiét bi giao dién ngudi ding ddu vao c6 thé bao gdbm mét hodc nhiéu
trong sb (chi mot trong mdi thiét bi dugc mo ta): ban phim (1001), chudt (1002),
ban di chudt cam g (1003), man hinh cam tng (1010), joystick (1005), micro
(1006), may quét (1007), camera (1008). '

Hé théng may tinh (1000) ciing c6 thé bao gbém céc thiét bi dAu ra giao dién
ngudi ding cu thé. Céc thiét bi ddu ra giao dién ngudi dung niy ¢6 thé kich thich
céc gidc quan\ ctia mot hodc nhiéu ngudi ding qua, ching han, ddu ra xuc giac,
4m thanh, 4nh sdng, va vi gidc. Céc thiét bi dau ra giao dién ngudi ding nay cé
thé bao gdm céc thiét bi ddu ra xuc gidc (ching han phan hdi xtc gidc boi man
~ hinh cam tmg (1010), hodc cén diéu khién (1005), nhung ciing 6 thé co cac thiét
bi phan hdi xtc giac ma khéng ding 1am céc thiét bi diu vao), céc bd phan dau
ra audio (ching han: loa (1009), tai nghe (khéng dugc mb ta trén hinh v&)), cac
thiét bi d4u ra hinh anh (ching han cic man hinh (1010) bao gém cdc méan hinh
CRT, LCD c4c man hinh, cdc man hinh plasma, cidc man hinh OLED, mdi man
hinh c6 hoidc khong c6 kha ning diu vao man hinh cam g, mbi man hinh c6
ho#ic khong c¢6 kha ning phan hdi xtc gidc—mot sé man hinh trong d6 ¢6 thé
xuét ra ddu ra hinh anh hai chiéu hodc dau ra nhiéu hon ba chiéu thong qua céc
phuong tién ching han dau ra 1ap thé; kinh thyuc té 4o (khong dugc mo ta trén
hinh v€&), man hinh anh toan ky va smoke tanks (khong dugc md t4 trén hinh v§)),
va may in (khéng dugc mo ta trén hinh ve).

- Hé théng may tinh (1000) ciing c6 thé bao gdbm thiét bi luu trit nguoi truy
nhip duoc va cic phuong tién lién két chang han phuong tién quang hoc bao
gbm CD/DVD ROM/RW (1020) véi CD/DVD hoic phuong tién tuong tur
(1021), 6 nhé nhanh (1022), & cting théo dugce hodc 6 trang thai rin (1023),
phwong tién tir tinh ké thira ching han bang va dia mém (khong duge mo ta trén
hinh v&), céc thiét bi dwa trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung ching han dongle

bao mat (khong duge mo ta trén hinh ve), va tuong tu.
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Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ciing s& hiéu rang term “phuong
tién may tinh doc dugc” nhu dugc st dung cung véi sang ché khong bao gém
c4c phuong tién truyén, cic séng kénh mang, hodc cac tin hidu kha bién khac.

