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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi, va phuong tién doc duoc boi may tinh
khong tam thoi dé gidi ma dong bit video dugc ma hoa nho sir dung it nhat mot bo xir
1y, bao gém cac budc thu nhan hinh anh dugc tao ma tir dong bit video dugc ma hoa;
gidi ma hinh 4nh dugc tao ma dé tao ra hinh anh duoc gidi ma; thu nhan co th nhét chi
bao xem viéc 14y mau lai hinh anh tham chiéu dugc phép hay khong; thu nhan co thir
hai chi bao xem céc hinh anh tham chiéu ¢6 kich thuéc hinh anh tham chiéu khong doi
hay khéng; thu nhan co thir ba chi bdo xem cac hinh anh dau ra c6 kich thudc hinh anh
dau ra khong doi duge chi bao & dong bit video dugc ma hoa hay khong; tao ra hinh anh
tham chiéu bang cach 1dy mau lai hinh anh duoc giai ma dé c6 kich thuéc hinh anh tham
chiéu khong ddi, va luu trir hinh anh tham chiéu trong by dém hinh anh dugc giai ma;
va tao ra hinh anh dau ra bang cach ldy mau lai hinh anh dugc giai ma dé c6 kich thudc
hinh 4nh dau ra khong d6i, va dua ra hinh anh dau ra.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén viéc tao ma va giai mi video, va cu thé hon 13, dén thong tin bao
hiéu lién quan dén viéc léy mau lai hinh 4nh tham chiéu va sy thay ddi dd phén giai thich nghi.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Viéc tao ma va giai ma video st dung viéc du doan hinh anh lién két v6i bu chuyén
dong d3 duogc biét dén. Video sb khong nén c6 thé bao gdm hang loat cac hinh anh, m&i hinh
anh c6 kich thu6c khong gian 13, vi du, cac miu d6 choéi va cac miu sic do dugc két hop 1920
x 1080. Hang loat cac hinh 4nh c6 thé c6 ty 18 hinh anh ¢ dinh hodc thay d6i (cling duogc biét
dén khong chinh thire 13 téc d6 khung), 13, vi du 60 hinh anh mdi gidy hodc 60 Hz. Video
khéng dwoc nén c6 céc yéu ciu tde do bit quan trong. Vi du, video 1080p60 4:2:0 & 8 bit mdi
mAu (d6 phan giai miu d6 choi 1920x1080 & toc d6 khung 60 Hz) yéu cau sat véi do rong dai
1,5 Gbit/gidy. Mot gio ciia video nhu vy yéu cau nhiéu hon 600 GByte khong gian luu tri.

Mot muc dich cta viée tao mi va giai ma video c6 thé 14 viéc giam phan du trong tin
hiéu video dau vao, qua viéc nén. Viéc nén co thé gitp lam gidam do rong dai néu trén hodc
cac yéu cau khong gian luu trit, trong mot sb truong hop béi hai thir ty ciia d6 16n hodc 16n
hon. Ca viéc nén mAt mat hodc khong mAt mat, cling nhu sy két hop cua ching co thé duoc
tng dung. Viéc nén khong mit mat dé cap dén céc ki thuat trong d6 ban sao chinh x4c cua tin
hiéu géc 6 thé duoc tai clu trac tir tin hiéu géc dugc nén. Khi st dung viéc nén mAt mat, tin
hidu dugc tai cdu trac ¢ thé khong gidng véi tin hiéu gbe, nhung sw bién dang gitta céac tin
hiéu géc hodc duoc tai ciu trac da nho dé 1am cho tin hiéu duogc tai cau trac hitu ich cho ung
dung du kién. Trong trudng hop video, viéc nén mat mat dwoc img dung rong rai. Luong bién

dang dugc phép tuy thudc vao sang ché; vi du, cac ngudi dung cia cac tmg dung tao dong
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khach hang nhét dinh c6 thé cho phép su bién dang cao hon so véi cdc ngudi ding cua céc
tng dung phan phdi méay thu hinh. Ty 1& nén c6 thé dat dwoc c6 thé phan anh rang: su bién
dang c6 thé duoc phép/dugc phép cao hon c6 thé tao ra cac ty 1& nén cao hon.

B0 mé hoa va b gidi ma video c6 thé ung dung céac k¥ thuat tir nhiéu danh muc rong,
bao g@)m, vi du, bu chuyén dong, bién doi, lugng tir hoa, va tao ma entropi, mot vai trong )
chung s€ dugc gidi thiéu dudi day.

Trudc day, cac bd ma hda video va cac bd giai ma duoc du dinh thao tac trén kich
thuéc hinh 4nh d3 cho ma di, trong hau hét cac trudng hop, duge dinh 13 va dugce giit khong
dbi cho chudi video duoc tao ma (coded video sequence, viét tit 1a CVS), nhom céac hinh 4nh
(Group of Pictures, viét tit 1a GOP), hoac khung thoi gian nhiéu hinh anh giéng nhau. Vi du,
trong MPEG-2, céc thiét k& hé thdng da biét thay d6i do phan giai theo chiéu ngang (va, nho
d0, kich thudce hinh anh) tuy thude vao céc yéu t6 chang han nhu hoat dong cta khung canh,
nhung chi & cac hinh anh I, do d6 thudng cho GOP. Vigc 14y mau lai‘cﬁa cac hinh anh tham
chiéu cho viéc sir dung cua cac d§ phan giai khac nhau nim trong CVS d biét, vi du, tir phu
luc P khuyén nghi ITU-T H.263. Tuy nhién, & ddy kich thuéc hinh anh khong thay déi, chi
c4c hinh &nh tham chiéu dang dugc 14y mau lai, c6 kha ning dén dén chi cac phin ctia man
hinh anh duogc sir dung (trong trudng hop 14y mAu giam), hodc chi cac phan cta khung canh
dwoc chup (trong trudng hop 14y miu ting). Hon nita, phu luc Q H.263 cho phép viée 14y mAu
lai cta khéi 16n riéng béi hé sé cia hai (theo mdi kich thuéc), hudng 1én hodc hudng xudng.
Mot 14n nita, kich thwée hinh anh van giéng nhau. Kich thuéc caa khéi 16n duoc cb dinh trong
H.263, va do d6 khong cin duoc bao hiéu.

Céc su thay ddi vé kich thuéc hinh anh trong cdc hinh anh dwgc du doan da tré nén
phé bién hon trong viéc tao ma video hién dai. Vi dy, VP9 cho phép viéc 1§y mau lai hinh anh

tham chiéu va thay dbi do phan giai cho toan bd hinh dnh. Tuong tw nhu vy, cac dé xuat nhét
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dinh duoc thuc hién ddi voi VVC (bao gém, vi dy, Hendry va cOng su, “V& su thay dbi @6
phén giai thich nghi (adaptive resolution change, viét tit 13 ARC) cho VVC (On adaptive
resolution change (ARC) for VVC)”, tai liéu nhom video lién két IVET-M0135-v1, ngay 9-
19 thang 01 ndm 2019, dugc két hop toan bd & day) cho phép 14y mAu lai toan bd c4c hinh 4nh
tham chiéu t&i cac d§ phan gidi - cao hon hodc thip hon - khac nhau. Trong tai liéu do, cac do
phén giai ing vién khac nhau dugc dé xuit duoc tao ma trong tip hop thong s6 chudi va dugc
d& cap dén boi cac thanh phén ¢t phap mdi hinh anh trong tap hop thong s6 hinh anh.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Theo phuong an, co d@& xuét phwong phép giai ma dong bit video dugc ma hoa nho sir
dung it nhét mét bo xu 1y, bao gém cac budc thu nhan hinh anh dugc tao ma tir dong bit video
duoc mi hoa; giai ma hinh anh dugce tao ma dé tao ra hinh anh duoc giai ma; thu nhan tir dong
bit video dugc ma hoa co tha nhét chi bao xem viéc léy mau lai hinh 4nh tham chiéu duoc
phép hay khong; dua vao cd thir nhét chi bso ring viéc 14y mau lai hinh 4nh tham chiéu dwoc
phép, thu nhén tir dong bit video duge ma hda cd thir hai chi bdo xem céc hinh dnh tham chiéu
¢6 kich thuéc hinh anh tham chiéu khong ddi dugc chi bdo & dong bit video dwgc mé hoa hay
khéng; dwa vao c& thir nht chi bao ring viéc 14y mAu lai hinh anh tham chiéu dugc phép, thu
nhan tr dong bit video duwgc ma hoa cd thit ba chi bdo xem cac hinh anh déu ra c6 kich thudc
hinh 4nh dAu ra khong ddi dugc chi bdo & dong bit video dugc ma hoa hay khong; dya vao c&
thi hai chi bao rang céc hinh anh tham chidu c6 kich thuéc hinh anh tham chiéu khéng ddi,
tao ra hinh anh tham chiéu bing cach 14y mAu lai hinh anh dugc giai ma dé c6 kich thudc hinh
anh tham chiéu khéng ddi, va luu trit hinh &nh tham chiéu trong bd d&ém hinh anh dugc giai
m3; va dya vao cd thir ba chi bdo rang cic hinh énh dAu ra c6 kich thuéc hinh anh dau ra
khong ddi, tao ra hinh anh dAu ra bang cach 1dy mau lai hinh anh dugc giai ma dé c6 kich

thuéc hinh anh dAu ra khong ddi, va dwa ra hinh dnh dau ra.
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Theo phuong 4n, cé dé xuét thiét bi giai mé dong bit video dugc ma héa , thiét bi bao
gom it nhit mot bd nhé dugce tao cdu hinh dé Iuu trit ma chuong trinh; va it nhét mét bd xu Iy
duoce tao cAu hinh dé doc ma chuong trinh va thao tac khi dugc 1énh boi ma chuong trinh, ma
chuong trinh bao gém: ma thu nhan thir nhét duoc tao cdu hinh dé khién it nhat mot bo xur ly
thu nhan hinh anh dugc tao ma tir dong bit video dugc ma hoa; ma gidi ma duoc tao cAu hinh
8 khién it nhit mot bd xtt 1y giai ma hinh anh dugc tao mi dé tao ra hinh anh dugc giai ma;
ma thu nhén th hai dugc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xit Iy thu nhén tir dong bit video
duoc mi héa c& thir nhit chi bdo xem viéc 14y méu lai hinh dnh tham chiéu dugc phép hay
khong; ma thu nhan thir ba dugc tao cAu hinh d&, dua vao co thr nhét chi bao rfmg viée 1dy
mAu lai hinh 4nh tham chiéu dwoc phép, khién it nhat mot bo xit 1y thu nhan tir dong bit video
duoc ma héa c& thir hai chi bdo xem cac hinh dnh tham chiéu c6 kich thuéc hinh anh tham
chiéu khéng ddi dugc chi bio & dong bit video dugc ma hoa hay khong; ma thu nhan thi tu
duoc tao cu hinh dé, dua vao co thu nhét chi bao réng viéc léy mau lai hinh anh tham chiéu
dugc phép, khién it nhat mot b xir Iy thu nhan tir dong bit video dwoc mé hoa cd thir ba chi
b4o xem c4c hinh anh dAu ra c6 kich thudce hinh anh dau ra khong d6i dugc chi bao & dong bit
video dugc mi hoa hay khong; ma tao ra thu nhét duoc tao cAu hinh dé, dua vao cd thir hai
chi bao ring c4c hinh anh tham chiéu c6 kich thuéc hinh anh tham chiéu khong déi, khién it
nhét mot bd xit 1y tao ra hinh anh tham chiéu bang cach 14y mau lai hinh 4nh dugc gidi ma aé
¢6 kich thudc hinh anh tham chiéu khong ddi, va luu trit hinh anh tham chiéu trong bo dém
hinh anh dugc giai ma; va ma tao ra thir hai dugc tao cAu hinh @&, dwa vao co tht ba chi bao
ring c4c hinh anh dAu ra c6 kich thudc hinh anh dau ra khong d6i, khién it nhat mot bd xur Iy
tao ra hinh anh ddu ra bing cach 14y mAu lai hinh dnh dugc giai ma dé c6 kich thudc hinh anh
d4u ra khong ddi, va dua ra hinh anh dau ra.

Theo phuong an, c6 @& xuit phuong tién doc duge boi may tinh khong tam thoi luu trit

cac 1énh, cac 1énh bao gdm: mét hodc nhicu 1énh ma, khi dugc thyc hién béi mot hodc nhiéu
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b6 xtt 1y cua thiét bi giai ma dong bit video dugc mi hoa, khién mot hogc nhiéu b xir Ly: thu
nhén hinh 4nh dugc tao mi tir dong bit video dugc ma hoa; gidi ma hinh dnh dwoc tao ma dé
tao ra hinh 4nh duoc giai ma; thu nhan tir dong bit video dugc ma hoa co thir nhét chi bao xem
viéc 1Ay mAu lai hinh anh tham chiéu dugc phép hay khong; dua vao cd thit nhét chi bao rang
viéc 14y mAu lai hinh anh tham chiéu duoc phép, thu nhan tir dong bit video dugc ma hoa cd
thir hai chi bio xem cAc hinh anh tham chiéu c6 kich thu6c hinh anh tham chiéu khong déi
dugc chi bao & dong bit video dugc ma hoa hay khong; dua vao co thu nhét chi bao ring viéc
14y mAu lai hinh anh tham chiéu dwgc phép, thu nhan tir dong bit video dwoc ma hoa cd thi
ba chi b4o xem c4c hinh anh déu ra c6 kich thugc hinh anh déu ra khéng déi duge chi bao &
dong bit video dugc ma hoa hay khong; dya vao co thir hai chi bao rang cac hinh dnh tham
chiéu c6 kich thudc hinh anh tham chiéu khong ddi, tao ra hinh anh tham chiéu bang cach lay
mau lai hinh anh dwoc gidi ma d& c6 kich thuéc hinh anh tham chiéu khong ddi, va luu trit
hinh anh tham chiéu trong bd dém hinh dnh duoc giai ma; va dwa vao co thi ba chi bao rang
c4c hinh anh déu ra c6 kich thuéc hinh anh d4u ra khéng ddi, tao ra hinh anh dAu ra bang cach
léy mAu lai hinh 4nh duoc gidi ma dé c6 kich thudce hinh dnh dau ra khong doi, va dua ra hinh
anh dau ra.
MO ta vin tit cac hinh vé

Céc déu hiéu, ban chét, va cac vu diém khac nhau khac cua chi dé duoc boc 10 s& 16
rang hon tir phan md ta chi tiét sau day va cac hinh vé& kém theo trong do:

Fig.1 1a minh hoa gian lugc cua so dd khéi duoc don gian hoa cia so dd truyén thong
phu hop v6i phuong an.

