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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi giai ma dong bit video duoc
ma hoa va phuong tién doc dugc bang may tinh. Phuong phap giai ma dong bit
video dugc ma hoa bang cach sir dung it nhat mot bo xir Iy bao gdm thu nhan
chudi video dugc ma hoa tir dong bit video dugc ma hoa; thu nhan phén tor cu
phap thtr nhat chi bao sd lugng cac 16p nam trong chudi video duoc ma hoa; thu
nhan phan ttr ct phap thir hai chi bao xem cac 10p ndm trong chudi video duoc
ma hoa ¢ déu 1a cac 16p doc lap khong; dua trén phan tir ¢t phap thi nhét chi
béo rang sd luong cac 16p 16n hon mét, va phan tir ct phap tht hai chi bao rang
cac 16p khong phai tat ca 1a cac 16p doc lap, thu nhan phan tir ¢t phap thi ba chi
bao ché d6 dau ra; xac dinh ché dd dau ra dya trén phﬁn tr ci phap thir ba; xac
dinh mot hodc nhiéu 10p dau ra tir trong s6 cac 16p dua trén ché d6 dau ra duoc
xéac dinh; va xuét ra mot hodc nhiéu 16p dau ra.
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Linh vue Ky thuat dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén viéc ma hoa va giai ma video, va cu thé hon, dé cap
dén phuong phép va thiét bi giai md dong bit video dugc ma héa va phuong
phap doc dwoc bang may tinh.

" Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Viéc ma hoa va giai ma video nho su dung dy doan lién anh vo1 viée bu
chuyén dong da duogc biét dén. Video s khong duoc nén c6 thé bao gom mot
loat anh, mdi anh ma co6 kich thudc khong gian, vi dy, 1a 1920 x 1080 mau do
choi va cac mau sic do duoc két hop. Mot loat anh c6 thé c6 tde do anh c¢b dinh
hodc bién thién (cling thudng duoc goi 1a toe d khung), vi du, bang 60 anh trén
gidy hodc 60 Hz. Video khong nén cé cac yéu cau toc do bit quan trong. Vi du,
video 1080p60 4:2:0 tai 8 bit trén mau (d6 phan giai mau dé choi 1920x1080 tai
téc do khung 60 Hz) yéu cau gan 1,5 Gbit/s bang thong. Mbi gio cua video nay

yéu cau nhiéu hon 600 GByte cua khong gian luu trit.

Mot muc dich cua viéc ma hoa va giai ma video co thé 1a 1am giam su du
thira trong tin hiéu video dau vao, théng qua viéc nén. Viéc nén c6 thé giup lam
giam cac yéu cau bang thong hodc khong gian Iuu trit néu trén, trong mot vai
truong hop xudng boi hai bac do 1én hodc nhiéu hon. Ca viéc nén ton hao va
nén khong tén hao, ciing nhu két hop cta ching ¢6 thé duogc sir dung. Viéc nén
khong ton hao lién quan dén cac k¥ thuat trong d6 ban sao chinh x4c cta tin hi¢u
géc 6 thé duoc khoi phuc tur tin hiéu géc dugc nén. Khi st dung viéc nén tén
hao, tin hiéu dugc khoi phuc c6 thé khong dong nhat véi tin hidu gbc, nhung do
meéo gitra cac tin hi¢u géc va tin hiéu duoc khoi phuc 1a du nho dé tao ra tin hiéu
duoc khoi phuc hitu ich cho viée 4p dung dy dinh. Trong truong hop cua video,
viée nén tén hao duoc st dung rong rai. Luong méo duge cho phép phu thudc
vao viéc ung dung; vi du, cac nguoi dung cua cac ing dung tao dong nguoi tiéu

dung co thé cho phép lwong méo cao hon so véi cac nguot dung cua cac ung
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dung phan phéi ti-vi. Ty 1€ nén co thé dat duoc co thé chi bao réng: dd méo cho

phép/chip nhan cao hon c6 thé dat dugc cac ty 1& nén cao hon.

Bo ma hoa video va bd giai ma co theé st dung cac k§ thuat tr mot vai
hang muc chung, bao gom, vi dy, bu chuyén ddng, bién doi, luong tr hoa, va ma

hoa entropy, mot vai trong so chung s€ dugc gioi thieu dudi day.

V& mat lich st, cic bo ma hoéa va gidi mi video c6 xu hudng hoat dong
trén kich c& anh dinh trudc ma, trong hau hét cac truong hop, duoc xac dinh va
c¢d dinh ddi véi chudi video duoc ma héa (CVS-coded video sequence), Nhom
cua cac anh (GOP-Group of Pictures), hodac khung thoi gian lién anh. Vi du,
trong MPEG-2, céc thiét ké hé théng di dugc biét dén dé thay doi do phéan giai
chidu ngang (va, lién quan dén, kich c& anh) phu thudc vao cac yéu to nhu hoat
dong cua cac canh, nhung chi tai cac anh I, mot cach dién hinh ddi voi GOP.
Viéc tai 14y mau cac anh tham chiéu dé sir dung cho cac do phan giai khac nhau
trong CVS da duogc biét dén, vi du, tur Khuyén nghi ITU-T H.263 Phu luc P.
Tuy nhién, & day, kich c& anh khong thay dbi, chi cac anh tham chiéu duoc tai
ldy mau, c6 kha ning thu dugc chi trong cac phan ctia anh dang duoc st dung
(trong truong hop 14y mau xudng), hoic chi cic phan ctia canh dugc chup (trong
truong hop cua ldy mau 1én). Ngoai ra, H.263 phu luc Q cho phép viéc tai lay
mau cua khdi macrd riéng biét boi hé s6 hai (trong mdi chiéu), hudng 1én hoac
huéng xudng. Mot lan nita, kich ¢& anh van git nguyén. Kich ¢& cua khoi

macrd duoc cb dinh trong H.263, va do d6 khong can duoc bao hiéu.

Céc thay doi vé kich c¢& anh trong cac anh duoc du doan tro thanh xu
huéng chinh trong ma hoa video hién dai. Vi du, VP9 cho phép viée tai ldy mau
anh tham chiéu va thay ddi cua do phan giai d6i v6i toan bd anh. Mot cach
tuong tu, cac dé xuit cy thé duoc thuc hién cho VVC (bao gém, vi du, Hendry,
et. al, “Su thay doi trén do phan gidi thich ing (ARC) dung cho VVC”, Tai li¢u
nhém video chung JVET-MO0135-v1, Jan 9-19, 2019, dugc két hop & day trong
toan bd ndi dung ctiia ban mo ta) cho phép tai 14y mau toan bo cac hinh dnh tham

chiéu dé phan biét cac d6 phan giai cao hon hodc thap hon. Trong tai liéu nay,
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cac d0 phan giai ing vién khac nhau dugc dé xuét dé duwoc ma hoa trong tap hop
tham s& chudi va duoc vién dan boi cac phan tir ¢ phép theo anh trong tap hop

tham sO anh.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Trong phuong an, dé xuat phuong phap giai ma dong bit video duoc ma
hoa bang cach sir dung it nhat mdt bd xur 1y, phuong phap bao gdm thu nhan
chudi video duoc ma hda tir dong bit video dugc ma hoa; thu nhan phﬁn tor cu
phéap thir nhat chi bao s6 luong cac 16p nam trong chudi video duge ma hoa; thu
nhan phén tir ¢ phap thir hai chi bdo xem cac 16p nam trong chudi video dugc
ma hoa c6 déu 1a cac 16p doc 1ap khong; dya trén phan tir ¢t phap tha nhat chi
bao ring s6 luong cac 16p 16n hon mot, va phan tir ca phap tht hai chi béo rang
cac 10p khong phai tat ca 1a cac 16p ddc 1ap, thu nhén phan tir cti phap tht ba chi
b4o ché do dau ra; xac dinh ché d6 dau ra dua trén phén tir ci phap tht ba; xac
dinh mot hoac nhiéu 16p dau ra tir trong sO céc 16p dya trén ché d6 dau ra duoc

x4c dinh; va xuat ra mot hoac nhiéu lop dau ra.

Trong phuong an, dé xuat thiét bi giai ma dong bit video dugc ma hoa,
thiét bi bao gém it nhat mot bd nhd duoc tao cAu hinh dé luu trit ma chuong
trinh; va it nhat mot b xur 1y duoc tao cAu hinh dé doc ma chuong trinh va thao
tac khi duoc 1énh boi ma chuwong trinh, ma chuong trinh bao gém: ma thu nhan
thir nhét duoc tao cAu hinh dé khién it nhit mot bo xir 1y thu nhan chudi video
duoc ma hoa tir dong bit video duwgc ma hoa; ma thu nhan thir hai dugc tao cau
hinh dé khién it nhit mot bo xir 1y thu nhan phan tir ¢t phap thir nhat chi bao so
lugng cac 16p nam trong chudi video dugc ma hoa; ma thu nhéan thir ba duoc tao
cAu hinh dé khién it nhdt mot bo x{r 1y thu nhan phan ti ct phap thir hai chi bao
xem cac 16p nam trong chudi video dugc ma hoa co déu la cac lop doc lap
khong; ma thu nhan tht tu dugc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xu 1y, dua
trén phan t ci phap thu nhat chi bao rang s6 lwong cac 16p 16n hon mot, va
phan tir ¢t phap thr hai chi bao rang céac 16p khong phai la tit ca cac 16p doc
Iap, thu nhan phan tir ct phap thir ba chi bao ché do diu ra; mi x4c dinh thir nhat
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duoc tao cAu hinh dé khién it nhat méot bo xur 1y xac dinh ché do dau ra dua trén
phin tr ¢t phap thir ba; ma x4c dinh thir hai dugc tao cu hinh dé khién it nhat
mot bo xu ly dé xac dinh mot hodc nhiéu 16p dau ra tur trong sd cac 16p dua trén
ché d6 dau ra dugc xac dinh; va ma dau ra duoc tao ciu hinh dé khién it nhat

mot bo xtr Iy xuat ra mot hoac nhiéu 16p dau ra.

Trong phuong 4an, dé xuét phuong tién bat bién doc duoc bang may tinh
luru trit cac 1énh may, cac 1énh may nay bao g6m mot hodc nhiéu 1énh may ma,
khi duoc thuc hién béi mot hodc nhidu bd xur 1y cua thiét bi giai ma dong bit
video duoc ma hoa, khién mét hoic nhiéu bd xur ly: thu nhéan chudi video duoc
ma hoa tir dong bit video dugc ma hoa; thu nhan phan tir ¢t phap thir nhat chi
béo s6 luong cac lop nam trong chudi video dugc ma hoa; thu nhan ph?m tu cu
phap thir hai chi bdo xem cac 16p nam trong chudi video dugc ma hoa co déu la
cac 16p doc lap khong; dua trén phan tir ¢t phap thi nhéat chi béo rang s6 lugng
cac 16p 16n hon mot, va phin tir ¢t phéap thit hai chi bao rang cac 16p khong phai
tAt ca 1a cac 16p doc lap, thu nhan phan tir ca phéap thir ba chi bao ché d¢ dau ra;
xac dinh ché do dau ra dua trén phﬁn tir ci phap thir ba; xac dinh mot hodc nhiéu
16p dAu ra tir trong sb cac 16p dua trén ché d6 dau ra duoc xac dinh; va xuat ra

mot hodc nhicu 16p dau ra.
Mo ta van tat cac hinh vé

Cac dic diém, ban chat, va cac uu diém khac cua doi tugng dugc boc 10
s& dugc 1am ro hon voi phian mé ta chi tiét va cac hinh vé kém theo dudi ddy ma

trong do:

Fig.1 1a hinh minh hoa gian lugc cua so db khdi don gian cua hé thong
truyén thong theo phuong 4n.

Fig. 2 1a hinh minh hoa gian lugc cua so dd khdi don gian cua hé théng
truyén thong theo phuong 4n.

Fig. 3 la hinh minh hoa gian lugc cua so d6 khéi don gian cua bo giai ma

theo phuong an.
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Fig. 4 1a hinh minh hoa gian lugc cia so d6 khoi don gian cua bo ma hoa

theo phuong an.

Fig. 5 1a hinh minh hoa gian Iugc cua cac tuy chon dé bao hidu cac tham

s6 ARC/RPR theo phuong 4n.

Céac Fig. 6A-6B la hinh minh hoa gian lugc cia cac vi du vé cac bang cu

phép theo phuong an.

Fig. 7 1a hinh minh hoa gian lugc ctia bao hiéu sy phu thudc 16p trong
VPS theo phuong an.

Fig. 8 1a hinh minh hoa gian lugc cta bao hiéu danh sach cac khudn dang

dai dién trong VPS theo phuong an.

Fig. 9 1a hinh minh hoa gian lugc ctuia bao hiéu chi s6 cua khuén dang dai

dién trong SPS theo phuong an.

Fig. 10 1a luu dd cua vi du vé qué trinh giai ma dong bit video duogc ma
hoa theo phuong an.

Fig. 11 1a hinh minh hoa gian lugc cua hé théng mdy tinh theo phuong 4n.
M3 té chi tiét sang ché

Fig. 1 minh hoa so d6 khdi don gian ctia hé théng truyén thong 100 theo
phuong 4n cua sang ché. Hé théng 100 co6 thé bao gbm it nhat hai thiét bi dau
cubi 110-120 duogc két ndi véi nhau qua mang 150. Pdi v6i viée truyén dir lidu
don hudng, thiét bi dau cudi tht nhat 110 ¢6 thé ma hoa dir liéu video tai vi tri
cuc bo cho viée truyén toi thiét bi dau cudi khac 120 thong qua mang 150. Thiét
bi dAu cudi thir hai 120 c¢6 thé thu dit lidu video dwoc ma hoéa cta thiét bi dau
cudi khac tir mang 150, giai ma di li¢u dugc ma hoa va hién thi dir liéu video
duoc khoi phuc. Viée truyén dit liéu don huéng c6 thé dung chung trong cic

ung dung phuc vu ndi dung da phuong tién va loai twong tu.