Hé théng may tinh (1000) cfing c6 thé bao gdm giao dién v6i mot hoic nhiéu
Inangtnnénthéng.Cécrnangcéthéchénghanlékh@ngdﬁy,hﬁutuyén,quang.
Cac mang c6 thé con 13 cuc by, dién rong, d6 thi, xe cd va cong nghiép, thai gian
thue, chiu tré, va v.v.. Céc vi du vé mang bao gém cac mang cuc bo chéng han
Ethernet, LAN khong d4y, mang t& bao dé bao gdbm GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va
tuong tu, mang s6 dién rong Akh()ng day hodc hitu tuyén TV dé bao gém TV cép,
TV vé tinh, va TV quang ba mit dit, xe cd va cong nghiép dé bao gdbm CANBus,
va v.v.. Céc mang cu thé thudng yéu clu céc bd diéu hop giao dién mang ngoai
ghn v6i céc cbng dit lidu da ning cy th& hodc cac buyt ngoai vi (1049) (ching
han, ching han cic cbng USB ciia hé théﬁg may tinh (1000); cac thiét bi khac
duge tich hop phd bién vao 161 ctia hé théng may tinh (1000) bing cach gin vao
buyt hé théng nhu dugc néu duédi day (ching han giao dién Ethernet vao hé théng
may tinh ca nhan hodc giao dién mang t& bao vao hé théng mdy tinh c4 nhan).
St dung mang bit ky trong cc mang nay, hé théng may tinh (1000) c6 thé truyén
thong véi cac thuc thé khac. Truyén théng nay c6 thé 1a don huéng, chi nhan
(ching han, phét séng truyén hinh), chi giri don huéng (ching han CANbus dén
chc thiét bi CANbus cu thé), hoic hai huéng, ching han dén cac hé théng may
tinh khac nho st dung mang s6 cuc bd hodc dién rong. Cac giao thirc va cac xép
chdng giao thirc cu thé c6 thé duge st dung trén mdi mang trong cac mang d6
va céac giao dién mang nhu dugce néu trén.

Cac thiét bi giao dién ngudi ding néu trén, cac thiét bi luu trlt ngudi truy
nhdp dugc, va cac giao dién mang co thé dugc gén vao 161 (1040) cta hé théng
may tinh (1000).

L&i (1040) c6 thé bao gdm mét hodc nhidu CPU (1041), GPU (1042), c4c
khéi xtr Iy 14p trinh duge chuyén dung & dang mang cdng dang trudng lap trinh
dugc (FPGA) (1043), cac bd gia tde phan ctng cho céc téc vu cu thé (1044), va
v.v.. Cac thiét bi nay, cuing v6i bd nhé chi doc (ROM) (1045), bd nhd truy nhép
ngau nhién (RAM) (1046), b0 nhé khdi trong ching han  ctmg trong ngudi ding
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khéng truy nhap duge, SSDs, va tuong tir (1047), ¢ thé dugc két ndi qua buyt
hé théng (1048). Trong mot sb hé théng may tinh, buyt hé théng (1048) c6 thé
truy nhap dugc & dang mdt hodc nhiéu 6 cdm vat Iy dé c6 thé mé rong bing céc
CPU, GPU bb sung, va tuong ty. Cac thiét bi ngoai vi co thé dugc gén truc tiép
vao buyt hé théng cta 161 (1048), hodc qua buyt ngoai vi (1049). Céc kién tric
cho buyt ngoai vi bao gdbm PCI, USB, va tuong tu.

CPU (1041), GPU (1042), FPGA (1043), va céc bd gia toc (1044) c6 thé thuc
thi cac 1énh cu thé ma, theo cach két hop, c6 thé tao thanh ma mdy tinh néu trén.
M4 mdy tinh d6 c6 thé duge luu trir trong ROM (1045) hodc RAM (1046). Dix
lidu bién ddi cling c6 thé duge luu trit trong RAM (1046), trong d6 dit lidu vinh
ctru ¢6 thé dugc luu trit chéng han, trong bd nhé khéi trong (1047). Luu trit va
truy xuét vao thiét bj bat ky trong céc thiét bi b6 nhé co thé dugc kich hoat qua
viéc st dung bd nhd cache, co thé dugc lién két chat ch& v6i mot hodc nhiéu
CPU (1041), GPU (1042), bd nhé khéi (1047), ROM (1045), RAM (1046), va
trong tu.

Phuong ti€én may tinh doc dugc cé thé c¢6 ma may tinh trén do dé thuc hién
céc hoat dong khac nhau dugc trién khai bang may tinh. Cac phuong tién va ma
may tinh cé thé dugc thiét ké chuyén dung va dugec tao cho sang ché, hoac ching
c6 thé 13 loai da biét va kha dung cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc phin mém may tinh.