Fig.2 1a minh hoa gian luogc cia so d6 khdi dugce don gian hoa cla so d6 truyén thong
phu hgp véi phuong an.

Fig.3 1a minh hoa gidn lugc cua so dd khéi dugc don gian hoa ciia bo giai ma phu hop

v6i phuong an.
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Fig.4 1a minh hoa gian luoc cua so dd khdi dugc don gian hoéa cuia bd ma hoa phu hgp
véi phuong an.

Fig.5 1a minh hoa gian lugc cta so dd khdi dugce don gidn hoa cua bd ma hoa phi hgp
véi phuong an.

Fig.6 1a minh hoa gidn lugc cua so dd khéi dugc don gian hoa cuia bo giai ma phu hop
véi phuong an.

Fig.7 14 luu dd vé quy trinh vi du dé giai ma dong bit video duoc ma héa pha hop véi
phuong an.

Fig.8 1a minh hoa gian lugc cia hé théng may tinh phi hop véi phwong an.
M6 ta chi tiét sang ché

Cac phuong an dugc boc 16 ¢ day co thé dugc st dung mdt cach tach biét hodc duoc
két hop theo thir tur bét ky. Hon nita, mdi trong sd cac phuong phap (hodc cac phuong 4n), bd
ma hoa, va bd gidi ma co thé duoc thuc hién béi hé mach xtt 1y (vi du, mdt hodc nhiéu bd xir
1y hoac mdt hodc nhiéu mach tich hop). Theo mot vi du, mot hodc nhiéu bd xu 1y thuc thi
chuong trinh ma duoc luu trit trong phuong tién doc duge bdi mdy tinh khong tam thoi.

Fig.1 minh hoa so d6 khéi dugc don gian hoa cua so d6 truyén thong 100 theo phuong
4n cta sang ché. Hé théng 100 c6 thé bao gdm it nhét hai dau cubi 110-120 duge két nbi qua
mang 150. i voi viée truyén dir liéu mot chiéu, dau cudi thir nhit 110 c6 thé tao ma dir liéu
video & vi tri cuc bd cho viéc truyén t61 ddu cudi 120 con lai qua mang 150. Pau cudi tht hai
120 ¢6 thé thu dit liéu video duoc tao mi clia dau cudi con lai tir mang 150, gidi ma dir liéu
duoc tao ma va hién thi dit liéu video dugc khoi phuc. Viéc truyén dir liéu mot chiéu c6 thé
phd bién trong cac tng dung phuc vu phuong tién va twong tu.

Fig.1 minh hoa cép th{r hai cua cac du cubi 130, 140 dwoc cung cip dé hd trg viée

truyén hai chiéu cta video dugc tao ma ma c6 thé xay ra, vi du, trong suot thoi gian hoi nghi
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video. Déi véi viéc truyén dit liéu hai chidu, m&i dau cudi 130, 140 c6 thé tao ma dit liéu video
dugc chyp & vi tri cuc bd cho viéc truyén t61 dau cubi con lai qua mang 150. Mai dau cubi
130, 140 cling c6 thé thu dit liéu video dugc tao ma dugc truyén boi du cubdi con lai, cé thé
giai ma dit lidu duge tao ma va c6 thé hién thi dit liéu video duge khoi phuc trong thiét bi hién
thi cuc bd.

Trén Fig.1, cac dAu cudi 110-140 c6 thé dugc minh hoa nhu cic may chu, cac mdy tinh
c4 nhéin va cac dién thoai thong minh nhung céc nguyén 1y ciia sdng ché c6 thé khong bi gisi
han. Cac phuong an cla sang ché nhén thiy sang ché véi cac may tinh cam tay, cac may tinh
bang, cac trinh phat da phuong tién va/hodc thiét bi hoi nghi video danh riéng. Mang 150 biéu
difn s lwong cac mang bat ky ma truyén dit liéu video dugc tao mi trong s& cac dau cubi
110-140, bao gbém vi du cac mang truyén thong c6 diy va/hoic khong day. Mang truyén thong
150 c6 th trao ddi dit lidu trong cac kénh dwoc chuyén d6i géi va/hodc duge chuyén dbi mach.
Céc mang dai dién bao gdm c4c mang vién théng, cic mang ving cuc bd, cac mang ving rong
va/hodc Internet. Nhim cac muc dich thao luan hién tai, kién trtic va cu trac lién két cua mang
150 ¢6 thé khéng quan trong véi thao tac cua sang ché trir khi dugc gidi thich & day dudi day.

Fig.2 minh hoa, 12 vi du vé sang ché cho chu dé duoc bdc 10, su bd tri ciia bd ma hoa
va bd giai ma video trong mdi trudng tao dong. Chu d& duoc boc 16 ¢6 thé ap dung dugc nhu
nhau t4i cac ng dung dugc phép video khac, bao gdm, vi du, hdi nghi video, truyén hinh s,
viéc luu trt cua video dugce nén trén cac phuong tién s6 bao gém CD, DVD, thé nh¢ va tuong
tu, va v.v..

Hé thdng tao dong c6 thé bao gdm hé théng con chup 213, ma c6 thé bao gém ngudn
video 201, vi du camera sd, tao vi du dong mau video khdng dugc nén 202. Dong mau d6 202,
dugc mo6 ta 1a dong in dam dé nhin manh khéi lugng dit lidu cao khi dugce so véi cac dong bit

video dwoc m3 héa, c6 thé duge xir Iy bdi bd ma hoéa 203 duge ghép ndi véi camera 201. Bo
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m3 hoa 203 c6 thé bao gdm phén cting, phan mém, hoic sy két hop ctia ching dé cho phép
hodc thuc hién cac khia canh cta chu dé dugc boc 16 nhu duoc mo ta chi tiét hon dudi day.
Dong bit video duoc ma hoa 204, duge md ta 1a dudng nét thanh d& nhén manh khéi lugng dix
liéu thap hon khi dugc so véi dong mau, c6 thé duoc luu trit trén may chu tao dong 205 cho
viéc str dung tuong lai. Mot hodc nhiéu khach tao dong 206, 208 c6 thé truy cap méy chu tao
dong 205 dé truy xuét cac ban sao 207, 209 cia dong bit video dugc ma hoa 204. Khach 206
c6 thé bao gém bo giai ma video 210 ma giai ma ban sao dén cua dong bit video duoc ma hoa
207 va tao dong mau video ra 211 ma c6 thé dugc két xuét trén man hinh 212 hoic thiét bi két
xuit khac (khéng dugc mé ta). Theo mot s6 hé thong tao dong, cac dong bit video 204, 207,
209 c6 thé dugc tao ma theo céc chuén tao mé/nén video nhit dinh. Cac vi du vé cac chuin
d6 bao gém khuyén nghj ITU-T H.265. Pang dugc phat trién 12 chudn tao mé video da biét
khong chinh thirc 14 tao ma video da ndng (Versatile Video Coding, viét tit 1a VVC). Chu dé
duge bdc 16 c6 thé duogc str dung trong ngit canh ctia VVC.

Fig.3 c6 thé 14 so dd khdi chirc ning ctia bd gidi ma video 210 theo phwong 4n clia sdng
ché.

B thu 310 ¢6 thé thu mot hodc nhiéu chudi video by ma hoa/giai ma dugc giai ma boi
bd giai mi 210; theo cung phuong an hodc phuong 4n khac, mot chudi video duoc tao ma tai
mot thoi diém, trong d6 viéc giadi ma cua mdi chudi video dugc tao ma ddc 1ap védi cac chudi
video dugc tao ma khac. Chudi video dugc tao ma co thé duoc thu tir kénh 312, ma cé thé 1a
lién két phan ctimg/phin mém véi thiét bi luu trit ma luu trir dit liéu video dugc tao mi. BY
thu 310 c6 thé thu dit liéu video dugc ma hda véi dit liéu khéc, vi dy, dit liéu audio duoc tao
ma va/hodc cac dong dit liu phy trg, ma co thé duoc chuyén tiép t6i cac thuc thé st dung
twong tmg cua ching (khong dugc mo ta). Bo thu 310 co thé tach riéng chudi video dugc tao

mi khoi dit liéu khac. Dé chéng lai tinh trang chdp chon mang, bd nhé dém 315 ¢ thé duoc
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ghép ndi & giita bd thu 310 va b giai ma/bd phan tach entropi 320 (“bo phan tach” sau day).
Khi bo thu 310 thu dit liéu tir thiét bi lwu trit/chuyén tiép ciia d6 rong dai ¢ va kha ning diéu
khién, hodc tir mang khong déng bd, bdo dém 315 ¢b thé khong dugce can, hodc c6 thé nho.
Nham st dung véi nd luc t6t nhét céac mang goi ch‘ing han nhu Internet, b dém 315 co thé
duge yéu ciu, c6 thé twong dbi 16n va mot cach thuan lgi c6 thé ¢6 kich thude thich nghi.

B6 giai ma video 210 ¢6 thé bao gdm bo phan tach 320 dé tai céu triic cac ky hiéu 321
tr chudi video duogc tao ma entrdpi. Cac danh muc cia cac ky hiéu d6 bao gom théng tin dugc
sir dung dé quan 1y thao tic ctia by giai ma 210, va thong tin tiém nang dé didu khién thiét bi
két xuét chang han nhu man hinh 212 ma khong la phan lién khéi ciia bo giai ma nhung co
thé dugc ghép ndi véi nd, nhu da duoc thé hién trén Fig.3. Thong tin didu khién cho (céc) thiét
bi két xuat c6 thé dudi dang cua thong tin ndng cao bd sung (cic tin nhén SEI) hoic cac phin
tap hop thong sé théng tin c6 kha ning st dung video (Video Usability Information, viét tat
1a VUI) (khéng dugc mo ta). Bo phan tach 320 co thé phén tach/giai ma entrdpi chudi video
duoc tao ma thu duge. Viée tao ma ciia chudi video dugc tao ma cd thé phu hop véi chuin
hodc cong nghé tao mi video, va c6 thé tun thii cic nguyén 1y dugce biét 1 boi ngudi cé trinh
do chuyén moén trong linh vuc k¥ thuat twong ng, bao gém viée tao ma dd dai bién d6i, tao
ma Huffman, tao ma s6 hoc ¢6 hodc khong c6 d nhay nglt canh, va v.v.. B phéan tach 320 c6
thé trich tir chudi video dugc tao ma, tap hop cua cac thong s6 nhém con cho it nhat mot trong
s6 cac nhom con cua cac diém anh trong bd giai ma video, duya vao it nhat mot thong $6 twong
ung voi nhém. Cac nhém con co thé bao gdm cac nhom clia cac hinh anh (Group of Pictures,
viét tat 1a GOP), cac hinh anh, cac hinh anh con, cac miéng, cac lat, cac manh, cac khdi rét to,
cac bo phan ciy tao ma (Coding Tree Unit, viét tit 1a CTU) cac bd phan tao mi (CU), cac
khéi, céc bd phan bién ddi (Transform Unit, viét tit 1a TU), cdc bd phén dy doan (Prediction
Unit, viét tt 1a PU) va v.v.. Miéng c6 thé chi bao vung hinh chit nhat cua CU/cdc CTU nam

trong cdt va hang miéng cu thé trong hinh &nh. Manh c6 thé chi béo ving hinh chit nhat cua
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cac hang CU/CTU nim trong miéng cu thé. Lat c6 thé chi bao mot hoic nhidu manh cta hinh
anh, ma duoc chira trong by phdn NAL. Hinh anh con c6 thé chi bao vung hinh chit nhét cua
mdt hodc nhiéu 14t trong hinh anh. B9 giai ma/bo phan tach entrdpi cling c6 thé trich tir thong
tin chudi video dugc tao ma chéng han nhu cac hé sb bién dbi, céc tri ) thong 6 bod lugng tir
héa, cac vecto chuyén dong, va v.v..

B phan tach 320 c6 thé thyc hién thao tac gidi md/phan tach entrdpi trén chudi video
duoc thu tir bd dém 315, dé tao cac ky hidu 321.