Fig. 1 minh hoa cdp thiét bi du cudi thir hai 130, 140 dugc b6 tri dé hd
tro viéc truyén hai chiéu cua video dugc ma héa ma co thé dién ra, vi du, trong

hoi nghi video. D0i v6i viée truyén dir 1iéu hai chiéu, moi thiét bi dau cudi 130,

5
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140 ¢6 thé ma hoa dir lidu video duoc thu tai vi tri cuc b cho viée truyén to1
thiét bi dau cudi khac théng qua mang 150. Mdi thiét bi dau cudi 130, 140 ciling
6 thé thu di lidu video dwoc ma hoa duoc truyén béi thiét bi dau cudi khac, co
thé giai ma dit liéu dugc ma hoa va co thé hién thi dir liéu video dugc khoi phuc

tai thiét bi hién thi cuc bo.

Trén Fig. 1, cac thiét bi dau cudi 110-140 c6 thé duoc minh hoa nhu 1a
cidc may chi, may tinh ¢4 nhan va dién thoai thong minh tuy nhién cac nguyén
thc cia sang ché c6 thé khong bi gidi han ¢ d6. Cac phuong 4n cua sing ché tim
kiém ung dung bing cac méy tinh xach tay, méy tinh bang, cac may choi ndi
dung da phuong tién va/hodc thiét bi hoi nghi video chuyén dung. Mang 150
biéu dién sb luong mang bat ky ma truyén dir lidu video duoc ma hoa gilra cac
thiét bi dau cudi 110-140, bao gdm vi du cac mang truyén thong dudng day
va/hoac khong day. Mang truyén thong 150 ¢o thé trao ddi dir lidu trong céac
kénh duoc chuyén doi tron va/hodc cic kénh dugce chuyén doi theo géi tin. Cac
mang dai dién bao gém cac mang vién thong, cic mang vung cuc bd, cac mang
dién rong va/hoac Internet. Nhim muc dich thao luan hién tai, cAu truc va cau
truc lién két cua mang 150 co thé khong dugc xem xét ddi voi hoat dong cua

sang ché trir khi duoc giai thich dudi day.

Fig. 2 minh hoa, nhu 1a vi du ddi voi ung dung cho dbi tuong dugc boc 19,
viée bd tri ctia bo ma hoa video va bd giai ma video trong moéi truong tao dong.
Péi tuong duoc boc 10 co thé duge 4p dung dong déu t6i cac tmg dung cho phép
video khac, bao gém, vi du, hoi nghi video, TV s6, luu trit video duoc nén trén

ndi dung da phuong tién s6 bao gé)m CD, DVD, thé nh¢ va loai tuong tu, va v.v.

Hé thng tao dong co thé bao gdm hé thong thu phu 213, ma c6 thé bao
gdm ngudn video 201, vi du camera s6, tao rta, vi du, dong mau video khong
duoc nén 202. Dong mau 202 nay, duoc thé hién nhu 14 duong dam dé nhéan
manh khdi luong dit liu cao khi duge so sanh voi cac dong bit video dugc ma
héa, ¢6 thé duoc xtt I béi bd ma hoa 203 dwoc ghép ndi téi camera 201. Bo ma

hoa 203 c6 thé bao gdm phan cimg, phan mém, hoic két hop ctia chiing dé cho
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phép hoac thuc hién céc khia canh cua dbi tugng dugc bde 16 duge mo ta chi tiét
dudi ddy. Dong bit video dugc ma hoa 204, duge thé hién nhu 1a dudng méng
dé nhan manh khdi luong dit liéu thap hon khi dugc so sanh véi dong mau, ¢
thé dwoc luu trir trén may chu tao dong 205 cho viée s dung trong tuong lai.
Mot hodc nhiéu cac may khach tao dong 206, 208 ¢6 thé truy nhap mdy chi tao
dong 205 dé phuc hoi cac ban sao 207, 209 cua dong bit video dugc ma hoa 204.
Méy khach 206 ¢6 thé bao gom bd giai ma video 210 ma giai mé ban sao di vao
cua dong bit video dugc ma hoa 207 va tao ra video dong mau di ra 211 ma co
thé duge két xuat dd hoa trén man hinh 212 hodc thiét bi két xudt do hoa khac
(khdng duoc thé hién). Trong cac h¢ théng tao dong khac, cac dong bit video
duoc ma hoa 204, 207, 209 co thé dwoc ma hoa theo cac tiéu chuin nén/ma hoa
video dinh trude. Cac vi du cua cac tidu chuan nay bao gd6m khuyén nghi ITU-T
H.265. Pang duoc phét trién 1a tiéu chudn ma hoa video duoc biét dén khong
chinh thtrc 14 ma hoéa video da nang hoac VVC (Versatile Video Coding). Péi

trong duoc bde 10 cd thé duoc st dung trong nglt canh cua VVC.

Fig. 3 co thé la so ddi khdi chirc nang cia bd giai mad video 210 theo

phuong an cua sang cheé.

Bo thu 310 co thé thu mot hoac nhiéu chudi video dugc ma hoa-giai ma
can duoc giai mi boi bo giai ma 210; trong cung phuong an hodc phuong an
khac, mot chudi video duoc ma hoa tai thoi diém, trong d6 viéc giai ma cua moi
chudi video dwoc mi hoa doc 1ap véi cac chudi video duge ma hoa khac. Chudi
video duoc ma hoa co thé thu duoc tir kénh 312, ma co thé 1a lién két phan
cimg/phan mém téi thiét bi luu trit ma luu trit di¥ liu video duoc ma hoa. B
thu 310 ¢6 thé thu dir liéu video dugc ma hoa véi dir liéu khac, vi du, dit liéu
audio duoc ma hoda va/hoac cac dong dir liéu bd trg, ma co thé duoc chuyén tiép
t61 cac phan tuong tmg st dung céc thuc thé (khong duoc thé hién). Bo thu 310
co thé tach biét chudi video dwoc ma hoa tir dit liéu khac. DE ddi pho véi su
bién dong mang, bd nhd dém 315 co thé duogc ghép noi gitra bo thu 310 va bd
giai ma entropy / bd phan tich 320 (sau ddy goi la "bd phan tich"). Khi bo thu
310 dang thu dir li¢u tu thiét bi luu trit/chuyén tiép c6 bing thong va kha nang

7
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diéu khién du, hodc tir mang déng bd, bo dém 315 ¢o thé khong can thiét, hodc
c6 thé 12 nho. Dé sur dung trén cidc mang goi tin ndi luc cao nhat nhu 13 mang
Internet, bo dém 315 c6 thé duge yéu cau, c6 thé 1a twong d6i 16n va co thé co

loi vé kich ¢ thich tmg.

B giai ma video 210 co thé bao gdm bd phan tich 320 dé khoi phuc cac
ky tu 321 tir chudi video dugc ma hoa entropy. Céac muc cua cac ky tu nay bao
gdm thoéng duoc st dung dé quan 1y hoat dong cua bd giai ma 210, va thong tin
¢6 kha nang dé didu khién thiét bi két xut dd hoa nhu man hinh 212 ma khong
phai phan lién khéi ciia bd giai ma ma c6 thé duge ghép ndi téi do, nhu dugc the
hién trong Fig, 3. Thong tin diéu khién ding cho cac thiét bi két xuét dd hoa co
thé nam trong dang cua thong tin ning cao bd sung (cac ban tin SEI -
Supplementary Enhancement Information) hodc cac cac phan doan tp hop tham
s6 thong c6 kha ning st dung video (VUI-Video Usability Information) (khong
duoc thé hién). B0 phan tich 320 ¢ thé phan tich/gidi ma entropy chudi video
duoc ma hoa thu duoc. Viéc ma hoa chudi video dugc ma hoa co thé tuan theo
k¥ thuat hoac tiéu chuan mi héa video, va c6 thé tuan theo cic nguyén tac da
duoc biét dén rong rai dbi véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky
thuat, bao gém ma hoa do dai bién thién, ma hoa Huffman, ma hoa b hoc ¢o
hodc khong c6 cam nhadn ngir canh, va v.v. B0 phén tich 320 co thé tach tir
chudi video duoc ma hoa, tip hop cta cac tham s6 nhom con ddi véi it nhat mot
trong s6 cac nhom con cta cac diém anh trong b giai ma video, dua trén it nhét
mot tham sd twong Gmg véi nhom.  Céc nhém con ¢6 thé bao gom cac Nhom
ctia cac anh (GOPs), cac anh, cac anh con, cac 0, cac lat, cic vién, cac khoi
macrd, cac don vi ma héa (CU-Coding Unit) cac don vi cdy ma hoa (CTU), cac
khdi, cac don vi bién ddi (TU-Transform Unit), cac don vi duy doan (PU-
Prediction Unit) va v.v. O ¢6 thé chi bao ving chit nhat ciia CU/cac CTU ném
trong cOt va hang 6 cu thé trong hinh dnh. Vién c6 thé chi bao vung chit nhat cua
cac hang CU/CTU nam trong 6 cu thé. Lat c6 thé chi bao mot hodc nhiéu vién
ctia hinh anh, ma dugc chtra trong don vi NAL. Anh con c¢6 thé chi bao ving

chit nhat cia modt hodc nhiéu lat trong hinh dnh. BO gidi mé entrépy / bd phan
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tich c6 thé cling trich xuét tir thong tin chudi video dugc ma hoa nhur 1a cac hé so

bién doi, cac gia tri tham so lugng tu hoa, cac vecto chuyén dong, va v.v..

B6 phan tich 320 co thé thuc hién hoat dong giai ma entropy/phan tich

“trén chudi video thu duoc tir bo dém 315, dé tao ra céc ky tu 321.

Viéc khoi phuc cua céc ky tu 321 c6 thé bao ham cac don vi khéc nhau
phu thudc vao kidu ctia hinh anh video dwoc md hoa hodc cac phan ctia n6 (nhu
1a: hinh anh lién d6i va hinh anh ndi bd, khdi lién d6i va khdi ndi bo), va cac hé
s khac. Céc don vi ma dugc bao ham, va cach thire, c6 thé duoc dicu khién boi
thong tin diéu khién nhém con ma duge phan tich tur chudi video dugc ma hoa
bd1 bo phéan tich 320. Tién trinh cta thong tin diéu khién nhom con nay giita bo

phan tich 320 va nhiéu don vi dudi day khong duge mo ta mot cach rd rang.

Ngoai cac khdi churc nang da dugc dé cap, b giai ma 210 co thé duoc
phén chia vé mat khai niém thanh cac bd phan chtrc ning nhu duge moé ta dudi
day. Trong van hanh thuc hién thuc té theo cac diéu kién thuong mai, nhiéu bd
phéan nay tuong tac khang khit véi nhau va co thé, it nhat mot phan, duoc tich
hop vao nhau. Tuy nhién, nham muc dich mé ta dbi tuong dugc boc 19, viec

phan chia theo khéi niém thanh cac by phéan chirc nang dudi day 1a thich hop.

B6 phén thir nhét 1a b bién ddi ty 16/b6 bién dbi nguoc 351. Bo bién doi
ty 16/bd bién doi nguge 351 thu hé s6 bién doi duoc luong tir hoa cling nhu
thong tin diéu khién, bao gém bién d6i nao duogc st dung, kich cd khéi, hé sb
luong tir héa, cac ma tran bién doi ty 1& lugng tir hoa, v.v nhu cac ky tu 321 tu
bo phan tich 320. Bo bién ddi ty 18/bd bién dbi ngugc 351 c6 thé xuat ra cac

khéi bao gém cac gia tri mau, ma co thé duoc dua vao bo két hop 355.

Trong mdt s6 trudng hop, cac mau diu ra cia bd dinh ty 1¢ / bién doi
nguoc 351 ¢6 thé thudc vé khéi dwoc md hoa ndi bo; tire 1a: khoi ma khong st
dung thong tin mang tinh dy doan tr cac hinh dnh duoc tai cAu trac trude do,
nhung co thé st dung thong tin mang tinh du doan tir cac phan duogc tai cau tric
trude d6 cua hinh anh hién thoi. Thong tin du doan nay cé thé duge cap boi bo

du doan ndi anh 352. Trong mdt vai truong hop, bd du dodn no1 dnh 352 tao ra
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khéi c6 cing dang va kich ¢ cua khéi dang duoc khoi phuc, nho st dung thong
tin da dugc khoi phuc xung quanh dugc truy xuit tr anh hién tai (duoc khoi
phuc mot phan) 358. Bo tong hop 355, trong mot s6 truong hop, thém, trén co
s& mo6i mau, thong tin du dodn ctia bo phan du doan ndi bo 352 duoc tao ra cho
thong tin mau dau ra nhu duoc dua ra boi bd dinh ty 18 / bd phan bién doi nguoc

351.

Trong céc truong hop khac, cac mau dau ra cua bo dinh ty 1& / bo phan
bién ddi nguoc 351 cb thé thude vé khdi duge ma héa lién déi va c6 kha nang
duoc bu chuyén dong. Trong trudng hop nay, bo phan du doan bu chuyén dong
353 ¢6 thé truy nhdp bo nhd hinh anh tham chiéu 357 dé léy cac mau duoc st
dung cho viéc du doan. Sau khi bu chuyén dong cac mau duoc truy xudt theo
cac ky tu 321 thudc vé khéi, cdc miu nay c6 thé duoc bd sung bsi bd két hop
355 t&i dau ra ctia bo bién doi ty 16/bd bién d6i nguoc (trong trudng hop nay goi
la cac mau du hodc tin hiéu du) dé tao ra thong tin mau dau ra. Cac dia chi
trong dang by nhd anh tham chiéu trong dé bd bu chuyén dong truy Xuat cac
mau du doan co thé dugc diéu khién boi cac vecto chuyén dong, kha dung dbi
vo1 bd bu chuyén dong trong dang cuia cac ky twr 321 ma co thé co, vi du X, Y,
va céc thanh phan anh tham chidu. Viéc bu chuyén dong ciing c6 thé bao gdm
viéc noi suy cac gia tri mau nhu duoc truy xuit tr bd nhd anh tham chiéu khi
cac vecto chuyén dong chinh xac mau con duoc str dung, cac co ché du doan

vecto chuyén dong, va v.v.