Nhur 14 vi du va khong gi6i han, hé théng méy tinh ¢6 kién tric (1000), va
ddc biét 161 (1040) c6 thé cip chirc ning nhu 1a két qua ciia (cac) bo xit Iy (bao
gf")m CPU, GPU, FPGA, céac bo gia tde, va tuong tu) thuc thi phﬁn mém duge
trién khai trong mét hodc nhiéu phuong tién méy tinh doc dugc hitu hinh.
Phuong tién méy tinh doc dugc niy c6 thé 1a phuong tién duge lién két véi bd
nhé khéi nguoi dung truy nhép duoc nhu dugc néu trén, cling nhu bd luwu trir cu
thé cua 15i (1040) c6 ban chét bt bién, chang han bd nhd khdi trong 151 (1047)
or ROM (1045). Phin mém thuc hién cac phuong an thuc hién khac nhau cia
sang ché c6 thé duge luu trix trong céc thiét bi nay va dugc thuc thi béng 151
(1040). Phuong tién mdy tinh doc dugc c6 thé bao gom mét hoge nhidu thiét bi

hodc chip nhé, theo nhu ciu cu thé. Phan mém c6 thé khién 15i (1040) va cu thé
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1a bo xir ly trong d6 (bao gdm CPU, GPU, FPGA, va tuong ty) dé thuc thi cac
qua trinh cu thé hoic cac phén cu thé cua cic qué trinh cu thé dugc néu & day,
bao gdm dinh nghia c4c ciu tric dit lidu duoc lru trit trong RAM (1046) va chinh
sira cac cu triic dit liéu ndy theo cdc qu4 trinh dugc dinh nghia bing phan mém.
Ngoai ra, hé théng may tinh c6 thé cip chirc ning nhur 13 két qué cia két nbi cung
16gic hodc nguoc lai duge trién khai trong mach (ching han: b6 gia toc (1044)),
c6 thé hoat dong thay cho hoic ciing v6i phdn mém @8 thuc thi cic qua trinh cu
thé hodc cac phan cu thé cua cic qua trinh cu thé dugc néu c’y‘déy. Viéc tham
chiéu dn phan mém c6 thé bao gdm 16gic, va nguoc lai, néu thich hop. Tham
chiéu dén phuong tién may tinh doc duoc c6 thé bao gdbm mach (ching han mach
tich hgp (IC)) luu trir phan mém dé thuc thi, mach trién khai 16 gic dé thuc thi,
hoic c hai, néu thich hop. Sang ché bao gdm t5 hop thich hop bét ki ciia phan
ctig va phan mém.

Trong khi sang ché d3 mé ta vai phuong 4n thye hién 14y 1am vi du, ¢6 cac
thay ddi, cdc hodn vi, va céc tuong duong thay thé khac nhau, ma nim trong
pham vi ctia séng ché. Do vay can hiéu ring ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong
linh vurc s& c6 thé tao ra nhiéu hé théng va phuong phép, méc du khong duge thé
hién tudng minh hodc mo ta & day, thuc'hién c4c nguyén ly cia sang ché va do

vay nam trong pham vi clia sang che.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép giai mi video ctia dong bit kha mé dugc thuc hién béi it nhit
mdt bd xit Iy, phuong phap bao gdm céc buéc:

phan tach it nhit mét tap hop tham sé video (VPS) bao gdm it nhit mot
phén tir ci phap chi bao liéu it nhat mét 16p trong dong bit kha mé 1a mét trong
16p phu thudc ciia dong bit khd mé va 16p doc 18p cua dong bit kha md;

xé4c dinh s luong 16p phu thudc, bao gdm 16p phu thudc, ciia dong bit
kha mé& dua trén cac ¢ duoc bao gém trong VPS;

giai ma anh trong 16p phu thudc biang cach phan tach va thong dich danh
sach anh tham chiéu gifta cac 16p (ILRP); va