Viéc tai cAu tric cua cac ky hiéu 321 c6 thé bao gdm nhiéu b phén khac nhau tuy
thudc vao loai hinh 4nh video dugc tao m hodc cac phan ctia chiing (chang han nhu: hinh 4nh
bén trong va lién két, khdi bén trong va lién két), va cac yéu td khac. Cac bd phéan nao duogc
bao gbdm, va cach thirc, c6 thé dugc didu khién béi thong tin diéu khién nhém con ma da duge
phan tach tir chudi video dugc tao m3 boi bd phan tach 320. Ludng thong tin diéu khién nhém
con nhu vay gilta by phén tach 320 va nhiéu bd phan dudi day khong dugc md ta rd rang.

Ngoai céc khéi chirc ning di dwgc dé cap, bd giai ma 210 c6 thé duge chia nhé vé mat
khai niém thanh mot sb bd phan chirc ning nhu duge mo ta dudi day. Theo cach thuc hién
thuc té thao tac theo cac su rang budc thuong mai, nhiéu trong s6 cac bod phén nay tuong tac
sét v6i nhau va c6 thé, it nhit mot phan, dugc tich hop vao nhau. Tuy nhién, nham muc dich
mé ta chu dé duge bdc 16, viée chia nho khai niém thanh cic bd phan chirc ning dudi day 1a
thich hop.

B6 phan tht nhét 1a mach dém gop/bd phan bién ddi nguge 351. Mach dém gop/bd
phan bién @i nguoc 351 thu hé sé bién ddi dwoc lwong tir hoa cling nhu thdng tin diéu khién,
bao gém viéc bién d6i nao dé str dung, kich thudc khdi, hé sb luong tir hoa, cac ma tran chia
ty 18 luong tir héa, v.v. nhu (céc) ky hidu 321 tir bd phan tach 320. N6 ¢6 thé dwa ra céc khoi

bao gom cac tri s6 mau, ma c6 thé duge dua vao b tong hop 355.
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Trong mét s6 trudng hop, cdc miu dAu ra cia mach dém gop/bién ddi ngugc 351 ¢
thé 1ién quan dén khdi duoc tao ma bén trong; nghia 1a: khéi ma khong st dung thong tin du
do4n tir cac hinh anh duge tai cAu triic trude do, nhung c6 thé sir dung thong tin dy doan tir
chc phin dugc tai cAu tric trude d6 cta hinh anh hién tai. Thong tin dw doan nhu vy cé thé
duoc cung cép b6i bd phin du doan hinh anh bén trong 352. Trong mot ) tredng hop, bo
phan dy doan hinh anh bén trong 352 tao ra khéi c6 cung cung kich thuwéc va hinh anh cta
khdi dang dugc tai cu tric, nho st dung thong tin d& dugc tai cAu trac xung quanh duoc nap
tir hinh anh hién tai (duoc téi cu tric mdt phan) 358. Bo tdng hop 355, trong mdt s6 truong
hop, bd sung, trén co s& mbi mAu, thong tin du doan bd phan dy doan bén trong 352 da tao ra
vao thong tin mAu dAu ra nhu dwgc cung cép boi mach dém gdop/bo phan bién d6i nguoc 351.

Trong céc trudng hop khac, cac mau dAu ra cia mach dém gdp/bd phan bién dbi nguoc
351 ¢6 thé 1lién quan dén khéi duge bu chuyén dong tiém ning va dugc tao mi lién két. Trong
trudng hop nhu vy, bd phan dy doan b chuyén dong 353 c6 thé truy cap b nh¢ hinh anh
tham chiéu 357 dé nap cac mau dugc st dung cho viéc du doan. Sau khi bu chuyén dong cac
mau dugc nap phi hop véi cac ky hiéu 321 lién quan dén khéi, cac mAu nay co thé dugc bd
sung bai bo tong hop 355 vao dAu ra ciia mach dém gop/bd phan bién d6i nguoc (trong trirong
hop nay duoc goi 1 cac miu du hodc tin hiéu du) dé tao ra thong tin mAu déau ra. Cac dia chi
nim trong bd nhé hinh anh tham chiéu tir trong d6 bd phan bu chuyén dong nap cac miu du
doan co6 thé duoc diéu khién boi cac vecto chuyén dong, kha dung véi bd phan bu chuyén
dong dudi dang cta cac ky hiéu 321 ma co thé c6, vi du X, Y, va cac bd phan hinh anh tham
chiéu. Bu chuyén dong cling co thé bao gém viéc ndi suy cua céc tri s6 mau khi dugc nap tir
b nhd hinh anh tham chiéu khi cac vecto chuyén d6ng chinh xac mau con dang duoc st dung,

cac co ché du doan vecto chuyén dong, va v.v..
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Céc mAu dAu ra cua bd tng hop 355 c6 thé trai qua cac k thuat loc vong 1ap khac nhau
trong bd phan loc vong lap 356. Cac cong nghé nén video co6 thé bao gdm cac cong nghé loc
trong vong 13p ma dugc didu khién boi cc thong s6 dugc bao gdm trong dong bit video duoc
tao ma va 1am cho kha dung vdi bd phén loc vong 1&p 356 nhu céc ky hiéu 321 tir by phan
tach 320, nhung ciing c6 thé dap lai siéu thong tin dugc thu nhén trong sudt thoi gian giai ma
cua cac phﬁn trudc do (theo thir twr giai ma) cla hinh dnh duogc tao ma hodc chudi video dugc
tao ma, ciing nhu dap lai céc tri s6 mau dugc loc vong lip va duoc tai cAu tric trude do.

DPAu ra cua bd phéan loc vong lap 356 co thé 1a dong mAu ma c6 thé duoc dua ra téi thiét
bi két xuit 212 ciing nhu duoc luu trit trong bd nhé hinh anh tham chiéu dé st dung trong viée
du doan hinh anh lién két twong lai.

Céc hinh anh duoc tao ma nhét dinh, khi dugc tai cAu trac dz‘?ly d’ﬁ, c6 thé duoc str dung
nhu c4c hinh anh tham chiéu cho viéc du doan twong lai. Khi hinh dnh dugc tao ma duoc tai
cu trac ddy du va hinh anh duoc tao mi d4 duoc nhan dang 13 hinh anh tham chiéu (boi, vi
du, bd phén tach 320), hinh dnh tham chiu hién tai 358 ¢6 thé tré thanh phan cta bo dém hinh
anh tham chiéu 357, va bo nhé hinh anh méi hién tai c6 thé dugc cép phat lai trude khi bét
dAu viée tai cau triic ctia hinh anh duge tao mi sau day.

B0 giai ma video 210 cé thé thuc hién cac thao tac gidi mi theo cong nghé nén video
dinh truéc ma co thé duoc ghi theo chuin, ching han nhu khuyén nghi ITU-T H.265. Chudi
video dugc tao ma c6 thé 1am cho phu hop véi ca phap dugc quy dinh bdi cong nghé hoac
chuén nén video duoc sir dung, theo nghia d6 n6 tuan theo cti phap clia cong nghé hodc chuan
nén video, nhu dugc quy dinh trong chuén hodc tai liéu cong nghé nén video va cu thé 1 trong
tai lidu cac hd so & d6. Ciing can thiét cho viéc tun thi c6 thé 1a d6 phtrc tap ctia chudi video
duoc tao ma nam trong cac gidi han dugc dinh 16 boi mirc cong nghé hodc chuin nén video.

Trong mdt sb trudng hop, cac mirc gidi han kich thudc hinh anh 16n nhat, toc do khung 16n
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nhét, tbc d6 mAu tai cAu trac 16n nhét (duwoc do trong, vi du hang triéu mau mdi gidy), kich
thuc hinh anh tham chiéu 16n nhét, va v.v.. Céc gi6i han dugc thiét dit bdi cac mitc con co
thé, trong mot sb truong hop, dwgc gidi han qua cac thong s6 k¥ thuat bo giai ma tham chiéu
gia dinh (Hypothetical Reference Decoder, viét tit 1a HRD) va siéu dit liéu cho viéc quan 1y
bd dém HRD duoc bao hiéu trong chudi video dugc tao ma.

Theo phuong an, bd thu 310 c6 thé thu dit liéu (dv) bé sung véi video duoc tao mi. Dix
liéu b sung co thé dugc bao gf”)m nhu phén cua (cac) chudi video dugc tao ma. Dit lidu bo
sung c6 thé duge st dung bai bd gidi ma video 210 dé giai ma dang dit lidu va/hodc dé tai cAu
triic mdt cach chinh xac hon dit li¢u video géc. Dit liéu bb sung co thé duéi dang cua, vi du,
cac 16p nang cao thoi gian, khong gian, hoac SNR, céc lat du, cac hinh anh du, cac ma didu
chinh 13i chuyén tiép, va v.v..

Fig.4 c6 thé 13 so d6 khéi chirc ning ctia bd ma héa video 203 theo phuong an clia sang
ché.

Bd ma hoa 203 c6 thé thu cac maiu video tir ngudn video 201 (ma khong 1a phan cia
bd m3 hoa) ma c6 thé chup (cac) dnh video dugc tao mé bdi bo ma hoa 203.

Ngudn video 201 co thé cung cip chudi video ngudn dugc tao ma béi bd ma hoa 203
duéi dang ciia dong mau video s6 ma c6 thé c6 d6 sau bit thich hop béf ky (vi du: 8 bit, 10 bit,
12 bit, ...), khong gian mau bét ky (vi dy, BT.601 Y CrCB, RGB, ...) va ciu tric lay miu
thich hop bat ky (vi du Y CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu phuong tién,
ngudn video 201 c6 thé 13 thiét bi luu trit luu trir video dwgc chuén bi truée d6. Trong hé thdng
hoéi nghi video, ngudn video 203 co thé 12 camera ma chup thong tin anh cuc by nhu chudi
video. Dit liéu video c6 thé dugc dé xuét 12 céc hinh anh riéng ma truyén chuyén dong khi
duogc xem theo chudi. Cac hinh anh cta chung c6 thé duoc td chirc nhu mang khong gian cta

cac diém anh, trong d6 mdi diém &nh c6 thé bao gom mot hodc nhiéu mau tuy thudc vao cau
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trac 14y mAu, khéng gian mau, v.v. dang duogc st dung. Nguoi c6 trinh d§ chuyén mén trong
linh vuc k¥ thuat twong Umg co thé d& dang hiéu mbi twong quan gitra céc diém anh va céac
mAu. Phin mo ta dudi day tap trung vao cdc mau.

Theo phuong an, bd ma hoa 203 co thé tao ma va nén céc hinh anh ctia chudi video
nguén thanh chudi video dugc tao mi 443 trong thdi gian thyc hodc dudi sy rang budc thoi
gian khac bat ky nhu dugc yéu cau béi sang ché. Viéc thuc thi tdc d6 tao ma thich hop 13 mot
chirc ning cta bo diu khién 450. Bo diéu khién didu khién céc by phan chirc ning khac nhu
dugc mb ta dudi ddy va duoc ghép ndi vé mit chirc ning véi cac bd phan nay. Viéc ghép néi
khong dugc md ta 16 rang. Céc thong sb duoc thibt dat boi bo diéu khién co thé bao gom cac
thong sb lién quan dén viéc diéu khién téc do (bd qua hinh anh, lugng tir hoa, tri s6 lambda
cua cac ky thuat t81 wu hoa tdc d6 bién dang, ...), kich thudc hinh anh, b6 cuc nhom céc hinh
anh (GOP), khoang tim kiém vecto chuyén dong 16n nhét, va v.v.. Ngudi cé trinh do chuyén
mon trong linh vyc k¥ thudt twong tng co6 thé d& dang nhan dang cac chtrc ning khac cua bd
diéu khién 450 khi chiing c6 thé lién quan dén bd m3 héa video 203 dwoc ti uru hoa cho thiét
ké hé théng nhét dinh.

Mot s6 bd m3 hoa video thao tic theo cadch ma nguoi co trinh d§ chuyén mon trong
linh vuc k§ thuat twong tng dé dang cong nhén 1a “vong lip tao ma”. Khi phin moé ta duoc
don gian héa qua, vong lap tao ma co thé bao gdm phin ma héa clia b ma hoa 430 (“bd tao
ma nguén” sau day) (chiu trach nhiém tao cac ky hi¢u dwa vao hinh anh dau vao dugc tao ma,
va (cac) hinh anh tham chiéu), va bo giai mi (cuc bd) 433 dugc nhung trong bd ma hoéa 203
ma tai chu tric cac ky hidu dé tao dit liéu mAu bé giai ma (tr xa) ciing s& tao (khi viéc nén bét
ky giita cdc ky hiéu va dong bit video dugc tao mé khong mat mat trong cic cong nghé nén
video duoc xét dén theo chu dé& duge boc 16). Dong mau duoc tai chu trac d6 dugce dua vao

t6i b0 nhé hinh anh tham chiéu 434. Khi viéc giai ma cua dong ky higu dan dén cac két qua
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bit chinh xé4c ddc 1ap véi vi tri bd gidi ma (cuc bd hodc tir xa), ndi dung bd dém hinh anh tham
chiéu ciing 13 bit chinh x4c gifta bd mi hoa cuc bd va bd ma hoa tir xa. Noi cach khac, phﬁn
du dodn cta bd mi hda “xem” mdt cach chinh xac nhu cac mAu hinh anh tham chiéu cac tri
s6 miu giéng nhu b giai mi sé “xem” khi st dung viéc du doan trong sudt thoi gian giai ma.
Nguyén Iy co ban ndy cta tinh ddng bo hinh anh tham chiéu (va d¢ dich nhan duoc, néu tinh
ddng bd khong thé dugc duy tri, vi du boi vi cac 16i kénh) duge biét rd béi ngudi ¢6 trinh do
chuyén mon trong linh vuc k¥ thuét twong ing.