Céac mau dau ra cia bd két hop 355 co thé duoc dua vao cac ki thuat loc
vong khac nhau trong bo loc vong 356. Cac ky thuat nén video ¢6 thé bao gém
cac k¥ thudt loc vong trong ma dugc diéu khién boi céc tham s duogc chua
trong dong bit dugc ma hoa va kha dung ddi véi bo loc vong 356 nhu cac ky tu
321 tr b6 phan tich 320, nhung co thé cling phan hdi lai siéu thong tin thu dugc
trong khi gidi ma cac phan trude d6 (trong thi tu giai méd) cua anh duge ma hoa
hodc chudi video dugc ma hoa, cling nhu phan hdi lai cac gia tri mau dugc loc

vong va dugc khoi phuc truge do.
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Daiu ra ctia bd loc vong 356 ¢6 thé 13 dong mau ma co thé duge xuat ra toi
thiét bi két xuét do hoa 212 cling nhu duoc luu trir trong bd nhé anh tham chiéu

dé sir dung trong viéc du doan lién anh tuwong lai.

Céc anh duoc ma hoa dinh trude, duoc khoi phuc déy du mot 14n, c6 thé
dugce str dung nhu 1a cac anh tham chiéu cho viéc du doan tuong lai. Mot khi
anh duoc ma hoda duoc khoi phuc déy dl va anh dugc ma hoa da dugc nhan
dang 1a anh tham chiéu (vi du, bdi bd phan tich 320), anh tham chiéu hién tai
358 ¢6 thé tro thanh mot phin cua bd dém anh tham chiéu 357, va bd nhé anh
hién tai 1am m&i ¢6 thé duoc cap phat lai trude khi bat dau khoi phuc anh dugc

mé hoa tiép theo..

B gidi ma video 210 ¢o thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo ky thuat
nén video dinh truéc ma duoc md ta trong tidu chuan, nhu khuyén nghi ITU-T
H.265. Chudi video dwoc mé hoa co thé tuan theo ct phap duge chi 6 boi ky
thuat nén video hodc tiéu chuan dang duoc st dung, trong truong hop ma tuén
theo ct phap cua k¥ thudt hodc tiéu chuédn nén video, nhu duoc chi rd trong tiéu
chuén hodc tai liéu k¥ thuat nén video va mot cach cu thé trong tai lieu mau.
Diéu can tuin theo co thé 1a viée do phuec tap cua chudi video duoc ma hoa nam
trong gioi han da dugc xac dinh boi cép dd cua ky thudt hodc ticu chuan nén
video. Trong mot sb trudong hop, cac cAp d6 gidi han kich c¢& anh t6i da, téc do
khung t6i da, ty 1& mau tai cAu tric tdi da (duoc do theo, vi du cac siéu mau trén
giay), kich c& anh tham chiéu t5i da, va v.v.. Cac giéi han duoc thiét lap boi cac
cép d6 co thé, trong mot s6 truong hop, con duge gidi han thong qua cac mo ta
k¥ thuat vé BO giai ma tham chiéu gia thuyét (HRD) va siéu di liéu ding cho

viéc quan ly bo dém HRD dugc bao hiéu trong chudi video dugc mi hoa.

Trong phuong an cua sang ché, bo thu 310 c6 thé thu dir liéu b6 sung (du
thira) véi video duoc ma hoa. Dit liéu bd sung co thé duoc bao gém nhu la mot
phan cua (cac) chudi video dugc ma hoa. D liéu bd sung c6 thé duoc sir dung
boi bo giai ma video 210 dé giai ma mot cach thich hop dir liéu va/hoac khdi

phuc chinh xac hon dit liéu video gbe. Dit lidu b sung co thé nam trong dang

11
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cua, vi du, cac 16p nang cao ty 1€ tin hiéu trén tap am (SNR) hodc theo thoi gian,
khéng gian, cac lat du thtra, cac anh du thua, cac ma stra 161 tién, va loai tuong

tu.

Fig. 4 c6 thé 1a so d6i khoi chirc nang cua bd ma hoa video 203 theo

phuong an cua sang ché.

Bo6 ma hoa 203 ¢6 thé thu cac mau video tir nguon video 201 (ma khong
phai mot phan ctia bd ma hoa) ma c6 thé chup cac anh video can duoc ma hoa

ba1 bd ma hoa 203.

Nguén video 201 ¢6 thé cép chudi video ngudn can duoc ma héa béi bo
ma héa 203 trong dang cua dong mau video s6 ma co thé ¢ dd sau bit thich hop
bat ky (vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), bat ky khong gian mau (vi dy, BT.601 Y
CrCB, RGB, ...), va bat ky cau tric lay mau thich hop (vi du Y CrCb 4:2:0, Y
CrCb 4:4:4). Trong hé thong phuc vu ndi dung da phuong tién, ngudn video
201 c6 thé 14 thiét bi luu trit ma luu tri video dwoc xtr 1y trude. Trong hé thong
hoi thao video, nguén video 203 ¢6 thé 12 camera ma chup théng tin anh cuc b
nhu chudi video. Dit liu video ¢6 thé duoc cung cdp dudi dang cac hinh anh
chuyén biét ma thé hién chuyén dong khi dugc nhin theo chudi. Ban than cac
anh c6 thé dugc sdp xép nhu la mang khéng gian cua cic diém anh, trong do
mdi diém anh c6 thé bao gém mot hoac nhiéu mau phu thudc vao cau tric léy
mau, khong gian mau, v.v dugc sir dung. Nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc ky thuat co thé d& hiéu méi lién hé gilra cac diém anh va cac mau.

Phan mo ta dudi day tap trung vao cac mau.

Theo phuong an cia sang ché, b ma hoa 203 c6 thé ma hoa va nén cac
anh cua chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma hoa 443 trong thoi gian
thue hodc theo bat ky diéu kién thoi gian khac nhu duge yéu cau boi ang dung.
Cudng ép toe dd ma hoa thich hop 1a mot chtic nang clia b diéu khién 450. Bo
didu khién s& diéu khién cac bd phan chiic nang khac nhu dugc md ta dudi déy
va duoc ghép ndi chiic nang téi cac bd phan nay. Viéc ghép ndi khong duoc mo

ta rd rang. Cac tham s duoc thiét 1dp boi bd dicu khién co theé bao gdm cac

12
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tham s& danh cho diéu khién tbc do (b6 qua anh, lugng tir hoa, gia tr1 lamda cua
cac k¥ thuat t51 uu hoa bién dang ty 1€, ...), kich c¢& anh, nhém ban thiét ké anh
(GOP), pham vi tim kiém vecto chuyén dong toi da, va v.v.. Nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat co thé d& dang nhén ra cac chirc niang khac
cia b diéu khién 450 do ching ¢6 thé thudc vé bd ma hoa video 203 duge toi

uu hoa cho thiét ké hé théng dinh trudc.

Mot vai bd ma héda video hoat dong theo cach ma nguot co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét dé dang nhan biét 14 “vong ma héa”. Déi voi phan
md ta don gian hoa, vong ma hoa co thé bao gdm phan ma hoa ctia bd ma hoa
430 (sau day goi la “bd ma hoa nguén”) (chiu trach nhiém tao ra cac ky tu dua
trén anh dau vao can duoc ma hoa, va anh tham chiéu(s)), va bo gidi ma (cuc bo)
433 duoc gin trong bé ma hoéa 203 ma khoi phuc cac ky tu dé tao ra dir lidu
mau, bo gidi ma (tr xa) cling s& tao ra (khi viéc nén bat ky giita cac ky tu va
dong bit video dugc ma hoa 1a khong t6n hao trong cac k¥ thuat nén video duge
xem xét trong d6i twong dwoc boc 16). Dong mau duge khoi phuc nay duoc dua
vio bo nhé anh tham chiéu 434. Khi viéc giai ma cua dong ky tu dan (i cac két
qué chinh xac bit ddc 1ap véi vi tri bo giai ma (cuc b hodc tir xa), nd1 dung bd
dém anh tham chiéu cling 1a chinh xac bit gitta by ma hoa cuc bd va bo ma hoa
tr xa. Noi1 cach khac, phﬁn du doan cua b ma hoa “théy duoce” nhu 14 cac mau
anh tham chidu mot cach chinh x4c twong ty cac gia tri mau khi b giai ma “thay
duogc” khi st dung viéc du doén trong khi gidi ma. Nguyén tac co ban nay cua
ddng bd anh tham chiéu (va do trwot hé qua, néu tinh dong bd c6 thé khong
duoc duy tri, vi du do céc 13i kénh) ciing dugc biét dén véi ngudi cé hicu biét

trung binh trong linh vuc ky thuat.

Hoat dong b gidi ma “cuc b0’ 433 ¢o thé giémg voi cua b giai ma “tu
xa” 210, ma da dugc mo ta chi tiét néu trén dua trén Fig. 3. Vién dan vit tat dén
Fig. 4. tuy nhién, vién dan ngén gon t6i Fig 4, khi cac ky tu 1a kha dung va viéc
ma hoéa/gidi ma cac ky tu ddi voi chudi video duoc ma hoéa bdi bd ma hoa

entrépy 445 va bg phan tich 320 co thé 12 khong tén hao, cac phan giai ma
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entropy cua bd giai ma 210, bao gém kénh 312, b6 thu 310, bo dém 315, va bo
phan tich 320 co thé khong dugc thyc hién déy du trong bo giai ma cuc b 433.

Viéc quan sat co thé dugc thuc hién tai diém nay doé la bat ky ky thuat bo
gial ma ngoai trir viéc phén tich/giai ma entrépy ma duoc hién dién trong bd giai
ma ciing can duoc hién dién, vé co ban trong dang chtic ning ddng nhat, trong
bd ma hoa tuong ung. Vi ly do nay, dbi twong duoc boc 10 tap trung vao hoat
dong b gidi ma. Phan mé ta cta cac k¥ thuat ciia bd ma hoa co thé duoc van tat
khi ching nguogc voi cac ky thudt cua bd giai ma dwgc mo ta hoan chinh. Chi
trong cac phﬁn nhét dinh thi viéc mo ta chi tiét hon duoc yéu cau va duoc cung
cap dudi day.

Pbi voi mot phan cua hoat dong, bd ma hoa ngudn 430 co thé thyc hién
ma hoa du doan bu chuyén dong, ma ma hoa khung dau vao theo cach du doan
c6 vién dan t6i mot hodc nhiéu khung duoc ma hoa trude do tur chudi video ma
dugce chi dinh 14 “cac khung tham chiéu.” Theo cach thtrc nay, co ciu ma hoa
432 mi hoa cac do chénh léch gitra cac khoi diém anh ctia khung dau vao va cac
khéi diém anh cua cac khung tham chiéu ma co thé duogc lua chon nhu 13 cac
tham chiéu du doan ddi voi khung dau vio.

B6 giai ma video cuc bd 433 co thé giai ma dir liéu video dugc ma hoa
cua cac khung ma co thé duogc chi dinh 1a cac khung tham chiéu, dua trén cac ky
tu da duoc tao ra boi bd ma hoa nguén 430. Céc thao tac cta co cdu ma hoa 432
c6 thé 1a céc qué trinh tdn hao. Khi dir liéu video duoc ma hoa co thé duoc giai
ma & bd giai ma video (khong duoc thé hién trén Fig. 4), chudi video dugc tai
chu triic thuong c6 thé 1a ban sao cua chudi video ngudn voi mot sb sai s6. Bo
giai ma video cuc bo 433 sao chép cac xur Iy giai ma ma co thé duoc thuc hién
bo1 bo giai ma video trén cac khung tham chiéu va co thé 1am cho cac khung
tham chiéu duoc khoi phuc duoc luu trir trong bd Iuu trir dém anh tham chiéu
434. Theo cach thuc nay, bo ma hoa 203 co thé luu trit cac ban sao cua cac

khung tham chiéu dugc khoi phuc cuc bd ma ¢o ndi dung chung nhu cac khung
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tham chiéu duoc khoi phuc ma s& thu duge boi bd giai méa video phia xa (khong
c6 cac 181 truyén).

BO du doan 435 ¢6 thé thuc hién du doan tim kiém cho co cdu ma hoa
432. Tiec 1a, d6i v6i khung méi cln duoc ma hoa, bo du doan 435 co thé tim
kiém bd nhd anh tham chiéu 434 ddi voi dir liéu mau (nhu cac khéi diém anh
tham chiéu Gng vién) hodc siéu dit liéu dinh trude nhu cac vecto chuyén dong
anh tham chiéu, cc dang khdi, va v.v, ma co thé dong vai tro 1a tham chiéu du
doan thich hop ddi voi cac anh méi. B du dodn 435 ¢6 thé thao tac trén co s&
khbi v&i diém anh khdi mAu dé tim ra cac tham chiéu du doan thich hgp. Trong
mot s6 truong hop, nhu duge xac dinh béng cach tim kiém céc két qua duoc thu
nhan boi bd du doan 435, hinh anh diu vao co thé ¢6 cic tham chicu dy doan
duoc rut ra tir cac hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhd hinh anh tham

chiéu 434.

Bo dicu khién 450 c6 thé quan ly cac thao tdic ma hoa cua bd ma hoa
video 430, bao gom, vi du, viéc thiét 14p cta cac tham s6 va cac tham s6 nhom

con dugce sir dung dé ma hoa dir liu video.

Déu ra ctia tit ca cic b phan chitc ning néu trén co thé duoc dura vao ma
hoa entrdpy trong bdo ma hoa entrdpy 445. BO ma hoa entropy dich céc ky tu
nhu duoc tao ra boi cac bd phan chirc nang khac nhau thanh chudi video duoc
mi hoa, bing cach nén khong tdn hao céc ky tu theo cac ky thuat da biét doi voi
ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thudt nhu, vi du ma hoa

Huffman, ma hoa do dai bién thién, ma hoa so hoc, va v.v.