giai md mdi anh trong anh trong 16p ddc 14p va anh khic trong 16p phu
thudc ma khong phén tach va thong dich danh séch ILRP.
2. Phuong phép theo diém 1, trong dé budc giai mi dnh trong 16p doc 14p bao
g0m budc phén tach va thong dich danh sich anh tham chiéu ma khong bao gdm
anh duoc giai ma bat ky cta 16p khac.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 danh sach anh tham chiéu gifta cac 16p
bao gdm anh duoc giai ma cia 16p khAc.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc phan tach it nhét mot VPS con bao
gdm bude x4c dinh lidu phan tir ¢t phap khéc chi bao s lugng 16n nhit cia cac
16p. |
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc phan tach it nhét mot VPS con bao
gbm xac dinh liéu VPS bao gdm cd chi bao liéu 16p khac trong dong bit kha mé
12 16p tham chiéu cho it nhit mot 16p.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 viéc phéan tach it nhat mét VPS con bao
g6m x4c dinh lidu co chi bao 16p khac 14 16p tham chiéu cho it nhat mot 16p bang
cach xéc dinh chi sb cta 16p khac va chi sé cia it nhit mot ylé*p, va

trong d6 phén tach it nhit mot VPS con bao gdm xéc dinh liéu VPS bao
gdm phén tir ¢t phap khéc chi bao gia tri nhd hon sé lwong 16p phu thude duge
xac dinh.
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7. Phuong phap theo diém 3, trong d6 viéc phan tach it nhét mét VPS con bao

gdm x4c dinh lidu c& chi bao 16p khac khong phai 1a 16p tham chiéu cho it nhat

mot 16p bing cach xac dinh chi sb ciia 16p khac va chi sb cta it nhat mdt 16p, va
trong d6 viéc phén tach it nhit mot VPS con bao gdm bude xac dinh lidu

VPS bao gdm phan tir ¢t phap khac chi bo gia tri nhd hon s6 luong 16p phu

thuc}c dugc xac dinh.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc phan tach it nhét mot VPS cdn bao

gbm xéc dinh liéu VPS bao gdm c& chi béo lidu céc 16p, bao gbm it nhit mot

16p, can dugc giai ma bang cich thong dich danh sach ILRP.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc phan tch it nhit mot VPS con bao

gém xéc dinh liéu VPS bao gém ¢ chi bao liéu céc 16p, bao g(“)m it nhat mot

16p, cin dugc giai md ma khong théng dich danh séch ILRP.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh sach ILRP dugc béo hiéu véi danh

sach anh tham chiéu du bao ngoai (IPRP) trong VPS.

11. Thiét bi giai ma video ciia dong bit kha mé, thiét bj bao gdm:

it nhAt mot bo nhé dugce tao ciu hinh dé luu trit ma churong trinh may tinh;

it nhat mot bd xir Iy dwoc tao cdu hinh ¢ truy nhap ma chuong trinh may

vtﬁﬁlvéhoatdéngrﬁurduqcralénhlxﬁrnéchuongtﬂnhrnéytﬁﬁLrnﬁchucng
trinh m4y tinh bao gdm:

ma phan tach duoc tao ciu hinh dé khién it nhit mot bo xit Iy phan tach it
nhét mot VPS bao gdm it nhat mot phan tir cti phap chi bdo liéu it nhat mét 16p
trong dong bit kha mé 14 mot trong 16p phu thudc ciia dong bit kha mé va 16p
doc 1ap cia dong bit kha mé;

mi x4c dinh duge tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xir 1y xé4c dinh )
lwong 16p phu thude, bao gdm 16p phu thude, ciia dong bit khd md dya trén céc
c& dugc bao gdbm trong VPS;

ma giai ma thir nhit duoc tao ciu hinh dé khién it nhit mot bo xt ly giai
ma 4nh trong 16p phu thudc bang cach phan tich va thong dich danh sach ILRP;