Thao tac clia bd giai m3 “cuc bo” 433 c6 thé gidng nhu ciia bo gidi ma “tir xa” 210, ma
d3 dugc mo ta chi tiét & trén két hop véi Fig.3. Tuy nhién, cling dya ngan gon vao Fig.4, khi
céc ky hiéu kha dung va viéc ma hoa/gidi ma cua céc ky hiéu to1 chudi video dugc tao ma boi
b6 tao ma entropi 445 va bd phan tach 320 co thé khong mat mat, cac phan giai mi entrdpi
cta b gidi ma 210, bao gém kénh 312, bd thu 310, bd dém 315, va bd phan tach 320 co thé
khéng dwoc thyuc hién ddy du trong bo giai ma cuc bd 433.

Viéc quan sat ma co thé duge thuc hién ¢ diém nay 13 cong nghé bd gidi ma bat ky
ngoai trir viéc phan tch/giai ma entropi ma c6 mat trong bg giai ma cling can thiét can c6 mit,
duai dang chiic nang vé co ban gidng nhau, trong bd mi héa twong tng. Vi ly do nay, cha dé
duoc boc 16 tp trung vao thao tac bo gidi ma. Phan mé ta cia cac cong nghé bo ma hoa co
thé duoc mo ta tit boi vi chung 14 nguoc cia cic cong nghé bd giai ma duge mo ta hoan toan.
Chi trong cac ving nhat dinh phin mo ta chi tiét hon dugc yéu cau va duoc dua ra dudi day.

La mot phén cua thao tac cua nd, b tao ma nguén 430 ¢6 thé thuc hién viéc tao ma du
doan duoc bu chuyén déng, ma tao ma khung dau vao du doan dua vao mot hodc nhiéu khung
dugc tao ma trude d6 tir chudi video ma da duge 4n dinh 13 “cac khung tham chiéu.” Bang

cach thitc nay, dong co tao ma 432 tao mi cac d§ chénh léch gifta cac khoi diém anh cua
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khung diu vao va cac khdi diém anh cta (cac) khung tham chiéu ma c6 thé dugc lya chon 1a
(cc) tham chiéu dy doén t6i khung dau vao.

B0 giai ma video cuc b 433 co thé giai ma dit liéu video dwoc tao ma cua cac khung
ma c¢6 thé duoc 4n dinh 12 céc khung tham chiéu, dua vao céc ky hiéu dugc tao bdi bd tao ma
nguén 430. Cac thao tac cua dong co tao ma 432 mdt cach thuan lgi c6 thé 1a cac quy trinh xir
Iy méat mat. Khi dit liéu video dugc tao ma co thé dugc giai mad ¢ bd gidi ma video (khong
dugc thé hién trén Fig.4), chudi video dugc tai ciu tric thuong co thé 13 ban sao cua chudi
video ngudn véi mot sb 16i. B6 giai mi video cuc b 433 sao chép céc quy trinh gidi ma ma
c6 thé duoc thuc hién boi bo gidi ma video trén cac khung tham chiéu va c6 thé khién cac
khung tham chiéu duoc tai cau trac duge luu trit trong cac nhé hinh anh tham chiéu 434. Bang
cach thirc ndy, bé ma hoa 203 co thé luu trit cac ban sao cua céc khung tham chiéu duoc tai
cAu triic cuc bd ma cé ndi dung phé bién nhu cac khung tham chiéu dugc tai cu tric ma s&
duoc thu nhin boi bd gidi mi video dau xa (khong co cac 16i truyén).

B6 du doan 435 c6 thé thuc hién céc tim kiém du doan cho dong co tao ma 432. Nghia
13, d6i véi khung méi dugc tao ma, bd dy doan 435 cb thé tim kiém bo nhé hinh anh tham
chiéu 434 cho dit liu mAu (nhu céc khdi diém anh tham chiéu ung vién) hodc siéu dit liéu
nhét dinh chéng han nhu cac vecto chuyén dong hinh anh tham chiéu, cac hinh dang khéi, va
v.v., ma c6 thé dung 1am tham chiéu du doén thich hogp cho c4c hinh dénh méi. BO dw doan 435
¢6 thé thao tac trén co s& khdi miu theo timg khéi diém anh dé tim kiém céc tham chiéu du
doén thich hop. Trong mot sb truong hop, nhr dugce xac dinh boi cac két qua tim kiém duoc
thu nhan boi b du doan 435, hinh anh d4u vao c6 thé c6 cac tham chiéu dy doan duoc rit ra

tir nhiéu hinh anh tham chiéu duoc luu trir trong bd nhé hinh anh tham chiéu 434.
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B6 diéu khién 450 c6 thé quan 1y cic thao tic tao ma cua bd tao ma video 430, bao
gdm, vi du, viéc thiét d3t ciia cac thong sb va cac thong sb nhém con dugc st dung dé ma hoa
dit liéu video.

Dau ra cua tit ca cdc bod phén chitc ndng néu trén co thé dugc trai qua viéc tao ma
entrdpi trong bd tao ma entrdpi 445. B tao ma entrdpi bién dich cac ky hiéu khi dugc tao ra
boi cac bd phan chirc ning khac nhau thanh chudi video dugc tao ma, bang cach nén khong
mét mét cac ky hiéu theo cic cong nghé da biét boi ngudi c6 trinh 6 chuyén mon trong linh
vuc k¥ thuét twong mg nhu, vi du tao ma Huffman, tao ma do dai bién ddi, tao ma sb hoc, va
V.V..

Bo truyén 440 c6 thé dém (cac) chudi video duge tao ma khi dugce tao bdi bd tao ma
entropi 445 dé chuén bi né cho viéc truyén qua kénh truyén thong 460, ma c6 thé 1a lién két
phﬁn cfmg/phﬁn mém véi thiét bi luu trit ma s& luu trit dit lidu video duogc tao ma. BO truyén
440 c6 thé hop nhat dit liéu video dugc tao ma tir bd tao mi video 430 véi dit liéu khac dé
duoc tmyén, vi duy, dit liéu audio dugc tao ma va/hodc cac dong dit liéu phu trg (cic nguén
khong duoc thé hién).

B diéu khién 450 c6 thé quan 1y thao tic ctia bd ma hoa 203. Trong sudt thoi gian tao
ma, bd diéu khién 450 c6 thé gan téi mdi hinh anh dwgc tao mi loai hinh 4nh dwogc tao ma
nhét dinh, ma c6 thé anh hudng cac k¥ thuat tao ma ma c6 thé dugc ap dung t6i hinh anh
twong tng. Vi dy, cac hinh anh thudng co6 thé dugc gan 1a mot trong s6 cac loai khung sau
day:

Hinh anh bén trong (hinh 4nh I) c6 thé 12 hinh 4nh ma c6 thé duoc tao ma va dugc giai
ma ma khong st dyng hinh anh khéac bét ky trong chudi nhu ngudn du doin. Mot s6 b ma
hoéa/giai ma video cho phép cac loai khic nhau ctia cac hinh anh bén trong, bao gdm, vi du céc

hinh anh lam méi bo giai ma ddc 1ap. Ngudi co trinh d6 chuyén mon trong linh vue ky thuat
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twong ng nhan biét vé cac bién thé d6 cua cac hinh anh I va cac tmg dung va cac ddu hiéu
tuong ung cua ching.

Hinh 4nh dy do4n (hinh anh P) c6 thé 13 hinh 4nh ma c6 thé duoc tao ma va dugc gidi
ma nh¢ st dung viéc dy doan bén trong hodc du doan lién két nho st dung nhiéu nhit mot
vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu d& dy doan céc trj s6 miu ctia mdi khdi.

Hinh anh song dy doan (hinh anh B) c6 thé 14 hinh anh ma c6 thé dugc tao mi va dugc
giai ma nho st dung viéc du doan bén trong hodc du doan lién két nhor st dung nhiéu nhét hai
vecto chuyén dong va céc chi s6 tham chiéu dé du doan céc tri s mAu cia mdi khdi. Tuong
tu nhu vay, nhiéu hinh anh du doan c6 thé st dung nhidu hon hai hinh 4nh tham chiéu va siéu
dit lidu duoc két hop cho viéc tai cAu tric cta khdi don.

Céc hinh anh ngudn thong thudng c6 thé dugc chia nho vé mit khong gian thanh cac
khéi mau (vi dy, cac khdi cua cac miu 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16 mdi mau) va duoc tao ma
trén co s& timg khéi. Céac khdi c6 thé duoc tao mi du doan dya vao cac khéi khac (da dugce
tao m3) nhu dugc xé4c dinh boi viéc gan tao ma duge ap dung t6i cac hinh dnh twong Umg cla
cac khéi. Vi dy, cac khdi cta cac hinh anh I c6 thé duoc tao ma khéng du doan hodc ching ¢
thé duoc tao mi du doan dya vao céac khdi d3 dugc tao mi clia cung hinh anh (du doan khong
gian hodc du doan bén trong). Cac khéi diém anh cua cac hinh anh P ¢6 thé dugc tao ma khong
du doan, qua viéc du doan khong gian hodc qua viéc dy doan thoi gian dua vao mot hinh anh
tham chiéu dugc tao ma trude d6. Céc khdi ciia cac hinh anh B ¢6 thé duoc tao ma khong du
doan, qua viéc du doén khong gian hodc qua viéc du doan thoi gian dya vao mot hodc hai hinh
4nh tham chiéu duoc tao ma trudc do.

B tao ma video 203 co thé thuc hién cac thao tac tao ma theo chuin hodc cong nghé
tao mé video dinh trudc, chéng han nhu khuyén nghi ITU-T H.265. Theo thao tic clia nd, bd

tao ma video 203 c6 thé thuc hién cac thao tic nén video, bao gém céc thao tac tao ma du
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doan ma khai thac cdc phan du khéng gian va thoi gian trong chudi video dau vao. Dit liéu
video dugc tao ma, do do, co thé 1am cho phtt hop véi cu phap duge quy dinh boi chuin hodc
cbng nghé tao ma video dugc su dung.

Theo phuong an, bd truyén 440 co thé truyén dit liéu bd sung véi video duge tao ma.
B tao ma video 430 c6 thé bao gdm dit liéu nhur vay nhu phan cua chudi video dugc tao ma.
Dit lidu bd sung c6 thé bao gdm cac 16p nang cao thoi gian/khdng gian/SNR, cac dang khac
cta dit liéu du ching han nhu cac hinh anh du va cic lat, cac tin nhén thong tin nng cao bd
sung (Supplementary Enhancement Information, viét tit 1a SEI), cac phan tap hop thong s6
thong tin c6 kha nang s dung video (VUI), va v.v..

Fig.5 minh hoa vi dy v& bd ma héa 500, theo phwong 4an, va Fig.6 minh hoa vi du vé
bd gidi md 600 theo phuong 4n. Dya vao Fig.5, bo mi hoa 500 co thé bao gdm bo ldy mau
giam 501, bo phan chia hinh 4nh 502, bd giai luong tir hoa 503, bd tao mi entropi 504, bo loc
trong vong 1ip 505, bd du doan bén trong 506, bd dém hinh anh duogc giai ma (decoded picture
buffer, viét tit 1a DPB) 507, b 14y mau lai 508, va bd du doén lién két 509. Dya vao Fig.6,
b gidi ma 600 co thé bao gém bo dém hinh anh dugc tao ma 601, bd phan tach ct phap video
602, bd giai lwong tir héa 603, bd loc trong vong 1ap 604, bd dém hinh dnh dugc giai mé 605,
bo léy mau lai 606, bd dy doan lién két 607, va bo du doan bén trong 608.

Theo cac phuong an, mot hodc nhiéu thanh ph?m dugc minh hoa trén Fig.5 va/hodc
Fig.6 c6 thé twong Umg v6i, hodc thuc hién céc chirc ndng tuwong tu vdi, mot hodc nhiéu thanh
phan dugc minh hoa trén Fig.3 va/hodc Fig.4.

Theo cac phuong 4n, vi du cac phwong an dugc minh hoa trén Fig.5 va Fig.6, c6 thé
thay dbi 6 rong va do cao hinh anh, trén mdi @6 chi tiét hinh anh khong phan biét loai hinh
anh. O bd mi héa 500, dit liéu 4nh ddu vao c6 thé dugc 1y miu gidm t6i kich thudce hinh anh

dugc lya chon, nho st dung vi du bd 14y mau giam 501, cho viéc ma héa hinh anh hién tai.
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Sau khi hinh anh dau vao tht nht dwgc m3 héa 13 hinh anh bén trong, hinh anh duoc giai ma
dwoc Iuu trir trong DPB 507. Khi hinh anh két qua duoc 14y mau giam véi ty 1& 1dy mau khac
va dugc m3 héa 13 hinh anh lién két, cac hinh anh tham chiéu trong DPB c6 thé duoc chia ty
1¢ ting hodc duogc chia ty 1€ giam theo ty 1¢ khong gian giita kich thudc hinh anh cua kich
thuée hinh 4nh hién tai va tham chiéu, nh sir dung vi du b9 14y miu lai 508.