Bo truyén 440 ¢c6 thé lvu trit dém (céc) chudi video duge ma hoa nhu
duoc tao ra bot bd ma hoa entropy 445 dé chuan bi cho viéc truyén thong qua
kénh truyén théng 460, ma c6 thé 1a lién két phan ctmg/phan mém t6i thiét bi
luu trit ma sé luu trtr dir liéu video duge ma hoa. Bo truyén 440 ¢6 thé hop nhét
dir liéu video duoc ma hoa tir bd ma hoa video 430 voi dit liéu khac can duoc
truyén, vi du, dit liéu audio dugc ma hoa va/hodc cac dong dir licu b6 tro (cac

ngudn khong duge thé hién).
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B6 diéu khién 450 co6 thé quan 1y hoat dong ctia bd ma hoa 203. Trong
khi mi hoa, bd diéu khién 450 co thé gan to1 mdi anh duoc ma hoa loai anh
dugc ma hoa dinh trude, ma cod thé anh huong toi cac k¥ thuat ma hoa ma co thé
duoc 4ap dung tGi anh twong Gng. Vi dy, cac anh thuong co6 thé duoc gan nhu 1a

mdt trong s cac loai khung sau day:

Anh ndi du do4n (anh T) ¢6 thé 1a anh ma c6 thé duge ma hoa va giai ma
ma khong st dung bat ky khung khac trong chudi nhu la ngudn dy doan. Mot
vai bd mad hoa-giai ma video cho phép cac loai anh ndi du doan khac nhau, bao
odm, vi du cac anh 1am mé6i bo giai ma doc lap. Ngudi ¢ hicu biét rrung binh
trong linh vuc k¥ thuat s€ nhéan ra cac bién thé cua cac anh I va cac img dung va

cac dac tinh tuong Ung cua ching.

Anh du doan (4nh P) ¢6 thé 1a anh ma c6 thé duwoc ma hoa va giai ma nho
str dung viéc ndi du dodn hodc viée du doan lién d6i nhd str dung nhicu nhat
mot vecto chuyén dong va chi sb tham chiéu dé du doan cac gia tri mau cua moi
khoi.

b

Anh du doan hai chiéu (anh B) c6 thé 1a anh ma cé thé duge ma hoa va
duoc gidi ma nho st dung viée ndi du doan hodc viéc du doan lién doi nho su
dung nhiéu nhét hai vecto chuyén dong va céac chi s6 tham chiéu dé du doan cac
gia tri mau cta moi khoi. Tuwong tu, cac anh da dy doan c¢6 thé s dung nhiéu
hon hai anh tham chiéu va siéu dit liéu duoc két hop cho vigc khdi phuc khoi

don.

Céc anh ngudn thuong co thé duoc phan chia vé mat khong gian thanh
nhidu khéi miu (vi du, cac khdi cta cac mau 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16) va
duoc ma hoa trén co s¢ lan luot tung khdi. Cac khdi c6 thé dugc ma hoa du
doan c6 vién dan toi cac khéi khac (da duoc ma hoa) nhu duge xéac dinh boi viée
gan ma hoa duoc ap dung tdi cac anh tuwong img cua cac khéi. Vi du, cac khoi
clia cac anh I ¢6 thé duge mé hoa khong du doan hodc ching cé thé duoc ma
hoéa du doan c6 vién dan téi cac khoi d3 duoc mi hoa cia cung anh (du doan

khong gian hodc ndi du doan). Cac khot diém dnh cua céac anh P ¢6 thé dugc ma

16
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hoa khong du doan, thong qua du doan khong gian hodc thong qua du doan theo
thot gian c6 vién dan téi mot anh tham chiéu duoc ma hoa trude d6. Cac khoi
cia cac anh B c6 thé duoc ma hoa khong du doan, thong qua du doan theo
khong gian hodc thong qua du doan theo thoi gian c6 vién dan t61 mot hodc hai

anh tham chiéu duoc ma hoéa trude do.

B0 ma hoa video 203 co thé thuc hién cac hoat dong mi hoa theo ky thuét
hodc tiéu chudn mi hoa video dinh trude, nhu Khuyén nghi ITU-T H.265.
Trong hoat dong cua bd ma hoa video 203, bd ma hoa video 603 co thé thuc
hién cac hoat dong nén khac nhau, bao gém cac hoat dong ma hoa du doan ma
khai thac cac du thira v& mit khong gian va thoi gian trong chudi video dau vao.
Do do, dir liéu video duoc ma hoa, co thé tuan theo cu phap duoc chi 16 bo1 ky

thuat hodc tiéu chuan ma hoa video dang dugc su dung.

Trong phuong an cua sang ché, bo truyén 440 c6 thé truyén dit lidu bd
sung véi video duge ma hdéa. Bo ma hoa video 430 co thé bao gom dit liéu nay
nhu 1 mot phan ctia chudi video duge ma hoa. Dir liéu bd sung co thé bao gbm
céc 16p nang cao SNR/theo thoi gian/khong gian, cac dang khac cua dur li¢u du
thira nhu cac anh va céc lat du thira, cac ban tin thong tin tang cuong bd sung
(SEI-Supplementary Enhancement Information), cdc phan doan tdp hop tham $6
théng tin kha ning st dung truc quan (VUI-Visual Usability Information), va

V.V.

Gén day, viéc tong hop hoic trich xuit mién duoc nén cua cac phan hinh
anh doc 1ap vé mit nglt nghia thanh hinh anh video don nhat da thu hat mot vai
su quan tam. Cu thé 1a, trong ngtt canh cua, vi dy, viéc ma hoa 360 hodc cac
ung dung giam sat cu thé, cac anh ngudn doc 1ap vé mat ngit nghia (vi du nhu
sau bé mat khéi phong 1ap phuong cia canh duge chiéu 1én khéi phong lap
phuong 360, hoac cac dau vao camera chuyén biét trong truong hop cai dat
gidm sat nhiéu camera) c6 thé yéu céu cac thiét 14p d6 phan gidi thich Umg riéng
biét dé xur 1y theo ting hoat dong cla mdi canh khac nhau ¢ diém thoi gian da

cho. Noi cach khac, cac bo ma hoa, ¢ diém thoi gian da cho, co thé chon dé su
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dung cac hé sb tai léy mau khac nhau cho cac hinh 4nh khac nhau doc 1ap vé
mit nglt nghia ma tao nén toan bd canh 360 hodc canh gidm sat. Khi dugc két
hop vao hinh anh don nhét, theo thtr tu, yéu cau rang viéc tai ldy mau hinh anh
tham chiéu duoc thuc hién, va bao hiéu ma hoa do phan giai thich ing kha dung,
d6i voi cac phan cta anh dugc mi hoa.

Sau ddy, sb it thuat ngir s& duge dua ra ma duge vién dan t6i phan con lai

cua phan mo ta nay.

Anh con c6 thé goi 13, trong mot vai truong hop, su sép xép hinh chir nhat
clia cAc mau, CAc khdi, cac khdi macrd, cac don vi mi hoa, hodc cac thyc thé
tuong tu ma dugc nhém lai vé mat nglr nghia hoc, va co thé dugc ma hoa doc
lap trong do phan giai duoc thay déi. Mot hodc nhiéu anh con c6 thé tao thanh
anh. Mot hoac nhiéu 4nh con dugc ma hoa co thé tao thanh anh duoc ma hoa.
Mot hoic nhiéu anh con c¢6 thé duoc ghép thanh hinh anh, va mét hodc nhiéu
4nh con c6 thé duoc trich xuat tr hinh anh. Trong cac mo1 truong nhat dinh,
mot hoac nhiéu anh con dugc ma hoa cé thé duoc ghép trong mién duoc nén ma
khong chuyén ma téi mirc mau thanh anh dugc ma hoa, va trong cac truong hop
khéac hodc tuong tu, mot hoac nhiéu anh con duoc ma hoa co thé duoc tach tir

anh dugc ma hoa trong mién dugc nén.

Viéc tai 1dy méau anh tham chiéu (RPR-Reference Picture Resampling)
hodc Thay d6i do phan gidi thich nghi (ARC-Adaptive Resolution Change) c6
thé vién dan dén co ché ma cho phép su thay d6i dd phan giai cua anh hodc anh
con trong chudi video dugc ma hoa, vi du, bang cach tai lay mau anh tham
chiéu. Cac tham sb RPR/ARC sau déy lién quan dén thong tin diéu khién dugc
yéu cau dé thuc hién viéc thay d6i d6 phan giai thich nghi, ma c6 thé bao gom,
vi du, cac tham sd loc, cac hé s bién déi ty 16, cac do phan giai dau ra va/hodc

cac anh tham chiéu, cac co di€u khién khac nhau, va v.v.

Trong cac phuong 4n ma hoa va giai ma c6 thé dugce thuc hi¢n trén anh
video don nhat va duoc ma hoéa doc 1ap vé mat ngir nghia. Trudc khi mo ta 'y

nghia cua viéc ma hoa/gidi ma cua cac anh con voi cac tham s6 RPR/ARC doc
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lap va tinh phtrc tap bo sung ctia viéc nay, cac tiy chon dé bao hi¢u cac tham s6

RPR/ARC sé duoc mo ta.

Vién dan t6i Fig. 5, mdt vai phuong an dé bao hiéu cac tham so
RPR/ARC duge thé hién. Dbi véi mdi phuong an, chung co thé ¢6 vu diém va
nhuoc diém nhit dinh tir khia canh hiéu qua mi hoéa, do phtic tap, va céu tric.
Tiéu chuan hodc k¥ thuat ma hoa video co thé lya chon mdt hoic nhiéu trong s6
chc phuong 4n ndy, hodc cac tiy chon da biét tir ki thuat da biét, dé bao hiéu cac
tham s RPR/ARC. Céc phuong 4n c6 thé khong loai trir 1dn nhau, va ¢6 thé
duoc hiéu 12 c6 thé hoan doi dua trén cac nhu cau ung dung, k¥ thuit ticu chuan

lién quan, hoac sy lua chon cua bd ma hoa.

Cac 16p cua cac tham s6 RPR/ARC c6 thé bao gom:

-céc hé sb léy mau lén/xuéng, riéng biét hodc dugc két hop trong chiéu X
vay,

~c4c hé sb lay mau lén/xubng, voi viéc b6 sung chiéu thoi gian, ma chi

bao viéc thu/phong toc do cb dinh ddi véi s luong dinh trude,

-Mot trong hai 16p néu trén co thé bao gém viéc ma hoa cua mot hodc
nhiéu phan tir ¢t phap ngan co thé gia dinh ma c6 thé tré vao Bang ma chira cic
hé sb nay,

-d6 phan giai, trong chiéu X hodc Y, trong cac don vi cua cac mau, cac
khéi, chc khbi macrd, cac don vi md héa (CU), hodc mc chi tiét phi hop bét ky
khéc, cia hinh anh diu vao, hinh anh dAu ra, hinh anh tham chiéu, hinh 4nh
duoc ma hoa, duoc két hop hodc duogc phén tach. Néu c6 nhiéu hon mot phan
giai (nhu 1a, vi du, mot cho hinh anh dau vao, mot cho hinh anh tham chiéu) sau
do, trong mot sd trudng hop nhét dinh, mot tip céc gia tri co thé duoc suy ra tir
mot tap gia tr1 khac. Phan trén duoc giam sat, vi du, béng cach str dung céc co.

Do6i véi vi du duoe mo ta chi tiét hon, xem phan dudi day.

—cac toa do “cong” gﬁn giéng véi1 cac toa dd nay trong Phu luc P H.263,

¢ cung muc chi tiét phu hop nhw duge mé ta ¢ trén. Phu luc P H.263 xéac dinh
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mdt cach hiéu qua dé ma hoa cac toa dd cong nay, nhung mat khac, cling co thé
nghi ra cac cach hiéu qua hon cé tiém nang hon. Vi dy, do dai bién c6 thé dao
nguoc, ma hoa kiéu “Huffman”cia cac toa do cong theo Phu luc P c6 thé duoc
thay thé bdi ma hoa nhi phan do dai thich hop, trong d6 d6 dai cua tr ma nhi
phan c6 thé, vi du, thu dugc tir kich ¢& anh 16n nhét, c6 thé duge nhan boi hé so
va dich vi dinh trudc véi gia dinh trude, dé cho phép “lam cong” phia ngoai cac

bién cua kich ¢& anh 16n nhat.

-céc tham sb bd loc 1Ay mau 1én hodc lay mau xubng. Trong cac phuong
an, c6 thé chi 12 bd loc don nhét cho viéc lay mau Ién va/hodc 1Ay mau xudng.
Tuy nhién, trong cac phuong an, co thé mong mudn cho phép tinh linh hoat hon
trong thiét ké bo loc, va co yéu cau bao hiéu cua cac tham s6 loc. Cac tham $6
nay c6 thé duge lya chon thong qua chi s6 trong danh sach ctia cac phuong an
bd loc kha dung, bo loc co thé duoc chi rd dﬁy du (vi du thong qua danh sach
ctia cac hé s6 loc, nho st dung cac k¥ thuat ma hoa entropy thich hop), bo loc cé
thé dwoc lua chon an thong qua cac ty 1€ 15y mau lén/xuéng ma duoc bao hiéu

theo bat ky trong so cac co ché dugc dé cip néu trén, va v.v..

Sau day, phan md ta gia dinh viéc ma hoa cua tap hop hiru han cac hé s0
1§y mau 1én/xudng (hé sb giéng nhau can duoc st dung trong ca chiéu X va'Y),
duoc chi bdo thdng qua tir ma. T mad nay co thé duoc mé hoa do dai bién thién,
vi du nho st dung mi Golomb s6 mil dung chung cho céc phan tir cti phap nhét
dinh trong cac tiéu chuin k¥ thuat ma hoa video nhu H.264 va H.265. Mot vige
anh xa thich hop cua céac gié tri téi cac hé ) léy mau lén/xuéng c6 thé. vi du,

tuan theo theo Bang 1:

BANG 1

T ma M3 s6 mil Golomb Do phan giai gdc/dich

0 1 1/1

1 010 1 /1,5 (bién doi ty 1 lén
|
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boi 50%

2 011 1,5 / 1 (bién doi ty &
xubng boi 50%)

3 00100 1 /2 (bién doi ty 1& lén

boi 100%)

4 00101 2 / 1 (bién doi ty 18
xubng boi 100%)

Nhiéu cach anh xa tuong tu co thé duoc suy ra theo céc yéu céu clia ung
dung va cac kha ndng cua cac co ché bién d6i ty 1¢ 1én va xubng kha dung trong
ky thuat hoac tiéu chuén nén video. Bang nay c6 thé dwoc mé rong toi nhidu gia
tri hon. Céc gid tri co thé ciing duoc thé hién boi cac co ché ma hoa entropy
ngoai cac ma Ext-Golomb, vi du bang cach sir dung ma hoa nhi phan. Diéu nay
c6 thé co cic ru diém nhat dinh khi ban than cac hé $6 léy mau duoc quan tim
ndm ngoai co cdu xir Iy video (b6 mi hoa va bd giai ma dau tién), vi du boi
MANE. Luu ¥ ring, déi v6i cac truong hop trong do viée thay doi do phan giai
khong dugc yéu ciu, ma Golomb sb mil co thé duoc lua chon la ngén; trong
Bang néu trén, chi 1a mot bit. C6 thé c6 wu diém vé hidu qua ma hoa qua viéc sit

dung cac ma nhi phéan cho truong hop chung nhit.