va
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ma giai mA thir hai dugc tao cdu hinh d€ khién it nhit mot bo xir Iy giai
ma mdi anh trong 4nh trong 16p doc 1ap va anh khac trong 16p phu thudc ma
khong phén tach va thong dich danh sach ILRP.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma giai ma thir hai con duge tao ciu hinh dé
khién it nhat mot bd xr Iy giai m anh trong 16p doc 1ap bing cach phan tach va -
thong dich danh séch anh tham chiéu ma khéng bao gdm anh dugc giai ma bt
ky cua lép khac. _
13. Thiét bj theo diém 11, trong d6 danh sach anh tham chiéu giira c4c 16p bao
gbm 4nh duoc gidi ma cia 16p khéc.
14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma phén tach con dugc tao cAu hinh dé khién
ft nhit mot bo xtr Iy phén tach it nhat mot VPS bang cach x4c dinh lidu phan tt
cti phap khéc chi bao sb lwong 16n nhét cia cac 16p.
15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma phan tach con dugc tao cAu hinh dé khién
it rthat mot bo xtr Iy phén tach it nhit mot VPS bing cach xac dinh liéu VPS bao
gbm cd chi bao lidu 16p khéc trong dong bit kha md 14 16p tham chibu cho it nhat
mot 16p.
16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 ma phan tach con dugc tao ciu hinh d& khién
it nhit mot bo xtr Iy phén tach it nhit mot VPS bing cach x4c dinh liéu cd chi
béo 16p khac 12 16p tham chiéu cho it nhat mét 16p bang cach xac dinh chi s cta
16p khéc va chi sb cia it nhat mot 16p, va

trong d6 ma phan tach con duoc tao ciu hinh dé khién it nhit mot bo xu
Iy phén tach it nht mdt VPS bang cach xac dinh liéu VPS bao gdm phan t& cu
phép khéc chi bio gia tri nhé hon sé luong 16p phu thude duge x4c dinh.
17. Thiét bi theo diém 15, trong d6 ma phén tach con dugc tao céu hinh dé khién
it nhat mot b xir ly phan tach it nhit mot VPS bing cach xéc dinh lidu cd chi
bao 16p khac do khong phai 12 16p tham chiéu déi vai it nhat mot 16p bang cach
xéc dinh chi s§ ctia 16p khéc va chi sé cia it nhit mot 16p, va

trong d6 ma phan tach con duge tao cau hinh dé khién it nhat mot bd xu
Iy phén tach it nhat mot VPS bang cach x4c dinh liéu VPS bao gdm phéan tir cu
phap khac chi bio gia tri nhé hon s6 luong 16p phu thude duge xé4c dinh.
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18. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma phan tach con dugc tao c4u hinh dé khién
it nh&t mot bo xtt Iy phan tach it nhat mot VPS bing cach xac dinh liéu VPS bao
gbm cd chi bio liéu céc 16p, bao gbm it nhit mét 16p, can dugce gidi ma bing
cach thong dich danh sach ILRP.
19. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma phéan tach con dugc tao cAu hinh dé khién
it nhat mot bo x1 Iy phén tach it nhit mot VPS bing cach xc dinh lidu VPS bao
gbm co chi bdo liéu céc 16p, bao gdm it nhat mot 16p, can dugc giai ma ma khong
thong dich danh sach ILRP.
20. Vat ghi mdy tinh doc dugc bét' bién luu trix chuong trinh dugce tao cAu hinh
dé khién may tinh:

phan tach it nhét mdt VPS bao gbm it nhit mot phin tir ¢t phép chi bao
Héuitnh&nn@thﬁ;&ongdbngfﬁtkhérnélérn@tﬁonglépphuthuéccﬁadbng
bit kha mo va 16p ddc 18p cua dong bit kha mé;

xéc dinh sb luong 16p phu thude, bao gdm 16p phu thude, ciia dong bit
kha m& dya trén céc cd dugc bao gém trong VPS; _

giai ma anh trong 16p phu thudc bang cach phén tach va thong dich danh
sach ILRP; va

giéi m3 mdi anh trong anh trong 16p doc 1ap va anh khac trong 16p phu
thudc ma khong phén tach va thong dich danh sach ILRP.
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