3 bod giai ma 600, hinh anh dwoc giai mi c6 thé dugce luu trit trong DPB 605 ma khong
14y mAu lai. Tuy nhién, hinh dnh tham chiu trong DPB 605 c6 thé duoc chia ty 1é ting hodc
duoc chia ty 18 giam lién quan dén ty 18 khong gian gifra hinh 4nh dugc giai ma hién tai va
tham chiéu, vi du nho st dung bo léy mau lai 606, khi duoc sir dung cho viéc bu chuyén dong.
Hinh anh dwgc gidi ma c6 thé dugc 14y miu ting t6i kich thudc hinh anh gbc hoic kich thudc
hinh 4nh dau ra mong mudn, nhd st dung vi du bd 14y mAu ting 609, khi dugc hién ra nham
hién thi. Trong quy trinh danh gia/bu chuyén dong, cic vecto chuyén dong c6 thé dugc chia
ty 18 lién quan dén ty 18 kich thuéc hinh dnh ciing nhu d§ chénh léch dém thtr ty hinh anh.

Theo cic phwong 4n, so dd 14y mau lai hinh anh tham chiéu (reference picture
resampling, viét tat 14 RPR), nhu dwgc str dung vi dy trong céc phuong an duge boc 16 ¢ day,
c6 thé bao gdm viée hd tro cta su thay d6i 6 phan giai hinh anh (dwgc giai ma) thich nghi
nam trong chudi video duoc tao mi, hd trg cia d§ phéan giai hinh anh tham chiéu khong d6i
cho viéc don gian hoa cta quy trinh bu chuyén ddng, hd tro ctia d6 phan giai dAu ra hinh anh
khong ddi cho d6 phén giai hién thi dwoc ddn hudng, va hd trg clia cac ché do léy mau lai
thich nghi, ca v4i hoac khong véi viée loc bd sung.

Theo céc phuong én, @8 1hd tro cac ddu hiéu mong mubn cho RPR va su thay dbi @6
phén giai thich nghi (adaptive resolution change, viét tit 1a ARC), tap hop ctia cc su cai bién

cu phap muc cao c6 thé dugc sir dung.
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Vi dy, theo cac phwong 4n, 6 phan giai hinh anh nhé nhat/lén nhét cé thé dugc bao
hiéu trong tap hop thong sb bd giai mi (decoder parameter set, viét tét 1a DPS) dé tao diéu
kién thuén lgi cho viéc trao déi/thuong lwong cap.

Theo cac phuong an, cd chi bao rang RPR dwoc phép trong chudi video dugc tao ma
c6 thé duoc bao hidu trong tip hop thong sb chudi (sequence parameter set, viét tit 1a SPS).
Cac dd phén giai hinh anh dugc gidi ma c6 thé duoc bao hiéu trong bang trong SPS. Bang nay
c6 thé bao gém danh muc cua céc kich thudc hinh anh dwgc giadi ma, ma co thé dugc sir dung
béi mot hodc nhidu hinh anh trong chudi video duoc tao ma.

Theo cac phuong an, cd chi bao rang hinh anh tham chiéu bt ky c6 cung d phan giai
khong gian, va kich thuéc hinh anh tham chidu khong dbi c6 thé duoc bao hiéu trong SPS.
Néu tri s6 c 1a 1, thi hinh anh duoc gii ma bét ky trong chudi video dugc tao mé co thé dugc
chia ty 1¢ tdng boi quy trinh 14y mAu lai, sao cho hinh 4nh tham chiéu bit ky duoc luu trit trong
DPB c6 thé ¢ cung kich thudc hinh anh véi kich thuéc hinh dnh tham chiéu, duogc bao hiéu
trong SPS.

Theo cac phuong an, cd chi bao rang hinh anh d4u ra bat ky c6 cing d phan giai khong
gian, va kich thudc hinh anh dau ra khong ddi co6 thé duge bao hiéu trong SPS. Néu tri sb co
1 1, thi hinh anh dAu ra bat ky trong chudi video dugc tao mi c6 thé dwoc chia ty 1€ ting boi
quy trinh 14y mAu lai, sao cho hinh anh dugc dva ra bat ky c6 thé co cung kich thuéc hinh anh
vé6i kich thudc hinh anh dau ra, dugc bao hiéu trong SPS.

Theo c4c phuong 4n, chi sé chi béo kich thudc hinh dnh dugc giai ma tir trong s6 céc
ung vién dugce bao hiéu trong SPS ¢ thé duoc bao hiéu trong tdp hop thong sd hinh anh
(picture parameter set, viét tit 1a PPS). Chi s6 nay c6 thé dwoc st dung dé tao diéu kién thuén

loi cho viéc trao dbi/thwong lwong cap.
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Theo cac phwong 4n, cd chi bdo réng viéc chia ty 1€ vecto chuyén d6éng cho viéc du
doén vecto chuyén dong thoi gian khong dugc phép co thé dugc bao hiéu trong PPS. Néu tri
sb cd 14 1, thi viée du doan vecto chuyén dong thdi gian bt ky ¢6 thé dugc xtt Iy ma khong
chia ty 1€ vecto chuyén dong.

Theo cac phuong an, viéc lya chon ché d% bo loc ¢6 thé duoc bao hiéu trong PPS.

Vi du vé ct phép DPS dé bao hiéu cac phuong an dugc thao luén ¢ trén dugc thé hién

trong bang 1 dudi day:

BANG 1
dec_parameter_set rbsp( ) { Ky hiéu
max_pic_width_in_luma samples ue(v)
max_pic_height in_luma_samples ue(v)
}

Theo céc phuong an, max_pic_width_in_luma_samples co thé x4c dinh d¢ rong 16n
nhét cta cac hinh anh duoc gidi mi trong cac by phan cua céc mau do choéi & dong bit.
Max_pic_width_in_luma samples co thé khéng bang 0 va cb thé 13 boi sd nguyén cuia
MinCbSizeY. Tri sb ctia max_pic_width_in_luma_samples[i] c6 thé khong 16n hon tri s6
cua max_pic_width_in_luma_samples.

Theo c4c phuong an, max_pic_height_in_luma_samples co thé x4c dinh do cao lon
nhit cua cac hinh anh duoc gidi mad trong cac bd phan cua cac mau do choi.

Max_pic_height in luma samples co thé khong bang 0 va co thé 1a bdi s6 nguyén cula |
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MinCbSizeY. Tri s ctia max_pic_height_in_luma samples[i] c6 thé khong 16n hon tri sd

cia max_pic_height in luma_samples.

Vi du vé cl phép SPS dé bao hiéu cac phuong 4n dugc thao ludn & trén duge thé hién

trong bang 2 duéi day:
BANG 2
seq parameter_set_rbsp() { Ky hiéu
reference pic_resampling_flag u(l)
if(reference pic_resampling flag) {
num_dec pic_size in_luma samples_minusl ue(v)
for(i=0;i<=num_dec pic_size in luma_samples minusl;i++) {
dec_pic_width_in_luma_samples| i ] ue(v)
dec_pic_height in_luma samples[1i ] | ue(v)
}
constant_ref pic _size flag u(l)
if(constant_ref pic_size flag)
{
reference pic_width_in luma_samples ue(v)
reference pic_height in_luma_samples ue(v)
}
constant_output pic_size_flag u(l)

if(constant_output_pic_size flag)
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{
output_pic_width_in_luma_samples ue(v)
output_pic_height in_luma_samples ue(v)
}
}
else {
pic_width_in_luma samples ue(v)
pic_height in luma samples ue(v)
}
}

Theo cac phuong an, reference_pic_resampling_flag bing 1 c6 thé x4c dinh rang kich
thudce hinh 4nh dugc giai ma cua hinh anh dugc tao ma dugc két hop véi SPS c6 thé hoic c6
thé khong thay d6i nim trong chudi video dwgc tao ma. Reference_pic_resampling_flag bang
0 xac dinh rﬁng kich thudc hinh anh dwgc giai ma cia hinh anh dwoc tao ma dugce két hop véi
SPS ¢6 thé khong thay ddi nim trong chudi video dugc tao ma. Khi tri sd cua
reference_pic_resampling_flag bang 1, mdt hodc nhiéu kich thuéc hinh dnh duogc gidi ma
(dec_pic_width_in_luma samples[i], dec_pic_height in_luma_samples[i]), ma co thé
duoc chi bdo va dugce st dung boi hinh anh duge tao ma nam trong chudi video dugc tao ma,
6 thd c6 mit, via kich thuéc hinh 4anh tham chiéu khong ddi
(reference_pic_width_in_luma_samples, reference pic_height in_luma_samples) va kich

thuéc hinh 4anh ddu ra khéng d6i  output pic_width_in_luma_samples,
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output_pic_height_in_luma_samples) c6 mit, 1an Iugt dwoc dat didu kién trén céc tri sb cla
constant_ref pic_size present flag va constant output pic_size_present_flag.

Theo cac phuong an, constant ref pic_size_flag bing 1 c6 thé xic dinh ring
reference_pic_width_in_luma samples va reference_pic_height_in_luma_samples c6 mat.
Theo cac phuong an, reference_pic_width_in luma_samples co thé x4c dinh do rong ctia hinh
anh  tham chiéu trong cic bd phin cla cac mdu dd  choi.
Reference pic_width in_luma samples co6 thé khong bang 0. Khi khong c6 mit, tri sd cia
reference_pic_width in_luma samples co thé dugc suy luan bang
dec pic_width_in luma samples[1 ].

Theo cic phuong an, reference pic_height in luma_samples c6 thé xac dinh d6 cao
cia hinh 4nh tham chiéu trong cic bd phin cua céc miau dd chéi.
Reference pic_height in_luma samples co6 thé khong bang 0. Khi khong c6 mit, tri sb cua
reference pic_height_in_luma_samples co thé duoc suy luan bang
dec_pic_height_in_luma_samples][ i ]. Kich thuéc ciia hinh 4nh tham chiéu, duoc lru trit trong
DPB, c¢6 th8 bing céc tri s6 cla reference pic_width_in luma_samples va
reference pic_height in_luma_samples, khi tri s6 cuia constant_pic_size present_flag bang 1.
Trong truong hop nay, quy trinh 14y mAu lai bd sung bét ky c6 thé khong duge thuc hién cho
viéc bu chuyén dong.

Theo cdc phuong an, constant output pic_size flag bing 1 c6 thé x4c dinh rang
output_pic_width_in luma_samples va output_pic_height_in_luma_samples c6 mat.

Theo cic phuong an, output_pic_width_in_luma samples c6 thé x4c dinh d6 rong cua hinh
anh dAu ra trong cac bd phan ciia cic mau do chéi. Output_pic_width_in_luma_samples s&
khong bang 0. Khi khéng c6 mat, tri sd cua output_pic_width _in_luma_samples c6 thé duoc

suy ludn bang dec_pic_width_in_luma_samples[ i ].
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Theo c4c phuong an, output_pic_height_in_luma_samples c6 thé x4c dinh do cao cua
hinh 4nh d4u ra trong cac bd phan clia cac mau d chéi. Output_pic_height _in_luma_samples
c6 thé khong bang 0. Khi khong c6 miit, tri s6 ctia output_pic_height in_luma_samples c6 thé
duogc suy luan bang dec_pic_height in_luma_samples] i ]. Kich thuéc ctia hinh anh ddura c6
thé bang cac tri sd cla output_pic_width_in luma_samples va
output_pic_height_in luma_samples, khi tri s6 cta constant_output_pic.

Theo cac phuong 4n, num_dec_pic_size in_luma_samples minusl plus 1 ¢6 thé xac
dinh sb luong kich thuéc hinh dnh dugc giai ma (dec_pic_width_in_luma_samples[i ],
dec_pic_height_in luma samples[i] ) trong cdc b0 phan cua cac mAu d6 chéi trong chudi
video duogc tao ma.

Theo cac phuong 4n, dec_pic_width_in luma_samples[ i ] c6 thé xac dinh do rong thir
i ctia c4c kich thudce hinh dnh dugc giai ma trong cac bd phan cua cac mAu do chéi trong chudi
video dugc tao ma. Dec_pic_width_in_luma_samples[ 1] co thé khong bang 0 va co thé 14 boi
s6 nguyén ctia MinCbSizeY.

Theo cac phuong an, dec_pic_height in luma_samples[ 1] c6 thé xac dinh d6 cao thir
i ciia c4c kich thuéc hinh dnh duge giai mé trong cac bo phan ciia cic mau df chéi trong chudi
video dugc tao mi. Dec pic_height in luma samples[i] co thé khong bang 0 va c6 thé 1a
boi sb nguyén cua MinCbSizeY. Kich thuéc hinh anh dwoc gidi mad thir i
(dec_pic_width in_luma_samples[ i], dec_pic_height_in luma_samples[i] ) co thé bang
kich thudc hinh anh dugc giai ma cta hinh anh dugc gidi ma trong chudi video dugc tao ma.

Vi du v& ¢t phap PPS @& bao hidu céc phuong an duge thao lun & trén duoc thé hién
trong bang 3 dudi day:

BANG 3
pic_parameter_set rbsp( ) { Ky hiéu
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if(reference_pic_resampling_flag) {

dec pic_size idx ue(v)
disabling_motion_vector_scaling_flag u(l)
rpr_resampling mode u(2)
}
}

Theo cac phuong an, dec_pic_size idx c6 thé x4c dinh rang d6 rong cua hinh anh dugc
giai mi s& bang pic_width_in_luma_samples[ dec_pic_size_idx ] va d9 cao cua hinh anh dugc
giai m3 s& bang pic_dd cao _in_luma_samples[ dec_pic_size_idx ].