S6 lwong muc trong Béang, cling nhu cac nglt nghia hoc cta ching ¢6 thé
duoc céu hinh day di hodc mot phan. Vi dy, tong quat co ban ctia Bang ¢6 thé
duoc truyén trong tap hop tham s6 “cao” nhu chudi hodc tp hop tham s6 bo giai
ma. Trong cac phuong an, mot hodc nhiéu bang nay co6 thé duge xac dinh trong
k¥ thuat hodc tiéu chuin ma hoa video, va cé thé duoc luva chon qua, vi du, tap
hop tham s6 chudi hodc bd giai ma.

Phan sau ddy mo ta cach thirc hé s6 1ay méu lén/xubng (thong tin ARC),

duoc ma héa nhu duoc md ta néu trén, co thé duoc chita trong cti phap k¥ thuat
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hoac tiéu chuin m3 hoa video. Céac xem xét twong tw co thé ap dung to1 mot,
hodc mdt it, tr ma ma diéu khién céac bd loc lay mau lén/xudng. Sau déy la phan
mo ta khi luong tuong ddi 16m dit liu duoge yéu cau cho cho bd loc hoac cac cau
trac du liéu khac.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 5, H.263 Phu luc P bao gom théng tin ARC
502 c6 dang bon toa do cong vénh trong tiéu dé hinh 4nh 501, cu thé trong phan
mé rong cta tiéu dé H.263 PLUSPTYPE 503. Diéu niy c6 thé la su lua chon
thiét ké hop 1y khi a) c6 tiéu dé hinh anh kha dung, va b) cac thay doi thuong
xuyén cua thong tin ARC dugc mong doi. Tuy nhién, thong tin tiéu dé khi bang
cach str dung bao hidu kiéu H.263 c6 thé 1a cuc cao, va cac hé sb bién doi ty 18
¢ thé 1a khong lién quan trong sb céc bién anh nhu tidu dé hinh anh c6 thé 1a

cua tinh chit nhat thoi.

T rong cung mot phuong an hodc mdt phuong an khac, béo hi¢u cua cac
tham s& ARC c6 thé tuan theo vi du chi tiét nhu da néu trong cac Fig. 6A-6B.
Cac Fig. 6A-6B mo ta cac so dd cu phap trong kiéu dai dién bang cach si dung
ky hiéu ma co ban tuan theo lap trinh kiéu C, nhu vi du duoc sir dung trong céc
tiéu chudn ma héa video it nhat la tir nam 1993. Cac dudng in dam chi bao cic
phin tir ca phap thé hién trong dong bit, cdc dudng nhat thuong chi bao dong

diéu khién hodac thiét lap cua cac bién.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 6A, tiéu dé nhom 6 601 nhu cau tric ca phap
mau cua tiéu dé ung dung duge cho phin (co thé 1a chit nhat) cua hinh anh c6
thé chira c6 diéu kién, do dai bién, phan tir ¢ phap dugc ma hoa Exp-Golomb
dec pic_size idx 602 (dugc md ta in dam). Su thé hién cta phan tir cti phdp nay
trong tiéu dé nhom 6 cé thé duoc gidm st khi sir dung do phan giai thich ng
603 & day, gia tri cta co khong duge mo td in ddm, ma cd nghia rang co duge
thé hién trong dong bit & diém ma xudt hién trong so d6 ct phap. C6 hay khong
vide do phan giai thich tng khi st dung hinh anh hodc céc phan nay no c6 thé

duoc bao hiéu trong cau tric ca php bac cao bat ky bén trong hodc bén ngoai
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dong bit. Trong vi du dugc thé hién, duoc bao hiéu trong tap tham s6 chudi nhu

dugc dua ra dudi day.

Vién dan téi Fig. 6B, cling 1a trich xudt cta tap tham sé chudi 610. Phén
tir ¢t phép thér nhat dugc thé hién 1a adaptive pic resolution change flag 611.
Khi bao dung, cd ¢6 thé chi bao viée sir dung ciia d6 phén giai thich tng ma, dén
luot ¢6 thé yéu cau thong tin diéu khién cu thé. Trong vi du, théng tin diéu
khién ma duoc thé hién co didu kién dua trén gi tri ciia c& dua trén cau 1énh if()

trong tap tham s6 612 va tidu dé nhom 6 601.

Khi do phén giai thich tmg dang sir dung, trong vi du nay, duoc ma hoa la
do phan giai dau ra trong cac don vi clia cac mau 613. Sb 613 lién quan dén ca
output_pic_width_in luma samples va output pic_height in luma_samples,
ma c6 thé ciing nhau xac dinh do phan giai cta anh dau ra. O nhimg noi khic
trong k¥ thuat hodc tiéu chuan ma hoéa video, cac gii han cu thé cho mdt trong
hai gia tri co thé duoc xac dinh. Vi du, dinh nghia mirc ¢6 thé 2161 han s6 lugng
tong mau ddu ra, ma co thé 1a tich cta gia tri cla hai phan tir ¢l phép nay.
Ngoai ra, cac tiéu chuan hoac k¥ thuat ma hoa video dinh trude, hodc cac k§
thuat hodc tiéu chuan mo rong nhu, vi dy, céc tiéu chuan hé théng, 6 thé 2101
han pham vi danh $6 (vi du, mot hodc cd hai chiéu phai co thé chia duoc cho Iy
thira 2), hodc ty 1€ co (vi dy, d6 cao va do rong phai nam trong hé thuc nhu 4:3
hodc 16:9). Cac gidi han nay co thé duoc dua ra dé thuan tién cho cac cach thuc

hién phan cing hoé,‘c cho cac ly do khac, va da biét trong k¥ thuat.

Trong cac ung dung nhét dinh, c6 thé dugc dé Xudt réng b0 ma hoa chi
dan bo giai ma dé sir dung kich c¢& anh tham chiéu dinh truéc ma khong gia dinh
an rang kich ¢& 1a kich ¢& anh diu ra. Trong vi du nay, phan tir ci phap
reference pic_size present flag 614 tao cong sy cod mat co diéu kién cia cac
chiéu anh tham chiéu 615 (mot lan nita, sb nay lién quan dén cac do rong va do

cao).

Cuo6i cung, duge thé hién 1a Bang do rong va cac do cao cua hinh anh co

thé giai md. Béang ndy c6 thé duoc dua ra, vi du. boi chi biao Bang
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(num_dec pic_size in luma samples_minusl) 616. “minusl” co thé dé cap
dén su giai thich cta gia tri ciia phan tir ¢t phap d6. Vi du, néu gid tri dugc ma
hoa bé’tng khong, mét muc nhap bang dugc thé hién. Néu gia tri béng nam, sau
muc nhap bang duogc thé hién. Dbi v6i mdi “dudng” trong Bang, d rong va dd

cao hinh anh dugc ma héa sau d6 nam trong ct phap 617.

Céc muc Bang duoc thé hién 617 c6 thé dugc 1dy chi s6 bang cach st
dung phan tir cti phap dec_pic_size idx 602 trong tiéu dé nhém 6, nho dé cho
phép cac kich ¢& duge giai ma khac nhau——co6 hiéu luc, cac he s6 thu phong—
trén modi nhom 9.

Céc tiéu chuan hoac k¥ thuat ma hoa video dinh trudce, vi du VP9, hd tro
kha nang bién ddi ty 1 khong gian bang cach thyc hién cdc dang dinh trude cua
viéc tai 14y mAu anh tham chiéu (dugc bao hidu khic véi doi tuong duoc boc 19)
két hop v6i kha ning bién dbi ty 18 thoi gian, dé cho phép kha nang bién doi
khéng gian. Cuy thé, cac anh tham chiéu dinh trude co thé duoc lé'iy mau 1én nho
sir dung cac ky thuat kiéu ARC t6i do phén giai cao hon dé tao thanh co so cla
16p tang cuong khong gian. Cac hinh anh dugc lay mau 1én nay co thé duoc xac
dinh, bang cach st dung cic co ché du doan thong thuong voi do phéan gidi cao,
dé thém chi tiét.

Cac phuong an duoc dé cap ¢ day co thé duogc str dung trong moi trudng
nhu vay. Trong céc truong hop nhét dinh, trong cung phuong an hodc phuong
én‘ khac, gia tri trong thong tin tiéu dé don vi NAL, vi du truomg ID thoi gian, ¢6
thé duoc sir dung dé chi bdo khong chi thoi gian ma con 16p khong gian. Viéc
nay co thé ¢6 cac vu diém nhat dinh 461 véi cac thiét ké hé thong dinh trude; vi
du, cac don vi chuyén tiép duoc lua chon (SFU-Selected Forwarding Unit) hién
tal duoc tao ra va dugc t61 ru hoa ddi voi 16p thoi gian dugc lya chon de chuyén
tiép dua trén gia tri ID thoi gian thong tin tiéu dé don vi NAL, c6 thé duoc str
dung ma khong can cai bién, ddi v6i cac moi trudng cod kha ning bién doi ty lé.

Dé cho phép diéu nay, ¢6 thé ¢o véu cau doi voi viéc anh xa gitra kich ¢& anh
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duoc ma hoa va 16p thoi gian duoce chi bao bai truong ID thoi gian trong thong

tin tiéu dé don vi NAL.

Bang viéc tai ldy mau anh tham chiéu (RPR-Reference Picture
Resampling) hodc thay d6i d6 phan giai thich nghi (ARC-Adaptive Resolution
Change), tai b6 sung dé hd tro kha ning bién déi ty 1é c6 thé dat dugc bang cach
cai bién phan nho cu phap bac cao (HLS-high-level syntax). Trong cic phwong
an, viéc du doan lién 16p duogc su dung trong hé théng ¢6 kha nang bién do6i ty 1¢
dé céi thién hiéu qua ma hoa cta cac 16p nang cao. Ngoai cac viéc dy doan bu
chuyén dong theo thoi gian va khong gian ma kha dung trong ma hoa-giai ma
don 16p, viée du doan lién 16p co thé s dung dir lidu video duoc tai léy mau cua
anh tham chiéu duoc khoi phuc tir 16p tham chiéu dé du doan 16p nang cao hién
tai. Sau o, xU 1y tai ldy mAu ddi voi viéc du doan lién 16p c6 thé duoce thyc hién
tai muc khbi, béng cach cai bién xur Iy ndi suy hién tai dé bu chuyén dong.
Trong cac phuong an, khong cAn thiét co thém xur 1y tai lay mau dé hod tro kha
nang bién d6i ty 1é. Cac phuong 4n lién quan dén cac phﬁn to cu phap muc cao

dé hd tro kha nang bién doi ty 1é khong gian/chat lwong nho st dung RPR.

Trong cung mdt phuong an hodc mét phuong an khac, vién dan t6i Fig.
7, phan tir ¢t phap vps_max_layers_minusl 703 plus 1 co thé chi dinh s6 lugng
lop dugc cho phép i da trong moéi CVS lién quan dén VPS 701.
vps_all_independent layers_flag 704 bang 1 c6 thé chi dinh rang tat ca cac 1op
trong CVS dugc ma hoéa doc 1ap khong can st dung du doan lop lién dai.
vps_all independent layers flag 704 bang 0 co thé chi dinh rang mot hoic
nhiéu 16p trong CVS ¢6 thé sir dung du doan 16p lién d6i. Khi khong duoc the
hién, gia tri cta vps_all independent_layers flag c6 thé duoc xem la bang 1.
Khi vps_all_independent layers_flag bang 1, gia tri cua
vps_independent layer flag[ 1 ] 706 co thé dugc coi la bang 1. Khi
vps_all independent layers flag bang 0, gia tr1 clua

vps_independent layer flag[ 0] co thé duoc xem 13 bang 1.
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Vién dan t6i Fig. 7, vps_independent layer flag[i] 706 bang 1 ¢ thé chi
dinh rang 16p véi chi s6 i khong su dung du doan 16p lién doi.
vps_independent layer flag[ i ] bang 0 c6 thé chi dinh rang 16p v6i chi s6 i 6
thé st dung du doan 16p lién déi va vps layer dependency flag[ i | duoc thé
hién trong VPS. vps_direct dependency flag[ 1 ][] 707 bang 0 ¢o6 thé chi dinh
rang 16p v6i chi s6 j khong phai 16p tham chiéu truc tiép cho 16p vai chi s0 1.
vps_direct _dependency flag[1][]] bang 1 c6 thé chi dinh rang 16p vé6i chi s j
la 16p tham chiéu truc tiép cho 1op véi  chi s6 i, Khi
vps_direct dependency flag[1][]]co thé khong hién i va j trong pham vi 0 dén
vps_max_layers minusl, gbm ca hai gia tri dAu va cudi, c6 thé duoc coi 1a bang
0. Bién DirectDependentLayerIdx[ i ][ j ], ma chi 16 16p phu thudc truc tiép thir j

cua lop thir 1, co thé duoc thu nhan nhu sau:

for( 1 = 1, 1 < vps max_ layers_minusl; i—— )
1f( lvps_independent layer flag[1 ] )
for(j=1,k=0;j) >= 0;j——)

if( vps_direct_dependency_flag[ 1 ][ 1 ] )

DirectDependentLayerldx[ i |[ k++ ] =]

Bién GeneralLayerIdx[ i ], ma chi rd chi s6 1ép cua 16p voi nuh_layer id

bang vps layer id[i], c6 thé dugc thu nhan nhu sau:

for(i=0;1 <= vps_max layers minusl; i++)