Theo c4c phwong 4n, disabling_motion_vector_scaling_{flag bang 1 c6 thé xac dinh
rang vecto chuyén dong tham chiéu dugc st dung ma khéng c6 quy trinh chia ty 1€ tiy thudc
vao céc tri s6 POC hoic cac d6 phan giai khong gian cho viéc du doan vecto chuyén dong thoi
gian. Disabling_motion_vector_scaling_flag bang 0 c6 thé xac dinh ring vecto chuyén dong
tham chiéu duoc str dung c6 hodc khong c6 quy trinh chia ty 1€ tiiy thudc vao cac tri s6 POC
hodc cac do phan giai khéng gian cho viéc du doan vecto chuyén dong thoi gian.

Theo cic phuong an, rpr_resampling mode bang 0 c¢6 thé chi bao rang cac diém anh
duoc ndi suy trong hinh dnh tham chiéu khéng duoc loc bd sung cho viéc bu chuyén dong khi
d6 phan gidi clia hinh anh hién tai khac v6i d0 phan giai cua hinh anh tham chiéu.
Rpr_resampling mode bang 1 ¢6 thé chi béo rang c4c diém anh dwoc nodi suy trong hinh anh
tham chiéu duoc loc bd sung cho viéc bl chuyén dong, khi d phén giai cta hinh dnh hién tai

khac v6i @0 phan giai cia hinh dnh tham chiéu. Rpr_resampling_mode béng 2 c6 thé chi bao
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rang cic diém anh trong hinh anh tham chiéu duoc loc va dugc ndi suy cho viée bu chuyén
dong, khi d6 phén giai cta hinh anh hién tai khac v6i d9 phan giai cua hinh dnh tham chiéu.
Céc tri s6 khac c6 thé duoc giit lai.

ARC c¢6 thé duge bao gém trong cac hd so “co sd/chinh”. Viéc tao hinh phu c6 thé
duogc str dung dé loai bo ching néu khong dugc can cho céc kich ban ung dung nhét dinh. Cac
gi6i han nhét dinh c6 thé chép nhén duge. V& vAn dé d6, cac hd so H.263+ nhét dinh va “céc
ché do duoc khuyén nghi” (ma di dé i ngay vé trude cac hd so) di bao gdm gidi han cho
phu luc P dé dugc str dung chi nhu “hé $6 khong 16 rang ctia 47, vi du, viéc léy mau giam dong
theo c4 hai kich thudc. Didu d6 da du dé hd tro viéc khoi dong nhanh (c6 khung I mot cach
nhanh chong) trong hoi nghi video.

Theo cac phuong an, tat ca viée loc c6 thé duoc thuc hién “dang bay (on the fly)” va
c6 thé khéng c6, hoic chi khong dang ké, cac su gia ting vé d6 rong dai bo nho. Két qua 13,
c6 thé khong cin dit ARC vio cac hd so ngoai lai.

Cac bang phtc tap va nhu vay co thé khong duoc sir dung c6 ¥ nghia trong viée trao
d6i dung lwong, nhur né @3 duge tranh ludn trong Marrakech két hop voi JVET-M0135. S6
lwong céc ty chon c6 thé don gian qua 16n dé cho phép kha niing tuong tac gifta nha cung
chp c6 ¥ nghia, gia st d& nghi-tra 10i va nhiing c4i bét tay c6 d sdu giéi han twrong ty. DE hd
trg ARC theo cach c6 y nghia trong kich bén trao d6i dung luong, mot s6 diém twong tac co
thé duoc sir dung. Vi du: khong ¢ ARC, ARC vdi hé s6 khong rd rang cta 4, ARC ddy du.
Theo cach khac, chung t6i co thé dinh 18 hd trg duge yéu cAu cho tit ca ARC, va dé lai céc
gii han vé& d phurc tap dong bit téi cac SDO mirc cao hon.

Nhu d6i v6i cac mirc, 13 didu kién ctia sy phu hop dong bit theo mét sd phuong 4n, viéc
dém mAu cta cac hinh anh dugc iy mAu ting phai pht hgp véi mitc cta dong bit khong co

vén d8 14y mAu ting bao nhiéu dugc béo hiéu ¢ dong bit, va tat ca cac mau phai phu hop véi
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anh duoc tao md duoc 1dy miu ting. Chung t6i luu y rang day khong 1a trudng hop trong
H263+; & d6, c6 thé ring cac mAu nhat dinh d3 khong c6 mit.

Fig.7 1a lwu d6 cta quy trinh xtt 1y 700 vi du dé giai ma dong bit video dugc mi hoa
phil hop Vi cac phuong an dugce thdo ludn & trén. Theo mot s6 cach thuc hién, mot hoic nhiéu
khéi xr 1y trén Fig.7 c6 thé dugc thuc hién bdi bo gidi ma 210 hodc bd giai ma 600. Theo mot
sb cach thuc hién, mot hosic nhidu khéi xt 1y trén Fig.7 c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi khac
hoac nhom cua céac thiét bi tach riéng khoi hodc bao gf‘)m bd giai ma 210 hoac bd gidi ma 600,
ching han nhu bo ma héa 203 hoic b ma héa 500.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, quy trinh xi 1y 700 c6 thé bao gdm viéc thu nhén hinh
anh dugc tao ma tir dong bit video dugc mi héa (khéi 701).

Nhu con dugc thé hién trén Fig.7, quy trinh xtt Iy 700 ¢6 thé bao gdm viéc gii ma hinh
anh duoc tao m3 dé tao ra hinh anh dugc giai ma (khéi 702).

Nhu con duoc thé hién trén Fig.7, quy trinh xit Iy 700 ¢6 thé bao gém viéc thu nhan tlr
dong bit video dugc ma hoa co thir nhét chi bio xem viéc 14y mAu lai hinh 4nh tham chiéu
dugc phép hay khong (khdi 703). Theo cac phuong 4n, co thi nhét c6 thé twong ung véi
reference _pic_resampling_flag néu trén.

Nhur con duge thé hién trén Fig.7, quy trinh xir Iy 700 ¢6 thé bao gdm viéc x4c dinh tir
c& thir nhit xem viéc 14y mau lai hinh anh tham chiéu dwgc phép hay khong (khdi 704). Néu
viéc ldy mau lai hinh anh tham chiéu dugc phép (ding (YES) & khéi 704), quy trinh xtr Iy 700
c6 thé dén khdi 705. Theo cic phuong én, néu viéc ldy miu lai hinh dnh tham chiéu khong
duoc phép, quy trinh xtr 1y 700 co6 thé gidi ma dong bit video dugc ma hoa theo quy trinh xir
1y khéc.

Nhu con dugc thé hién trén Fig.7, quy trinh xu 1y 700 c6 thé bao gdm viéc thu nhan tir

dong bit video dugc ma hoa co thir hai chi bdo xem céc hinh anh tham chiéu c6 kich thuéc
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hinh anh tham chiéu khéng d6i duoc chi bao & dong bit video dugc ma hoéa hay khéng, va co
thir ba chi bao xem c4c hinh anh dAu ra c6 kich thudc hinh anh dau ra khong dbi duge chi bao
& dong bit video dugc ma hoda hay khong (khéi 705). Theo cic phuong 4n, c& thir hai co thé
twong Umg véi constant_ref pic_size_flag néu trén, va co thi ba c6 thé tuong tng véi
constant_output_pic_size flag néu trén.

Nhu con dugce thé hién trén Fig.7, quy trinh xu 1y 700 c6 thé bao gdm viéc xac dinh
xem c& thi hai chi bao ring cac hinh anh tham chiéu c6 kich thuéc hinh anh tham chiéu khong
d6i hay khong (khéi 706). Néu céc hinh nh tham chiéu c6 kich thuéc hinh anh tham chiéu
khong déi (dang & khéi 706), quy trinh xi 1y 700 ¢6 thé dén khdi 707 va sau dé dén khoi 708.
Néu céc hinh anh tham chiéu khong c6 kich thudc hinh anh tham chiéu khong dbi (khong
(NO) & khdi 706), quy trinh xtr 1y 700 c6 thé tryc tiép dén khéi 708.

Nhu con duge thé hién trén Fig.7, quy trinh xt Iy 700 c6 thé bao gdm viéc tao ra hinh
anh tham chiéu bing cach 14y mAu lai hinh anh dugc giai ma dé cé kich thude hinh anh tham
chiéu khong ddi (khéi 707).

Nhu con duge thé hién trén Fig.7, quy trinh xit 1y 700 ¢6 thé bao gdm viéc lru trit hinh
anh tham chiéu trong bd dém hinh anh duoc gidi ma (khdi 708). Néu khéi 707 khong dugc
thyr hién, thi hinh anh dugc gidi ma c6 thé duoc lwu trit 13 hinh anh tham chiéu ma khong 14y
mau lai

Nhu con duoc thé hién trén Fig.7, quy trinh xi 1y 700 c6 thé bao gom viée x4c dinh
xem c& tht ba chi bao rang cac hinh dnh dAu ra c6 kich thudc hinh anh d4u ra khong dbi hay
khong (khdi 709). Néu cac hinh anh diu ra 6 kich thuée hinh anh dau ra khong ddi (dang &
khéi 709), thi quy trinh xt 1y 700 c6 thé dén khéi 710 va sau d6 dén khéi 711. Néu cac hinh
anh du ra khéng c6 kich thuéc hinh anh ddu ra khong dbi (khong & khéi 709), thi quy trinh

xt Iy 700 c6 thé tryc tiép dén khdi 711.
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Nhu con duogc thé hién trén Fig.7, quy trinh xir Iy 700 c6 thé bao gém viéc tao ra hinh
anh ddu ra bing cach 14y mAu lai hinh anh duoc gidi mi d& co kich thuéc hinh anh dau ra
khong ddi (khdi 710).

Nhu con duge thé hién trén Fig.7, quy trinh xit 1y 700 c6 thé bao gdm viéc dua ra hinh
anh dAu ra (khéi 711). Néu khéi 710 khong duge thuc hién, thi hinh anh dugc giai ma c6 thé
duge dua ra nhu hinh anh d4u ra ma khéng ldy mau lai.

Theo cac phuong an, co thi nhét, c& thit hai, va cd thir ba c6 thé duoc bao hiéu trong
tap hop théng sb chudi dwgc bao gdm trong dong bit video dugc ma héa.

Theo cac phuong an, quy trinh xt Iy 700 con co6 thé bao gdm viéc thu nhan thong tin
d6 phan giai hinh anh tir dong bit video dugc ma hoa, trong d6 thong tin dd phén gidi hinh anh
chi bao it nhdt mét tir trong sé do phén giai hinh dnh 16n nhit va d phan giai hinh dnh nho
nhat,

Theo cac phuong an, thong tin d6 phan giai hinh énh c6 thé dugc bao hiéu trong tap
hop thong s bo giai ma duoc bao gdm trong dong bit video dugc ma hoa.

Theo cac phuong an, quy trinh xir Iy 700 con c6 thé bao gdm viéc thu nhan danh muc
cua céc kich thuéce hinh anh tir dong bit video dugc ma hoa.

Theo cac phuong an, quy trinh xt Iy 700 con cé thé bao gdm viéc thu nhan chi s6 chi
bao kich thuéc hinh anh cta hinh anh dugc giai md nim trong danh muyc cua cac kich thudce
hinh anh.

Theo cac phuong an, danh muc cta céc kich thuée hinh anh c6 thé duoc bao hiéu trong
tap hop thong sb chudi duge bao gbm trong dong bit video dugc mé hoa, va chi s6 6 thé duoc

bao hiéu trong tap hop thong s6 hinh anh dugc bao gdm trong dong bit video dwgc mé héa.
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Theo cac phuong an, quy trinh xtr 1y 700 con cé thé bao gdm viéc thu nhan c& thi tu
chi bao xem viéc chia ty 18 vecto chuyén dong dugc phép hay khong. Theo cac phuong 4n, co
thir tu c6 thé twong Ging véi disabling_motion_vector_scaling_flag néu trén.

Theo cac phuong an, co thl tu co thé dugc bao hiéu trong tip hop thong s6 hinh anh
dugc bao gdm trong dong bit video duwgc ma hoa.

Mic du Fig.7 thé hién cac khdi vi du ctia quy trinh xir Iy 700, nhung theo mot s6 cach
thuc hién, quy trinh xt 1y 700 c6 thé bao gdm céc khdi bd sung, cac khéi it hon, cac khdi khac
nhau, hodc cac khdi duge sap xép theo cach khac ngoai cac khéi dugc mb ta trén Fig.7. Ngoai
ra, hodc theo cach khac, hai hodc nhidu trong s6 cac khdi cua quy trinh xur 1y 700 c6 thé dugc
thuc hién song song.

Hon nita, cac phuong phap dugc dé xuét c6 thé dugc thuc hién béi hé mach xir Iy (vi
du, mot hodc nhiéu bd xir Iy hodc mot hoic nhiéu mach tich hop). Theo mét vi dy, mot hodc
nhidu bd xi 1y thyuc thi chuong trinh ma duge luu trit trong phuong tién doc dugc boi may
tinh khong tam thoi dé thuc hién mot hodc nhiéu trong s6 cac phuong phap dugc dé xuét.

Céc k¥ thuat néu trén, co thé duoc thyuc hién nhu phﬁn mém may tinh nh¢ st dung céac
1énh doc dugc boi may tinh va dugc luu tri vé mit vat Iy trong mdt hodc nhiéu phuong tién
doc duge béi may tinh. Vi dy, Fig.8 thé hién hé théng may tinh 800 thich hop dé thyc hién
cac phuong an nhat dinh cua chu d& duoc boc 10.

Phin mém may tinh c6 thé dugc tao ma nhe st dyng ma may méc thich hop bét ky
hoiic ngdn ngit may tinh, ma c6 thé trai qua cac co ché lap dat, bién dich, lién két hodc twong
tu dé tao m3 bao gém cac lénh ma co thé duoc thuc hién truc tiép, hoac qua viéc dién dich,
thue hién mé nhd, va tuong tu, béi cdc bd xtt 1y trung tim may tinh (cac CPU), cac bd phén

xtr 1y @6 hoa (Graphics Processing Unit, viét tat 1a GPU), va tuong tu.
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Céc 1énh c6 thé dugc thuc hién trén céac loai khac nhau clia cdc may tinh hodc cac bd
phéan cta ching, bao gbm, vi dy, cdc may tinh c4 nhan, cic may tinh bang, cic may chu, cac
dién thoai thong minh, cac thiét bi choi trd choi, cac thiét bi van vat két ndi Internet, va tuong
tu.

Cac bd phan dugc thé hién trén Fig.8 cho hé théng may tinh 800 vé ban chat 1am vi du
va khong duge du dinh dé goi y gidi han bat ky nhu ¢ pham vi stt dung hodc tinh ndng cua
phin mém may tinh thuc hién cac phuong 4n clia séng ché. CAu hinh cia cic bd phan khong
nén duoc dién dich 1a c6 sy phu thudc bét ky hodc yéu clu lién quan dén bat ky mot hoac sy
két hop cua cac b phin dugc minh hoa theo phwong 4n 1am vi du cta hé théng may tinh 800.

Hé théng may tinh 800 co thé bao gdm céc thiét bi diu vao giao dién con ngudi nhét
dinh. Thiét bi dAu vao giao dién con ngudi nhu vy cb thé dap lai ddu vao bdi mdt hodc nhicu
nguoi dung con ngudi qua, vi du, dAu vao xuc giac (chang han nhu: cac t6 hop phim, cic su
vudt, cac su di chuyén ging tay dir liéu), dau vao audio (chang han nhu: giong nodi, vo tay),
dAu vao trwe quan (chang han nhu: céc ctr chi), dau vao khiru giac (khong dwgc mo ta). Céc
thiét bi giao dién con ngudi ciing ¢ thé dugc st dung dé chup céc phuong tién nhit dinh
khéng can thiét truc tiép lién quan dén du vao c6 ¥ thirc bai con ngudi, ching han nhu audio
(chéng han nhu: 101 néi, &m nhac, 4m thanh xung quanh), cac 4nh (chéng han nhu: cac anh
dugc quét, cac anh chyp thu nhén tir camera anh tinh), video (chéng han nhu video hai chiéu,
video ba chidu bao gdm video 4m thanh ndi).

Céc thiét bi giao dién con nguoi dAu vao c6 thé bao gdm mot hodc nhidu trong s6 (chi
mdt trong s6 mdi thiét bi dwgc mé ta): ban phim 801, chudt 802, ban di chudt 803, man hinh
cam tmg 810 va b didu hop dd hoa dugc két hop 850, gang tay dit lidu 1204, can diéu khién
805, micrd 806, may quét 807, camera 808.

Hé théng may tinh 800 ciing c6 thé bao gdm cac thiét bi d4u ra giao dién con ngudi

nhat dinh. C4c thiét bi dau ra giao dién con ngudi nhu vay c6 thé kich thich cac giac quan ctia
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mot hoac nhiéu nguoi dung con ngudi qua, vi du, dau ra xic giac, am thanh, anh sang, va
khtru giac/vi gidc. Cac thiét bi d4u ra giao dién con ngudi nhu vay cd thé bao gdm cac thiét bi
dAu ra xtc gidc (vi du phan hoi xtic gidc bdi man hinh cam ung 810, gang tay dir liéu 1204,
hoic cin diéu khién 805, nhung cfing c6 thé c6 cac thiét bj phan hdi xtic gidc ma khong dung
lam cac thiét bi dau vao0), cac thiét bi dau ra audio (chéng han nhu: cac loa 809, cac tai nghe
(khong duge mb ta)), cac thit bi dlu ra thiy dwgc (ching han nhw cdc man hinh 810 d€ bao
gdm cac man hinh dng tia cuc Am (cathode ray tube, viét tit 13 CRT), c4c man hinh tinh thé
16ng (liquid-crystal display, viét tit 1 LCD), cdc man hinh plasma, cic man hinh di6t phat
sang hiru co (organic light-emitting diode, viét tat 1a OLED), man hinh c6 hodc khong c6 dung
lwong ddu vao man hinh cim tmg, man hinh c6 hodc khong c6 dung luong phan hdi xtc gidc—
mdt vai trong s chung c6 thé c6 kha ning dua ra dAu ra thiy duoc hai chiéu hoic nhiéu hon
dAu ra ba chidu qua phuong tién ching han nhu d4u ra 1ap thé; cac kinh thuc té 40 (khong
dwoc mo ta), man hinh ba chidu va cac bén khoi (khong duge md t&)), va cac mdy in (khong
dugc mo ta).

Heé théng may tinh 800 ciing c6 thé bao gdm céc thiét bi luu trit ¢6 thé truy cap duoc
bdi con ngudi va cac phuong tién dugc két hop cua chiing chang han nhu cac phuong tién
quang bao gbm CD/DVD ROM/RW 820 véi CD/DVD hodc tuong tw cac phwong tién 821, o
ngon tay cai (thumb-drive) 822, b cing c6 thé thao duge hoic b trang thai rdn 823, cac phuong
tién tir k& thira chang han nhu bing va dia mém (khong dwgc md ta), cac thiét bi dya trén
ROM/ASIC/PLD chuyén dung ching han nhw cac khéa bio mat (khong dugc mo ta), va tuong
tu.

Nhitng ngudi c6 trinh @6 chuyén mén trong linh vuc k¥ thuat twong ing cling nén hiéu
rang thuat ngit “céc phuong tién c6 thé doc duoc bai may tinh” nhu duge st dung két hop véi
chu d& duoc boc 10 hién tai khong bao trim cic phuong tién truyén, cac song mang, hoac cac

tin hiéu tam thoi khéc.

34



45024 35/51

Hé théng may tinh 800 cling c6 thé bao gém (céc) giao dién t¢i mot hodc nhiéu mang
truyén thong (955). Cac mang c6 thé vi du 13 khéng day, c6 diy, quang. Cic mang con c6 thé
14 cuc bo, ving rdng, do thi, phuong tién giao thong va cong nghiép, thoi gian thuc, chiu duge
do tré, vav.v.. Cac vidu vé cac mang bao gém cac mang vung cuc bd chéng han nhu Ethernet,
cac LAN khong day, cac mang té bao dé bao gdm cac hé thdng truyén thong di dong toan cau
(global system for mobile communication, viét tit 1a GSM), thé hé thw ba (third generation,
viét tit 12 3G), thé hé thit tu (fourth generation, viét tat 13 4G), thé hé thi ndm (fifth generation,
viét tit 1a 5G), phat trién dai han (Long-Term Evolution, viét tit 13 LTE), va tuong tu, cc
mang s ving réng cé diy hoic khong day truyén hinh dé bao gbm truyén hinh cap, truyén
hinh vé tinh, va truyén hinh phat séng mit d4t, phwong tién giao thdng va cong nghiép dé bao
gdbm CANBus, va v.v.. C4c mang nhét dinh thong thudng yéu cau cic bd diéu hop giao dién
mang bén ngoai (954) ma dugc 14p vao cac cong dit liéu da ning nhét dinh hoic cic bus ngoai
vi (949) (ching han nhu, vi du c4c cdng bus ndi tiép da ning (universal serial bus, viét tat 13
USB) cua hé théng may tinh 800; cac bd phan khac théng thuong dugc tich hop vao 16i clia
hé théng may tinh 800 bang cach 14p vao bus hé thdng nhu duge mo ta dudi day (vi du giao
dién Ethernet vao hé théng may tinh PC hodc giao dién mang té biao vao h¢ thdng méy tinh
dién thoai thong minh). La vi dy, mang 855 co th8 duoc két ndi v6i bus ngoai vi 849 nho st
dung giao dién mang 854. Nho st dung bat ky trong s6 cic mang nay, hé thdng may tinh 800
c6 thé truyén thong véi cac thuc thé khéc. Viéc truyén théng nhu vy c6 thé 1a mot chiéu, chi
thu (vi du, truyén hinh phét réng), chi giri mot chidu (vi du CANbus t6i cac thiét bji CANbus
nhét dinh), hodc hai chiéu, vi du t&i cac hé théng méy tinh khac nhd sir dung cac mang k¥
thuat sb cuc bd hodc ving roéng. Céc giao thirc nhit dinh va cac ngin xép giao thirc co thé
duge st dung trén mdi trong s6 cac mang va cac giao dién mang (954) d6 nhu dugc néu trén.

Céc thiét bi giao dién con ngudi néu trén, cac thiét bi luu trit con ngudi co thé truy cap

duoc, va cic giao dién mang c6 thé duoc 1ip vao 161 840 clia hé théng may tinh 800.
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L5i 840 c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu bo xir 1y trung tdm (Central Processing Unit,
viét tat 1a CPU) 841, cac bg xu ly dd hoa (Graphics Processing Unit, viét tit 1a GPU) 842, cac
b xir 1y c6 thé 1ap trinh dwgc chuyén dung dudi dang cua cac ving cdng 1ap trinh duoc dang
treong (Field Programmable Gate Area, viét tit 1a FPGA) 843, cac bo gia téc phan cing 844
cho c4c nhiém vu nhét dinh, va v.v.. Cac thiét bi nay, cing v6i bd nhé chi doc (Read-only
memory, viét t4t 1a ROM) 845, bd nhé truy cap ngau nhién (Random-access memory, viét tat
12 RAM) 846, thiét bi luu trit 1én bén trong ching han nhu cac 6 cimg khong thé truy cap duoc
b&i ngudi ding bén trong, cac 6 trang thai rén (solid-state drive, viét tit 1a SSD), va tuong tu
847, c6 thé dwoc két ndi qua bus hé thdng 848. Trong mot s6 hé thdng may tinh, bus hé théng
848 c6 thé truy cap dugc dudi dang clia mot hodc nhiéu phich cdm vat Iy dé cho phép céc su
mé rong bdi cac CPU b sung, GPU, va twong tu. Cac thiét bi ngoai vi ¢6 thé duoc lap hodc
truc tiép vao bus hé théng cua 16i 848, hodc qua bus ngoai vi 849. Cac kién tric cho bus ngoai
vi bao gdm viéc két ndi thanh phan ngoai vi (peripheral component interconnect, viét tat 1a
PCI), USB, va tuong tu.

Cac CPU 841, cac GPU 842, cac FPGA 843, va cac b) gia tdc 844 co thé thuc thi cac
1énh nhat dinh ma, két hop, c6 thé tao ra ma méy tinh néu trén. Ma mdy tinh d6 c6 thé dugc
luu trit trong ROM 845 hodc RAM 846. Dit li¢u chuyén tiép co thé cling dugc luu trit trong
RAM 846, trong khi d6 dit liéu vinh vién ¢6 thé duoc lvu trit vi du, trong thiét bi luu trit 16n
bén trong 847. Thiét bi luu trit nhanh va truy xuét t61 bat ky trong s6 cac thiét bi nhd ¢6 thé
dugc phép qua viéce st dung cuia bd nhé dém, ma ¢ thé dwoc két hop chit ché véi mot hodc
nhidu CPU 841, GPU 842, thiét bi luu trit 16n 847, ROM 845, RAM 846, va tuong tu.

Céc phuong tién c6 thé doc dugc boi méay tinh ¢6 thé c6 ma mdy tinh trén d6 dé thuc
hién céc thao tc dugc thuc hién boi may tinh khac nhau. Cac phuong tién va ma may tinh co

thé 13 cdc phwong tién va md may tinh duoc thiét ke va dugc cau tric dac biét nham cac muc
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dich cuia sang ché, hoic ching c6 thé thudc loai da biét rd va kha dung véi nhitng ngudi cd
trinh d6 chuyén mon trong céc linh vuc phin mém mady tinh.