GeneralLayerldx[ vps_layer id[1]]=1

Trong cung mot phuong an hoac mot phuong an khac, vién dan tdi Fig. 7,
khi  vps_max layers minusl lén hon khong va gia tri cua
vps_all independent layers flag bang khong, vps output layers mode va
vps_output layer flags[ i ] dugc bao hiéu. vps_output_layers mode 708 bang 0
c6 thé chi dinh rang chi 16p cao nhét 1a dau ra. vps_output layer mode bang 1
c6 thé chi dinh rang tat ca cac 16p 1a dau ra. vps_output_layer mode bang 2 ¢6
thé chi dinh rang cac 16p ma 1a dau ra 1a cac 16p voi vps_output layer flag[i]

709 bang 1. Gia tri ctia vps_output layers_mode c6 thé ndm trong khoang tur 0
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dén 2. Gia tri 3 cua vps_output layer mode duoc danh riéng cho viéc st dung
trong tuong lai bdi ITU-T | ISO/IEC. Khi ¢o thé khong hién, gia tri cua
vps_output layers mode co thé duge coi 1a bang 1. vps output_layer flag[i]
bang 1 c6 thé chi dinh rang 16p thir i 1a dau ra. vps_output_layer flag[ i ] bang 0
c6 thé chi dinh rang 16p thir i khong 1a dau ra. Danh sach OutputLayerFlag[ i ],
ma gia tri 1 ¢6 thé chi dinh ring 16p thir i 1a dau ra va gia tri 0 dugc chi dinh

réng 16p thtr 1 khong la dau ra, ¢ thé duge thu nhan nhu sau:

OutputLayerFlag[ vps_max_layers minusl ] = 1
for( i = 0; 1 < vps_max_layers minus!; 1+ )
if( vps_output layer mode == 0 )

OutputLayerFlag[1]=0

else 1f( vps_output_layer mode == 1 )
OutputLayerFlag| 1 ] = 1
else if( vps_output_layer mode == 2 )

OutputLayerFlag[ i ] = vps_output_layer flag[1 ]

Trong cung mot phuong an hoac mdt phuong an khac, vién dan t&i Fig. 8,
vps num_rep_ formats minusl plus 1 ¢é thé chi dinh s6 luong cac ciu tric cl
phép rep_format( ) trong VPS. Gid tri cia vps_num_rep_formats_minusl ¢ thé
nim trong khoang 0 dén 255, bao gdm ca hai gia tri dau va cudi.
vps_rep format idx{ 1] co thé chi dinh chi s, vao danh sach cia cac ciu tric
rep format( ) syntax trong VPS, cua ciu tric cu phap rep format( ) ma ap dung
cho 16p c6 GeneralLayerldx[ nuh layer id ] bang i. gid tri cua
vps rep format idx[ 1 ] «¢d thé nam trong khoang 0 dén
vps_num_rep formats minusl, bao gbm ca hai gia tri dau va cudi. SO luong bit
duoc str dung cho viéc dai dién ctua vps_rep_format_idx[ i | la Ceil( Log2(
vps_num_rep_formats minusl + 1 ) ). pic_width_max_vps in luma samples,
pic_height max vps in luma samples, chroma format vps_idc,
separate colour plane vps flag, bit depth vps luma minusg va
bit_depth vps chroma minus8 dugc st dung dé suy luan cac gia tri cua cic

phan tu cu phap SPS pic_width max in luma samples,
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pic_height max in luma samples, chroma format idc,
separate_colour plane flag, bit depth luma minus8 va
bit depth chroma minus8, theo cach tuong tmg, cho moi SPS ma dé cip dén
VPS. pic width max vps in luma samples co thé khong bang 0 va c6 thé la
bo1 $6 nguyén cua max(8, MinCbSizeY).
pic_height max vps in luma samples co thé khong bang 0 va c6 thé la boi s6
nguyén cta max(8, MinCbSizeY). Gia tri cua chroma_format vps_idc ¢o thé
ndm trong khoang 0 dén 3, bao gdm ca hai gid tri dau va cudi.
bit depth vps luma minus8 co thé ndm trong khoang 0 dén 8, bao gom ca hai
gi4 tri dau va cudi. bit_depth vps _chroma minus8 c6 thé nam trong khoang 0

dén 8, bao gdm ca hai gia tri dau va cuou.

subpics_vps_present flag bang 1 chi bao rang cac tham s6 anh con duoc
thé hién trong viéc thé hién trong ct phap VPS RBSP. subpics present_flag
bang 0 chi bao rang cac tham s& anh con khong duoc thé hién trong viéc thé
hién trong cu phap VPS RBSP. max subpics vps minusl,
subpic_grid vps col width minusl subpic_grid vps row height minusl,
subpic_grid vps _row_height minusl, subpic_grid_vps_idx[ i ][ j ],
subpic treated as pic_vps flag| 1 ] va
loop filter across_subpic_enabled vps_flag[ 1 ] dugc sur dung dé suy luan cac
gia tri cua cac phan t cu phap SPS max_ subpics minusl,
subpic_grid col width minusl subpic;grid_row__hei ght minusl,
subpic grid row_height minusl, subpic_grid idx] 1 11 ] 1,
subpic treated as pic flag[ 1 ] va loop_ﬁlter_ac'rossx_subpicrv_enabled_» flag[ 1 ]

theo cach twong tng, cho mdi SPS ma dé cap dén VPS.
Trong cung mot phuwong an hoac mdt phuong an khac, vién dan t4i Fig. 9,
use _rep format flag bang 1 c6 thé chi dinh rang sps_rep_format idx dugc thé

hién. use rep format flag bang 0 c6 thé chi dinh rang sps_rep format idx

khong dugc  thé  hién, va pic width_max in luma samples,
pic_height max in luma samples, chroma format idc,
separate_colour plane flag, bit depth luma minusg,
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bit depth chroma minusg, max_subpics minusl,
subpic_grid col width minus] subpic_grid row height minusl,
subpic_grid row_height minusl, subpic_grid 1dx[ 1 1[ ] 1,
subpic_treated as pic_flag[ i ] va loop_filter across_subpic_enabled flag[ 1 ]
duoc thé hién trong SPS. sps_rep format idx c6 thé chi dinh ring cac cdu triic
ci phap sps_rep_format idx-th rep format( ) trong VPS duoc tham chiéu ap
dung cho cac 16p ma vien din dén SPS nay. Khi thé hién,
pic_ width max in luma_ samples, pic_height max in luma samples,
chroma format idc, separate colour plane flag,  bit depth luma minuss,
bit depth chroma minus§, max_subpics minusl,
subpic_grid col width minusl subpic_grid row height minusl,
subpic_grid row_height minusl, subpic_grid 1dx][ 1 11 j 1,
subpic_treated as pic_flag[ i ] va loop filter across_subpic_enabled flag[ i |

duoc suy ra bang cac gia tri cua pic width max_vps_in luma_samples,

pic_height max vps in luma samples, chroma format vps idc,
separate_colour plane vps flag, bit depth vps luma minusg,
bit depth vps chroma minuss, max_subpics vps minusl,
subpic_grid vps_col width minusl subpic grid vps row height minusl,

subpic_grid vps row_height minusl, subpic_grid vps_idx[ 1 ][ J ],
subpic treated as pic_vps flag[ 1 ] va
loop filter across_subpic_enabled vps_flag[ i ] trong cac cu tric cu phap
sps_rep_format idx-th rep format( ) trong VPS dugc tham chiéu.
subpics_present flag bang 1 chi béao rang cac tham sb anh con dugc thé hién
trong viéc thé hién trong ct phap SPS RBSP. subpics_present flag bang 0 chi
bo rang cac tham sb anh con khong dugc thé hién trong viéc thé hién trong cu
phap PS RBSP. max subpics_minusl plus 1 ¢o thé chi dinh s6 lwong anh con
16n nhat ma c6 thé thé hién trong CVS. max_subpics minusl co thé nam trong
khoang 0 dén 254. subpic_grid col width minusl plus 1 co thé chi dinh do

rong ciia moi phan tr ctia lugi nhan dang anh con trong cac don vi cua 4 mau.
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PO dai cia phin tr ca phiap 1a cac bit Ceil(  Log2(
pic_ width max_in_luma samples/4) ).

Bién NumSubPicGridCols co thé duoc lay nhu sau:

NumSubPicGridCols = (
pic width max_in luma_samples + subpic_grid_col width_minusl *4 +3 ) /

( subpic_grid col width minusl *4 +4)

subpic_grid row_height minusl plus 1 ¢o thé chi dinh d¢ cao cua mdi
phan tir cta lwdi ky hiéu nhan dang anh con trong cac don vi cia 4 mau. Do dai
clia phan tr ca phap 1a cac bit Ceil( Log2( pic_height max_in_luma_samples /
4)).

Bién NumSubPicGridRows co thé dugc lay nhu sau:

NumSubPicGridRows = (
pic_height max_in_luma samples + subpic_grid_row_height_minus! * 4 +3 )
/( subpic_grid row height minusl *4 +4)

subpic_grid idx[1]{j]co thé chi dinh chi s6 anh con ctia vi tri luéi (i, j).
Do dai cua phan tir cti phap 1a cic bit Ceil( Log2( max_subpics_minusl +1)).

Cac bién SubPicTop[ subpic grid idx[ 1 ][ j ] ], SubPicLeft]
subpic grid idx[ i ][ j 1 1, SubPicWidth[ subpic_grid idx [ i J[ J ] 1,
SubPicHeight[ subpic_grid idx| i ][ j ] ], va NumSubPics ¢6 thé duoc lay nhu

sau:
NumSubPics = 0
for( i = 0; 1. < NumSubPicGridRows; 1++ ) {
for( j = 0, j < NumSubPicGridCols; j++ ) {
if ( i == 0)
SubPicTop| subpic_grid idx[1][]]] = 0

else if( subpic grid idx[i][j] != subpic_grid idx[i—1][j]) {
SubPicTop[ subpic_grid idx[1][]]] = 1
SubPicHeight[ subpic grid idx[i—1][j]] =
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1 = SubPicTop[ subpic_grid idx[i1—1][j]]
j
if ( J == 0)
SubPicLeft] subpic_grid idx[1][j]]=0
else if (subpic grid idx[i][j] != subpic grid idx[1][j—17]) {
SubPicLeft[ subpic_grid idx[1][]]] = ]
SubPicWidth[ subpic grid idx[1][]j]] =
j — SubPicLeft[ subpic_grid 1dx[1][j—1]]
b
if ( 1 == NumSubPicGridRows — 1)
SubPicHeight[ subpic_grid idx[1][]]] =
i — SubPicTop[ subpic_grid idx[1—1][j]]+1

if g == NumSubPicGridRows — 1)
SubPicWidth[ subpic_grid idx[ 1 ][] ]] =

j — SubPicLeft[ subpic grid wdx[1][j—1]]+1
if( subpic_grid 1dx[1][] ] > NumSubPics)
NumSubPics = subpic_grid idx[1][] ]

subpic treated as pic flag[ 1 ] bang 1 c6 thé chi dinh rang anh con thi i
cua mdi hinh anh dugc ma hoa trong CVS dugc coi 1a hinh anh trong qua trinh
giai ma ngoai cac thao tac loc trong vong. subpic_treated__as _pic_flag| 1] bang 0
¢6 thé chi dinh rang anh con th i cia mdi hinh anh duoc ma héa trong CVS
khong duoc coi 1a hinh anh trong qua trinh gidi ma ngoai cac thao tac loc trong
vong. Khi ¢o thé khong hién, gia tri cua subpic_treated_as_pic flag| 1 ] 0 thé

duoc coi 1a bang 0.

loop filter across subpic_enabled_flag[ 1 ] bang 1 c¢6 thé chi dinh rang
cac thao tac loc trong vong ¢ thé dwoc thuc hién qua cac bién ctia anh con thir i

trong  moi hinh  4anh  duwgc md  hoéa  trong CVS.
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loop filter across_subpic_enabled flag[ 1] bang 0 c6 thé chi dinh rang cac thao
tac loc trong vong khéng dugc thuc hién qua cac bién ctua anh con thir i trong
mdi hinh anh duoc ma hoa trong CVS. Khi c6 thé khong hién, gia tri cua

loop_filter across_subpic_enabled pic flag[ 1] co thé duoc coi 1a bang 1.

Fig. 10 1a luu dd cua vi du vé qué trinh 1000 dé giai ma dong bit video
duoc ma hoa. Trong mot sb cach thuc hién, mot hoic nhiéu khoi xa 1y cua Fig.
10 ¢6 thé dugc thuc hién bdi bo giai ma 210. Trong mot sd cach thuc hién, mot
hodc nhiéu khdi xtt 1y ctia Fig. 10 ¢6 thé dwoc thuc hién boi mot thiét bi khac
hodc nhom thiét bi riéng biét v6i hodc bao gdbm bo giai ma 210, nhu 1a bd ma

hoa 203.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 10, qué trinh 1000 ¢o thé bao gc‘“)m thu nhan

chudi video duoc ma hoa tir dong bit video duge ma hoa (khéi 1001).

Nhu dwoc thé hién thém trén Fig. 10, qué trinh 1000 c6 thé bao gém thu
nhan phan tir ¢t phap thi nht chi béo sé luong cac 16p nam trong chudi video
duoc ma hoa va phan tir cii phap thtt hai chi bdo xem céc 16p nam trong chudi

video duoc ma hoa co déu 1a cac 16p doc lap (khdi 1002) hay khong.

Nhu duoc thé hién thém trén Fig. 10, qua trinh 1000 ¢6 thé bao g@)m Xac
dinh, dua trén phan tr ¢ phap thir nhit, xem s6 luong cac 16p ¢6 nim trong

CVS 16n hon mdt (khéi 1003) khong.

Nhu duoc thé hién thém trén Fig. 10, qué trinh 1000 ¢6 thé bao gom, dua
trén phan tir ct phap thtr nhat chi béo rang sb luong cac 16p nim trong CVS
khong 16n hon mot (KHONG & khéi 1003), qué trinh 1000 c6 thé tién hanh dén
khéi 1004, ma & d6 mot 16p duge xéc dinh 13 16p dau ra, va sau d6 dén khoi
1010, ma & d6 16p déu ra la dau ra.