La vi du va khong bing cach gi6i han, hé thdng may tinh c6 kién triic 800, va cu the 1a
161 840 c6 thé cung cép tinh ning 1 két qua ciia (cac) bd xit 1y (bao gdm cdc CPU, cac GPU,
FPGA, cac bo gia tbc, va tuong tu) thuc thi phén mém duge thé hién trong mot hoac nhiéu
phuong tién co thé doc dugc boi may tinh, hitu hinh. Cac phuong tién c6 thé doc dugc boi
méy tinh nhu vy c6 thé 1a cac phuong tién dugc két hop vai thiét bi luu trit 16n ¢6 thé truy
cap duoc béi ngudi ding nhu dwoc gidi thidu & trén, cing nhu thiét bi luu trit nhat dinh cua
161 840 ma c6 ban chat khong tam thoi, chang han nhu thiét bi luu trit 16n bén trong 1561 847
hoic ROM 845. Phin mém thyc hién cic phwong 4n khac nhau cia sang ché c6 thé duoc luu
trir trong cac thiét bi nhu vay va dugc thuc hién béi 161 840. Phuong tién c6 thé doc duoc boi
may tinh c6 thé bao gém mot hodc nhiéu thiét bj nhé hodic nhiéu chip, theo cc nhu ciu cu thé.
Phin mém c6 thé khién 18i 840 va cu thé 1a cac bd xur Iy & d6 (bao gbm CPU, GPU, FPGA,
va tuong ty) thuc thi cac quy trinh xtr Iy cu thé hodc cac phan cu thé ctia cac quy trinh xtt 1y
cu thé dwgc mo ta & day, bao gém viéc dinh rd céc ciu trac dit liéu duogc luu trit trong RAM
846 va didu chinh cac ciu tric dit liéu nhu vay theo cac quy trinh xu 1y dugc dinh 16 boi phan
mém. Ngoai ra hoic theo cach khéc, hé théng may tinh c6 thé cung cp tinh ning 1a két qua
ciia mach cting 16gic hodc theo cach khac dugc thuc hién trong mach (vi du: b gia tdc 844),
ma c6 thé thao tac thay thé hoic cing véi phin mém @é thyc thi céc quy trinh x& 1y cu thé
hodc cac phan cu thé clia cac quy trinh xtt Iy cu thé dwgc mo ta & day. Tham chiéu t&i phan
mém c6 thé bao tram 16gic, va nguoc lai khi thich hop. Tham chiéu tdi cac phuong tién c6 thé
doc dwoc bai may tinh c6 thé bao trim mach (ching han nhu mach tich hop (integrated circuit,
viét tit 14 IC)) Iuru tri pham mém cho viéc thye thi, mach thuc thi 16gic cho viée thyc thi, hodc
ca hai, khi thich hop. Sang ché bao gdm su két hop thich hop bét ky cua phan cling va phan

mém.
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Trong khi sang ché d3 mo ta nhiéu phuong an lam vi duy, cé cac su thay thé, cac su thay
ddi, va cac sy tuong dwong thay thé khac nhau, ma nam trong pham vi clia sing ché. Vi vay
s& dugc danh gia cao rang nhitng ngudi cé trinh dd chuyén mén trong linh v k¥ thuét twong
ting s& c6 thé dwa ra nhiéu hé théng va nhidu phuong phap ma, mic du khong dugc thé hién
mot cich 16 rang hodc dugc mo ta ¢ day, thuc hién cdc nguyén ly cia sang ché va vi vay nam
trong tinh thdn va pham vi ctia ching.
Tham chiéu t6i cac don lién quan

Sang ché yéu ciu quyén wu tién tir 35 U.S.C. § 119 t6i don séng ché tam thoi M§ s6
62/865,955, dugc ndp vao ngay 24 thang 06 ndm 2019, va don sang ché My s6 16/899,202,
duoc ndp vao ngay 11 thang 06 nam 2020, tai Van phong Sang ché va Nhén hiéu Hoa Ky, cic

phén boc 16 duge két hop toan b & day nhim vién dan.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap gidi ma dong bit video dugc ma hoéa nho sir dung it nhét mét bd xit 1y, trong
d6 phuong phéap nay bao gbm céc budc:

thu nhin hinh anh duoc tao ma tir dong bit video duge ma hoa;

giai ma hinh anh dugc tao ma dé tao ra hinh anh duoc giai ma;

thu nhan tr dong bit video dwgc ma hoa c& thu nhét chi bdo xem viéc léy mau lai hinh
anh tham chiéu duoc phép hay khéng;

dua vao co thu nhét chi bao réng Viéc léy mau lai hinh anh tham chiéu duoc phép, thu
nhan tir dong bit video dugc ma hoa co thir hai chi bado xem cac hinh anh tham chiéu co kich
thudc hinh anh tham chiéu khong d6i dugc chi bio & dong bit video dwoc ma hoa hay khong;

dua vao cd thir nhét chi bao rﬁng viéc léy mau lai hinh anh tham chiéu duoc phép, thu
nhén tir dong bit video dugc ma hda cd tht ba chi bado xem céc hinh &nh du ra c6 kich thuéce
hinh 4nh d4u ra khong d6i duoc chi bao & dong bit video dugc ma hoa hay khong;

dya vao c thir hai chi béo ring céc hinh anh tham chiéu ¢6 kich thuéc hinh anh tham
chiéu khong déi, tao ra hinh anh tham chiéu bing céch 14y mAu lai hinh anh dugc gidi ma dé
¢6 kich thuéc hinh anh tham chiéu khong ddi, va luu trit hinh 4nh tham chiéu trong bo dém
hinh anh duoc gidi ma; va

dwa vao c& thi ba chi bao rang cc hinh anh dau ra c6 kich thudéc hinh anh d4u ra khong
81, tao ra hinh anh dau ra bing céch 14y mAu lai hinh anh dugc giai ma dé c6 kich thudc hinh
anh dAu ra khoéng ddi, va dua ra hinh anh dAu ra.
2. Phwong phap theo diém 1, trong d6 c& thi nhat, c& thr hai, va cd thir ba duogc bao hiéu
trong tap hop thong s6 chudi duge bao gdm trong dong bit video duge ma hoa.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm budc thu nhén théng tin
dd phan giai hinh anh tr dong bit video dwgc ma hoa, |
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trong d6 thong tin d6 phan giai hinh anh chi bao it nhat mot tir trong sé do phan giai
hinh 4nh 16n nhét va do phan giai hinh anh nhé nhét.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thong tin 46 phan giai hinh anh dwgc béo hiéu trong tap
hop thong sb bo giai ma duge bao gdm trong dong bit video duwgc mi héa.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc thu nhan danh muc
cua céc kich thudc hinh anh tir dong bit video duoc ma hoa.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc thu nhan chi sb
chi bao kich thuéc hinh anh cua hinh anh duoc gidi mi ndm trong danh muc ciia cac kich
thudc hinh anh.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 danh muc ctia cac kich thuge hinh anh duge bao hiéu
trong tap hop thong sé chudi dugc bao gdm trong dong bit video dugc ma hda, va

trong d6 chi sé dwoc bao hiéu trong tip hop thong s6 hinh anh duoc bao gém trong
dong bit video dugc ma hoa.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phap ndy con bao gbm budc thu nhan cd thir tu
chi béo xem viéc chia ty 18 vecto chuyén dong dugc phép hay khong.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 c& thit tu dugc bao hiéu trong tép hop thong s6 hinh
anh dugc bao gdm trong dong bit video dugc ma hoa.
10. Thiét bi giai ma dong bit video dwoc ma hoa, trong d6 thiét bi nay bao gdm:

it nhat mot bd nhé dugc tao cAu hinh dé luu trit ma chwong trinh; va

it nhat mot bd xu Iy dugc tao cAu hinh dé doc ma chuong trinh va thao tac khi dugc
1énh béi ma chuong trinh, ma chuong trinh nay bao gom:

mé thu nhan thit nhét duge tao ciu hinh d& khién it nhat mot by xt 1y thu nhan hinh

anh duogc tao ma tir dong bit video duge ma hoa;

40



45024 41/51

mé gidi mi dwoc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bd xtt 1y giai ma hinh anh dugc tao
m3 dé tao ra hinh anh duoc giai ma;

mi thu nhan thi hai duoc tao ciu hinh dé khién it nhéat mot bd xtr Iy thu nhan tir dong
bit video dugc m3 hoéa c& thir nhét chi bao xem viée léy mAu lai hinh &nh tham chiéu duoc
phép hay khong;

ma thu nhan thir ba duoc tao cAu hinh dé, dwa vao co thi nhét chi bao réng viéc léy
mAu lai hinh anh tham chiéu dugc phép, khién it nhat mot bd xir 1y thu nhan tir dong bit video
dugc ma hoa ¢ thir hai chi bdo xem cac hinh anh tham chiéu ¢6 kich thudc hinh anh tham
chiéu khong d6i duoc chi bao & dong bit video dwgc ma hoa hay khong;

mi thu nhan the tr duge tao cdu hinh dé, dwa vao co thir nhét chi bao réng viée lay
mAu lai hinh anh tham chiéu dugc phép, khién it nhit mot bo xtr Iy thu nhan tir dong bit video
dwoc ma hoa cd thit ba chi bao xem cac hinh anh dau ra c6 kich thudc hinh 4nh d4u ra khong
d61 duogc chi bao & dong bit video dugc mi hoa hay khong;

m3 tao ra thit nht duoc tao ciu hinh dé, dua vao cd thir hai chi bdo rang céc hinh anh
tham chiéu c6 kich thuéc hinh anh tham chiéu khong ddi, khién it nhit mét b xir ly tao ra
hinh anh tham chiéu bang cach 14y mau lai hinh anh duoc gidi ma dé c6 kich thudc hinh anh
tham chiéu khong ddi, va luwu trit hinh 4nh tham chiéu trong bo dém hinh anh dugc giai ma;
va

ma tao ra thir hai dugc tao cAu hinh dé, dua vao co tht ba chi bao réng cac hinh anh
dAu ra c6 kich thudc hinh anh dAu ra khong ddi, khién it nht mot bo xtr 1y tao ra hinh dnh dau
ra bing cach 14y mAu lai hinh anh dugc giai md d& c6 kich thuéc hinh dnh dau ra khong doi,
va dua ra hinh 4nh dau ra.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 cd thi nhét, cd thi hai, va ¢ thit ba dugce béo hiéu trong

tap hop thong sb chudi duge bao gdm trong dong bit video dugc ma hoa.
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12. Thiét bj theo diém 10, trong d6 ma chuong trinh con bao gém ma thu nhén thi tw duge
tao cAu hinh dé khién it nhat mot bd xt 1y thu nhan thong tin 46 phn giai hinh anh tir dong
bit video duoc ma hoa,

trong d6 thong tin do phan gii hinh anh chi bao it nhit mot tir trong sb dd phan giai
hinh &nh 16n nhét va do phén giai hinh 4nh nho nhat.
13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 thong tin d6 phan giai hinh anh dugc bao hiéu trong tap
hop thong sb bo giai ma duge bao gbm trong dong bit video dwgc ma hda.
14. Thiét bi theo diém 10, trong d6 ma chuong trinh con bao gdm ma thu nhan thit ndm dugc
tao cAu hinh dé khién it nhdt mot bo xtt Iy thu nhan danh muc ctia cac kich thudc hinh anh tir
dong bit video dugc ma hoa.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 mé chuwong trinh con bao gdm ma thu nhén tht sau duge
tao cAu hinh d& khién it nhit mot by xt 1y thu nhéan chi s6 chi bao kich thudc hinh anh cua
hinh anh dwoc giai ma nam trong danh muc ciia cc kich thude hinh anh.
16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 danh muc cua céc kich thudc hinh anh dugc bao hiéu trong
tap hop thong s6 chudi dwgc bao gdm trong dong bit video duge ma hoa, va

trong do chi s6 dugc bao hiéu trong tap hop thong s6 hinh anh dwgc bao gém trong
dong bit video dugc ma hoa.
17. Thiét bi theo diém 10, trong d6 ma chwong trinh con bao gém ma thu nhan thir bay duoc
tao cAu hinh d& khién it nhat mot bd xir Iy thu nhan c& thit tu chi bao xem viéc chia ty 1€ vecto
chuyén dong dugc phép hay khong.
18. Thiét bi theo didm 17, trong d6 cd thit tu dugc bao hiéu trong tap hop thong s6 hinh anh

duoc bao gdm trong dong bit video dwgc ma hoa.

42



45024 43/51

19. Phuong tién doc dugc béi may tinh khong tam thoi luu trit cac 1énh, cdc 1€nh bao gbm:
mét hoiic nhiéu 1énh ma, khi duge thuc hién boi mot hodc nhiéu bd xir 1 clia thiét bi gidi ma
dong bit video dugc ma héa, khién mét hodc nhidu b xu 1y:

thu nhin hinh anh duoc tao ma tir dong bit video dugc ma hoa;

giai ma hinh 4nh dwoc tao ma dé tao ra hinh anh dugc giai ma;

thu nhén tir dong bit video dwgc ma hoa c& thir nhét chi bdo xem viéc 1y mau lai hinh
anh tham chiéu dugc phép hay khong;

dua vao c& thi nhit chi bao rang viéc 14y mAu lai hinh 4nh tham chiéu dwgc phép, thu
nhan tr dong bit video dugc ma hoa cd thir hai chi bao xem céc hinh 4nh tham chiéu c6 kich
thuédc hinh anh tham chiéu khong ddi dugc chi bio & dong bit video dwoc ma hoa hay khong;

dua vao c& thit nhét chi bao ring viéc 14y mAu lai hinh anh tham chiéu dwgc phép, thu
nhan tr dong bit video dugc ma hoa cd thi ba chi bao xem céc hinh anh d4u ra c6 kich thudc
hinh anh dAu ra khong dbi duoc chi bao & dong bit video dugc ma hoa hay khong;

dwa vao c& tht hai chi béo rang cac hinh dnh tham chiéu ¢6 kich thuéc hinh anh tham
chiéu khong dbi, tao ra hinh anh tham chidu bang cach 1dy mau lai hinh anh duoc gidi ma dé
¢6 kich thudc hinh anh tham chiéu khong ddi, va lvu trit hinh dnh tham chiéu trong bo dém
hinh anh duogc gidi ma; va

dwa vao c& thi ba chi bao rang cac hinh anh dau ra c6 kich thuéc hinh anh d4u ra khong
@bi, tao ra hinh 4nh dAu ra bang cach 14y miu lai hinh dnh dwoc gidi ma dé c6 kich thuéc hinh
anh d4u ra khong ddi, va dua ra hinh anh dau ra.
20. Phuong tién doc dugc bdi may tinh khong tam thoi theo diém 19, trong do6 co thu nhat, ¢
thr hai, va c& thir ba dugc bao hiéu trong tap hop thong sé chudi duoc bao gdm trong dong

bit video dugc ma hoa.
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