Nhu duoc thé hién thém trén Fig. 10, dua trén phéan t ct phap tht nhat
chi bao rang sé luong céc 16p ndm trong CV'S 16n hon mot (CO & khoi 1003),
qua trinh 1000 c6 thé tién hanh dén khoi 1005.
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Nhu dugc thé hién thém trén Fig. 10, qué trinh 1000 c6 thé bao gdm xAc
dinh, dua trén phan tir cti phap tht hai, xem cac 16p nam trong chudi video duoc

ma héa co déu 1a cac 16p doc lap (khdi 1005) hay khong.

Nhu duoc thé hién thém trén Fig. 10, qué trinh 1000 c6 thé bao gom, dyua
trén phan tir ca phap tht hai chi bao ring cac 16p nam trong chudi video duoc
mi hoa déu 1a cac 16p doc 1ap (CO & khdi 1005), qué trinh 1000 c¢6 thé tién hanh
dén khéi 1006, ma & d6 tat ca cac 16p duge xéac dinh 13 cac 16p dau ra, va sau do

dén khéi 1010, ma & d6 cac 16p déu ra 14 dau ra.

Nhu duoc thé hién thém trén Fig. 10, dua trén phan tir ¢t phap thit hai chi
béo rang cac 16p nam trong chudi video dugc ma hoa khdng phai tat ca 1a cac
16p doc lap (KHONG & khéi 1003), qua trinh 1000 c6 thé tién hanh dén khoi
1007.

Nhu duoc thé hién thém trén Fig. 10, qué trinh 1000 ¢ thé bao gém thu
nhan phan tr ca phap thi ba chi bao ché dd dau ra (khoi 1007).

Nhu duoc thé hién thém trén Fig. 10, qua trinh 1000 c6 thé bao gom xéc
dinh ché d6 ddu ra dwa trén phan tir ¢t phap tht ba (khéi 1008).

Nhu dwoc thé hién thém trén Fig. 10, qué trinh 1000 c¢6 thé bao gom xac
dinh mot hoac nhiéu 16p dau ra tir trong sO céc 16p dua trén ché do dau ra duoc

xéc dinh (khdi 1009).

Nhu duoc thé hién thém trén Fig. 10, qua trinh 1000 c6 thé bao gdm xuat
ra mot hodc nhiéu 16p dau ra (khdi 1010).

Trong phuong an, dya trén phan tr ¢t phép thir ba chi béo rang ché do
dAu ra 13 ché do tht nhit, mot hodc nhidu 16p dau ra co thé chi bao gom 16p cao
nhét tir trong s6 cac 16p.

Trong phuong an, dua trén phan tir ¢t phép thtr ba chi béo ring ché do
dAu ra 12 ché do thi hai, mét hodc nhiéu 16p dau ra c6 thé bao gom cic 16p.

Trong phuong an, qua trinh 1000 co6 thé con bao gdm thu nhan phan tir ¢t

phap tht tu chi bao rang 16p tuong tmg ctia cac 16p can duoc xuit ra, trong d6
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dua trén phén tur ¢ phap thtr ba chi bao réng ché d6 dau ra la ché do thir ba, mét

hodc nhiéu 16p dau ra c6 thé bao gbm 16p twong ung.

Trong phwong 4n, phan tir ca phap thu nhat, phan tir ¢ phap th hai, va
phan tr ¢t phép thir ba c6 thé duoc bdo hiéu trong tap tham sb video (VPS).

Trong phuong an, VPS co thé con bao gébm phan tir c¢d phap thi nim chi
béo sb luong cac khudn dang hinh anh duge béo hiéu trong VPS, va phan tir ct
phéap thir sdu chi bao chi s6 ctia khudn dang hinh anh tr trong s6 céc khudn dang

hinh anh can duoc 4p dung cho 16p tir trong s6 cac 10p.

Trong phuong an, VPS co thé con bao gdm phan tir ¢ phap thir bay chi

béo xem cac tham s6 anh con co duoc bao hiéu trong VPS hay khong.

Trong phuong an, tap tham s6 chudi (SPS) vién dan t&i VPS ¢ thé bao
gbm phan tir ¢l phap thir tam chi bo rang SPS bao gom phan tir ¢l phap tha
chin chi bao chi sb ctia khuén dang hinh 4nh tr trong s6 cac khuon dang hinh

anh duoc bao hiéu trong VPS can dugc ap dung cho 16p tur trong s6 céc 16p.

Trong phuong an, SPS co thé con bao gém phan t ct phap thi séu chi

b4o xem cac tham so anh con ¢6 dugce bao hiéu trong SPS hay khong.

Mic du Fig. 10 thé hién vi du vé cac khdi cta qua trinh 1000, trong mot
s& cach thuc hién, qua trinh 1000 c6 thé bao gdm céac khéi bo sung, cac khoi
thép hon, cac khdi khac nhau, hoidc cac khdi duoc bd tri khac nhau so véi cac
khéi duge mo ta trén Fig. 10. Thém vao do, hodc ngoai ra, hai hodc nhiéu khoi

cta qué trinh 1000 co thé duoc thuc hién song song.

Ngoai ra, cac phuong phap dugc dé xuét c6 thé duoc thuc hién boi hé
mach xu 1y (vi dy, mot hoac nhiéu bd xur Iy hodc mdot hoac nhiéu mach tich
hop). Trong mdt vi dy, mdt hodc nhiéu bo xu Iy thuc thi chuong trinh ma dugc
luu trir trong phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh dé thuc hién mot

hodc nhiéu phwong phap duoc dé xuét.

Céac k¥ thuat duge md ta néu trén, ¢6 theé duoc thuc hién nhu la phan mém

may tinh nho st dung céc lénh co thé doc duoc boi may tinh va duge luu trir vat
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Iy trong mot hodc nhiéu phuong tién doc duoc bdi may tinh. Vi du, Fig. 11 thé
hién hé théng may tinh 1100 thich hop dé thuc hién cac phuong an cla dbi

tuong dugce boc 10.

Phan mém may tinh c6 thé dugc ma héa nho st dung bat ky ma may hodc
ngdn nglt may tinh thich hop, ma co thé duoc tap hop, bién dich, lién két, hoac
co ché tuong tu dé tao ra ma bao gf“)m cac 1énh ma cé thé duoc thuc thi truc tiép,
hodc thong qua dién dich, thuc thi vi ma, va loai twong tu, boi cac bo xur 1y trung

tam (CPU) may tinh, cac bd xtr ly dd hoa (GPU), va loai tuwong tu.

Céc lénh co thé duoc thuc thi trén cac loai may tinh khac nhau hodc cac
thanh phan cta chang, bao gém, vi du, cdc may tinh cd nhén, may tinh bang,
may chu, dién thoai thong minh, thiét bi choi tro choi, thiét bi Internet van vat,

va loail tuong tu.

Céc thanh phan duoc thé hién trén Fig. 11 d6i véi hé théng méy tinh 1100
14 vi du vé& mit ban chét va khong du dinh dé xudt bt ky gidi han nao déi véi
pham vi st dung hodc churc nang cua phﬁn mém may tinh ma thuc hién cac
phuong an cﬁa sang ché. Cau tric clia cac bd phan khong duoc hiéu 1a c6 bat ky
su phu thudc hoac yéu cdu lién quan dén bat ky mot hoac két hop cua cac bod

phan duoc minh hoa trong phuong an vi du cua he théng may tinh 1100.

Hé théng may tinh 1100 c6 thé bao gdm cac thiét bi dau vao giao dién
nguoi dung dinh trudc. Thiét bi ddu vao giao dién nguoi dung nay c6 thé phan
hdi lai viéc nhap vao béi mot hodc nhiéu ngudi dung thong qua, vi du, viéc nhap
Xl’lc giac (nhu: nhéan phim, truot, di chuyén bao dir liéu), nhap audio (nhu: thoa,
v0 tay), nhap truc quan (nhu: cac cur chi), nhap khiru giac (khong duoc thé hién).
Céc thiét bi giao dién ngudi ding c6 thé cling duoc sir dung dé quay noi dung da
phuong tién khong can thiét lién quan truc tiép dén viéc nhap nhan thic boi
ngudi ding, nhu audio (nhu: 4m nhac xung quanh, &m nhac thoai), cac anh
(nhu: cac anh duoc quét, cac anh chup thu nhan tir camera anh tinh), video (nhu

video hai chiéu, video ba chiéu bao gom video lap the).
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Céc thiét bi giao dién nguoi ding dau vao c6 thé bao gdm maot hodc nhidu
trong s6 (chi mot trong s6 cac thiét bi duoc thé hién): ban phim 1101, chudt
1102, ban di chuot 1103, man cham 1110, va bo diéu hop dd hoa duoc két hop
1150, gang tay dir liéu, can diéu khién 1105, microphon 1106, may quét 1107,

camera 1108.

Hé thong may tinh 1100 c6 thé ciing bao gom céc thiét bi dau ra giao dién
nguoi dung dinh trude. Cac thiét bi dau ra giao dién nguoi ding nay ¢6 thé 1a sy
mo phong cac giac quan cua mot hodc nhiéu nguoi dung thong qua, vi du, xuc
giac, 4m thanh, anh sang, va mui/vi giac. Cac thiét bi dau ra giao dién nguodi
dung nay co thé bao gbém cac thiét b dau ra xuc gidc (vi du xtc giac phan hdi
bo1 man cham 1110, gang tay dir liéu , hodc can diéu khién 1105, nhung co thé
cling ¢6 cac thiét bi phan hdi xuc gidc ma khong dong vai tro 1a cac thiét bi dau
vao), cac thiét bi xuat audio (nhu: cac loa 1109, cac tai nghe (khong duoc thé
hién)), cac thiét bi dau ra truc quan (nhu cdc man hinh 1110 bao gdm cic man
hinh CRT 6ng tia catot, man hinh LCD hién thi tinh thé long, man hinh plasma,
man hinh diét phat quang hitu co (OLED), mdi trong s6 chiing ¢6 hoac khéng c6
kha nang nhip man cham, c6 hodc khong co kha niang phan hoi xtic gidc—mot
vai trong sb chung co thé c6 kha nang xuét ra dau ra truc quan hai chiéu hoic
dau ra nhiéu hon ba chiéu théng qua phuong tién nhu déu ra 1ap thé; cac kinh
thuc té 4o (khong duoc thé hién), cac man hinh toan ky va bé khoi (khong duoc

thé hién)), va cac may in (khong duogc thé hién).

Hé théng may tinh 1100 c6 thé cling bao gdm céc thiét bi luu trit c6 thé
truy nhap duoc boi nguoi dung va phuong tién duge két hop cua chung nhu
phuong tién quang bao gdm CD/DVD ROM/RW 1120 vénr CD/DVD hodc
phuong tién tuong ty 1121, 6 chop 1122, 6 clng tho roi hodc 6 ban dan 1123,
phuong tién tu truyén thong nhu bing va dia mém (khong duoc thé hién), cac
thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung nhu cac khoa dién tr bdo mét

(khong duogc thé hién), va loai tuong tu.
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Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ciing s¢ hiéu rang
thuét nglt “phuong tién doc dugc bdi may tinh” nhu dugc su dung két hop voi
d6i tuong duoc boc 16 khong bao ham moi trudong truyén, cac séng mang, hoic

cac tin hiéu chuyén tiép khac.

Heé thdng méy tinh 1100 c6 thé ciing bao gom (cac) giao dién t6i mot hodc
nhiéu mang truyén thong 1155. Cac mang c6 thé vi du la mang khong day, nbi
day, quang hoc. Cac mang co thé 1a mang cuc by, mang dién rong, mang do thi,
mang phuong tién giao thong va cong nghiép, thoi gian thuc, dung sai tré, va
v.v. Vidu vé cac mang bao gdm cac mang cuc bd nhu 1a Ethernet, LAN khong
day, cac mang di dong bao gom cac hé thong toan cau cho truyén thong di dong
(GSM), thé hé thtr ba (3G), thé hé thu tu (4G), thé hé thir nam (5G), Phét trién
dai han (LTE), va loai tuong tu, cac mang ky thuat $6 vung rong co6 day hoac
khong day TV dé bao gom TV cép, TV vé tinh, va TV phat séng trén mat dat,
trong phuong tién cong cong va trong xe ¢ bao gébm CANBus, va v.v.. Cac
mang nhat dinh thuong yéu cu céc bo thich tng giao dién mang phia ngoai
1154 ma duoc gén vao céng dtr liéu muc dich chung dinh trude hodc cac kénh
truyén ngoai vi 1149 (nhu, vi du céc cong kénh truyén chudi van ning (USB)
cua hé thdng may tinh 1100); cac phan khac thuong duge tich hop vao 151 ciia hé
théng méy tinh 1100 bang cach gin téi kénh truyén hé thong nhu dugc mo ta
dudi day (vi du giao dién Ethernet vao hé théng may tinh PC hodc giao dién
mang té bao vao hé thdng may tinh dién thoai thong minh). Lay vi dy, mang
1155 c6 thé duge két ndi voi kénh truyén ngoai vi 1149 bang cach st dung giao
dién mang 1154. Nho st dung bét ky cdc mang ndy, hé théng may tinh 1100 co
thé truyén thong véi cac thuc thé khac. Viéc truyén thong nay cé thé 1a chi thu
don hudng (vi du, TV quang ba), chi gui don hudng (vi du cac thiét bi CANbus
t6i CANbus dinh trudc), hodce hai chiéu, vi du t&i cac hé théng may tinh khac
nho sir dung cac mang sb dién rong hoac cuc bd. Cac giao thire dinh trude va
cac ngan giao thirc co thé duoc st dung trén modi mang va giao dién mang 1154

nay nhu dugc mo ta néu trén.
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C4c thiét bi giao dién nguoi dung, cac thict bi luu trl co thé truy nhap
duoc boi ngudi dung, va cac giao dién mang néu trén co thé duge gan vao 101

1140 cta hé théng may tinh 1100.

Loi 1140 c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu bo xir Iy trung tdm (CPU) 1141,
cac bo xu 1y dd hoa (GPU) 1142, cac bo xt Iy kha trinh chuyén dung dudi dang
clia mang cong kha trinh dang truong (FPGA) 1143, cac bd tang toc phan cing
1144 d6i v6i céc tac vu dinh trude, va v.v. Cac thiét bi nay, cung voi bd nhd chi
doc (ROM) 1145, bo nh¢ truy nhép ngau nhién (RAM) 1446, bo luu trix khdi
bén trong nhu cac 6 cing cé thé khong truy nhap boi ngudi dung bén trong, )
dia thé dic (SSD), va loai twong tw 1147, ¢6 thé dugc két ndi thong qua kénh
truyén hé théng 1148. Trong mot vai hé thdng may tinh, kénh truyén hé théng
1148 ¢6 thé truy nhap duoc trong dang ctia mot hoac nhiéu dau cam vét Iy dé
cho phép cac phan mé rong béi cac CPU, GPU bd sung. va loai tuong tu. Cac
thiét bi ngoai vi co thé duogc gén truc tiép td1 kénh truyén hé théng cua 101 1148,
hoac thong qua kénh truyén ngoai vi 1149. Cac chu tric cua cac kénh truyén

ngoai vi bao gom két ndi thanh phan ngoai vi (PCI), USB, va loai tuong ty.

Cac CPU 1141, GPU 1142, FPGA 1143, va cac b tang tde 1144 c6 thé
thuc thi cac 1énh dinh trudc ma, mot cach két hop, co thé thuc thi ma may tinh
néu trén. M4 may tinh c¢6 thé duoc luu trit trong ROM 1145 hoac RAM 1146,
Dit liéu chuyén tiép co thé ciing dugc lwu tri trong RAM 1146, trong khi dir iéu
¢b dinh ¢6 thé duoc luu trir vi du, trong bd nhé khéi bén trong 1147 Viée luu
trit nhanh va truy xuét t6i bat ky thiét bi bd nhé c6 thé duoc cho phép thong qua
viéc str dung cua bo nhd luu trlt dém, ma co thé duoc két hop mat thiét véi mot
hodc nhiéu CPU 1141, GPU 1142, bd luu trit ¢& 1on 1147, ROM 1145, RAM

1146, va loai tuong tu.

Phuong tién doc dugce boi may tinh co6 thé c6 ma may tinh trén do dé thuc
hién cac hoat dong duwoc thuc hién boi may tinh khac nhau. Phuong tién va ma

may tinh co thé duoc thiét ké va xay dung dac biét cho muc dich cua sang ché,
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hodc chiing co6 thé 1a loai dugc biét dén rong rai va kha dung do1 voi nguot ¢

hiéu biét trung binh trong linh vuc phan mém maéy tinh.

Theo vi du cta sang ché va khong bi gidi han, hé théng may tinh c6 cau
trac 1100, va cu thé, 161 1140 c6 thé cung cap chirc ning nhu la két qua cta cac
bo x1r Iy (bao gém cac CPU, GPU, FPGA, cac bd tang tde, va loai tuong tu) ma
thuc thi phﬁn mém trong mot hodc nhiéu phuong tién hru hinh doc dugc boi
mdy tinh. Céac phuong tién doc dugc bdi may tinh nay co thé 12 phuong tién
duoc két hop vai bd luu trir khdi cé thé truy nhap bdi ngudi dung nhu duoc gisi
thiéu néu trén, cling nhu bo luu trit dinh truge cua 16i 1140 ma ¢ ban chit bat
bién, nhu bd huu trix khdi bén trong cua 161 1147 hoac ROM 1145. Phin mém
ma thuc hién cac phuong 4n cua sang ché ¢c6 thé duoc luu trir trong cac thiét bi
nay va dugc thyc thi boi 161 1140. Phuong tién doc duge boi may tinh co thé
bao gém mot hoac nhiéu thiét bi bo nhd hodc chip, theo nhu cau cu thé. Phan
mém c6 thé 1am cho 15i 1140 va mot cach cu thé, cac bo xir 1y trong d6 (bao
gé)m CPU, GPU, FPGA, va loai tuong ty) thuc hién cac xu ly cu thé hodc cac
phan cu thé ctia cac xtt 1y cu thé duoc mo ta & day, bao gom xac dinh cac céu
trac dir liéu duogce huu trir trong RAM 1146 va cai bién cac ciu truc dir lidu nay
theo cac xu ly duoc xac dinh boi phﬁn mém. Ngoai ra hodc nhu la tiy chon
khac, hé théng méy tinh cé thé cung cdp chic nang nhu 1a két qua ciia mang
cung logic hoac duoc lap trong mach (vi du: bd ting tdc 1144), ma c6 thé hoat
dong trong vi tri ciia hodc cung véi ph?m mém dé thyuc hién cac xtr 1y cu thé hoac
cac phﬁn cu thé cia cac xu Iy cu thé dugc mod ta & day. Viéc tham chiéu toi
phin mém co thé bao ham logic, va nguoc lai, néu can. Viéc tham chiéu téi
phuong tién doc dugc bdi may tinh ¢ thé bao ham mach (nhu mach tich hop
(IC)) ma luwu trov phﬁn mém dé thuc thi, mach thuc hién logic dé thuc thi, hodc ca
hai, néu cin. Sang ché bao ham két hop thich hop cua phan cimg va phan mém.

Trong khi sang ché da mo ta mot vai phuong an vi du, co cac phuong an
khéc, cac hoan vi, va cac thay thé twong duong khac nhau, ma nam trong pham
vi cua sang ché. Do do, s& dugc hiéu rang nguoi c¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc ky thuét s€ co thé nghi ra cac hé théng va phuong phap, mac du khong
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duoc thé hién cu thé hodc duoc mod ta ¢ ddy, ap dung cac nguyén tac cua sang

ché va do d6 nam trong ban chat va pham vi cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap gidi ma dong bit video dugc mi hoa bang cach st dung it nhét
mot bd xtr 1y, phuong phap nay bao gom:

thu nhan chudi video dugc ma hoa tir dong bit video dugc ma hoa;

thu nhan phdn tr cd phap thd nhét chi bao s& luong cac 16p nam trong
chudi video duoc ma hoa;

thu nhan phan tir ci phap thtr hai chi bao xem céc 16p nim trong chudi
video dugc ma hoa déu 1a cac 16p doc 1ap;

dua trén phén tir ca phéap thir nhét chi bao rang s6 luong céc 16p 16n hon
mot, va phan tir ¢t phép thir hai chi bao ring cac 16p khong phai tat ca la cac 16p
doc 1ap, thu nhan phan tir ¢i phép thir ba chi bao ché d6 déu ra;

x4c dinh ché do dau ra dya trén phan tir c phéap thir ba;

xac dinh mot hodc nhiéu 16p dau ra tir trong s6 céc 16p dua trén ché do
dau ra duoc xac dinh; va

xuat ra mot hoac nhiéu 16p dau ra.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dua trén phan tir ca phap thtr ba chi bdo
ring ché do dAu ra la ché do thir nhit, mot hodc nhidu 16p dau ra chi bao gdm
16p cao nhét tir trong s6 céc 10p.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dua trén phan tir ¢t phap thir ba chi béo
réng ché d6 dau ra la ché do6 thir hai, mot hodc nhiéu 16p dau ra bao gém cac lop.
4. Phuong phap theo diém 1, con bao gom thu nhan phan tir ¢t phdp thir tu chi

béo rang 16p tuong tng cua cac 16p can duoc xuat ra,
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trong d6 dua trén phan tir cti phap tht ba chi bao rang ché d6 dau ra la ché
d6 tht ba, mot hodc nhiéu 1ép dau ra bao gom 1ép tuong Gmg.
5. Phuong phap theo diém 1, trong do phan tir ¢t phap thir nhat, phan tir cti phap
thir hai, va phan tir ¢l phap thtr ba duge béo hiéu trong tap tham s6 video (VPS).
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 VPS con bao gbm phan tir cu phép thu
nam chi béo sb luong cac khudn dang hinh anh dugc bao hiéu trong VPS, va
phan tir ¢t phép thir sau chi bao chi s6 ctia khudn dang hinh anh tir trong sO céc
khudn dang hinh anh can duge ap dung cho 16p tr trong s6 céc 16p.
7. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 VPS con bao gdm phan tir cu phép thu
bay chi bdo xem cac tham s6 hinh anh con duoc bao hiéu trong VPS hay khong.
8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 tip tham sé chudi (SPS) dé cép dén VPS
bao gom phan tir ¢l phap tht tam chi béo rang SPS bao gom phan tir ¢ phap
thr chin chi béo chi s6 ctia khuén dang hinh anh tir trong s6 cac khudn dang
hinh anh dugc bao hiéu trong VPS can dugc 4p dung cho 16p tir trong s6 cac
16p.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 SPS con bao gdm phan tir ci phap thir sau
chi bao xem céc tham s6 hinh anh con dugc bao hiéu trong SPS hay khong.
10. Thiét bi giai ma dong bit video duoc ma hoa, thiét bi nay bao gom:

it nht mot bd nhd ¢o céu trac dé luu trit ma chuong trinh; va

it nhat mot bo xur Iy duoc tao cAu hinh dé doc ma chuong trinh va thao tac
khi duoc 1énh b1 ma chuong trinh, ma chuwong trinh bao gé)m:

ma thu nhan thu nhét duoc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xir
1y thu nhan chu6i video duge ma hoa tir dong bit video duoc ma hoa;
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ma thu nhan thtt hai duge tao cdu hinh dé khién it nhat mot bo xtr Iy
thu nhan phan tir ¢ phap tht nhit chi béo s6 luong cic 16p nam trong
chudi video dugc ma hoa;
mé thu nhén thi ba duge tao cdu hinh dé khién it nhat mot bo xt 1y
thu nhan phin t ¢t phap tht hai chi bdo xem cac 16p nam trong chudi
video dugc ma hoa c6 déu la cac 16p doc 1ap hay khong;
ma thu nhan tht tu duoc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xir 1y,
dua trén phan tur ¢t phép thir nhét chi béo rang sb luong cac 16p 16n hon
mot, va phan tir ct phap tha hai chi bao rang cac lép khong phai tat ca la
cac 16p doc lap, thu nhan phan tir ¢t phép thr ba chi béo ché do déu ra;
ma xac dinh th nhét duoc tao cAu hinh dé khién it nhit mot bo xur
ly dé xac dinh ché do dau ra dua trén phén t cu phap thu ba;
ma xac dinh thtt hai duoc tao cu hinh dé khién it nhat mot bo xtr 1y
dé xac dinh mot hodc nhiéu 16p dau ra tir trong s6 céc 16p dua trén ché do
dau ra duoc xac dinh; va
mi dau ra duoc tao cdu hinh dé khién it nhat mot bo xir ly Xuét ra
mot hodc nhiéu lop dau ra.
11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 dua trén phan tir ci phép tht ba chi bao rang
ché d6 dau ra 1a ché 4o thir nhét, mot hoic nhiéu 16p dau ra chi bao gom 1ép cao
nhét tir trong s cac 16p.
12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 dua trén phan tir ¢t phép thi ba chi bao ring
ché do dAu ra 1a ché do thu hai, mot hodc nhiéu 16p dAu ra bao gom céc 16p.
13. Thiét bi theo diém 10, trong d6 ma chwong trinh con bao gom
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thu nhén 1an tht ndm phén tir ¢ phap thir tu chi bao rang 16p tuong ng
clia cac 10p can dugc xuat ra,

trong d6 dua trén phan tir cti phap thi ba chi bao rang ché d6 dau ra la ché
d6 tht ba, mot hodc nhiéu 16p dau ra bao gdom 16p tuong tng.
14. Thiét bi theo diém 10, trong d6 phdn tir ¢ phap thtr nhét, phan tir ca phap
thir hai, va phan tir cti phap thi ba dugc béo hiéu trong tap tham 56 video (VPS).
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 VPS con bao gdm phan tir ¢t phap thir nim
chi béo s6 luong cac khudn dang hinh anh dugc bao hiéu trong VPS, va phan tu
cu phép thir sau chi bao chi sd ctia khuon dang hinh anh tir trong s6 cac khudn
dang hinh anh can duoc 4p dung cho 16p tir trong sd céc 16p.
16. Thiét bi theo diém 14, trong d6 VPS con bao gbm phan tir ci phap thtr bay
chi b4o xem cac tham 6 hinh anh con duoc bao hiéu trong VPS hay khong.
17. Thiét bi theo diém 14, trong do tap tham s6 chudi (SPS) dé cap dén VPS bao
¢dm phin tir ct phép thir tim chi bdo ring SPS bao gom phén tir ¢ phap thu
chin chi bo chi s ctia khuon dang hinh anh tir trong s6 cac khuodn dang hinh
anh duoc bao hiéu trong VPS can duoc ap dung cho 16p tir trong s6 cac 16p.
18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 SPS con bao gdm phén tir cti phip thir sau
chi bdo xem céc tham sb hinh anh con dugc bao hiéu trong SPS hay khong.
19. Phuong tién bét bién doc duoc bé‘ing may tinh luu trr cac Iénh may, cdc 1énh
may nay bao gém: mot hoac nhiéu 1énh ma, khi duoc thuc hién béi mot hodc
nhiéu bo xur 1y cua thiét bi giai ma dong bit video duoc ma hoa, khién mét hoac
nhiéu bo xir 1y:

thu nhan chudi video duoc ma hoa tir dong bit video dugc ma hoa;
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thu nhan phan t ca phap thi nhat chi bao sé lwong cac 1op nam trong
chudi video duoc ma hoa;

thu nhén phan tir ¢ phap tht hai chi bdo xem céc 16p nam trong chudi
video dugc ma hoa co déu 1a cac 16p doc lap khong;

dua trén phan tir ¢ phap thi nhét chi bao rang s6 lugng cac 16p 1ém hon
mot, va phan tir ¢t phéap thtr hai chi bao ring cac 16p khong phai tét ca 1a cac 16p
doc 1ap, thu nhan phﬁn tir ¢t phap thtr ba chi bao ché d6 dau ra;

xac dinh ché do dau ra dya trén phan tir ¢t phap thi ba;

xac dinh mot hoac nhiéu 16p dau ra tir trong sb cac 16p dya trén ché do
dau ra duoc xac dinh; va

xuét ra mot hodc nhiéu lop dau ra.
20. Phuong tién bat bién doc duoc bang may tinh theo diém 19, trong d6 phan tir
ct phap thir nhat, phan tr ¢ phép tht hai, va phan tir ¢ phap thit ba duge bao

hiéu trong tap tham s6 video (VPS).
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