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(57) Séng ché dé cap dén thiét bi xir 1y dir liéu phuong tién 1am vi du bao gdm bd
nh¢ duge tao clu hinh d& luu trir dit liéu video; va mot hodc nhidu bd xir Iy duge
trién khai trong mach va duoc tao cdu hinh dé: nhan théng tin theo d&i va cam bién
tir thiét bi may khach thuc € mo rong (Extended Reality - XR); tao dif liéu canh
béng céch st dung théng tin theo d&i va cam bién, dir liéu canh bao gdm mét hoic
nhiéu khung video cua dir liéu video; mi hda cac khung video dé tao ra céc khung
video dugc ma hoéa; thuc hién md phéng mang truy cap v6 tuyén (RAN) dé phan
phdi cac khung video duoc mi héa qua mang truy cdp vo tuyén; giai ma cac khung
video dugc ma héa duoc phan phdi theo mod phong RAN dé tao ra cac khung video
duoc giai m3; tinh todn céc gia tri thé hién chat lugng khung riéng 1é clia mdi trong
36 cac khung video tir mot hodc nhiéu khung video dugc tao va khung video da giai
mé; va x4c dinh gia tri chét luong tdng thé tir cAc gia tri thé hién chét lugng khung
riéng 1é cia mdi trong sb cac khung video. Ngoai ra, sang ché d& cap dén phuong
phap xir ly dit liéu phuong tién va phuong tién luu trir ¢6 thé doc dugc bang may
tinh.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén viéc Iuu trit va truyén tai dir liéu phuong tién duge ma
hoa.

Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Kha nang video k¥ thuat sb ¢6 thé dugc tich hop vao nhiéu loai thiét bi, bao
gdm TV k¥ thuét s§, hé thdng phat quang ba truc tiép k¥ thuat s§, hé thong phat
quang ba khéng day, thiét bi hd trg k¥ thuat s6 ca nhan (personal digital assistants -
PDA), méy tinh x4ch tay hoic may tinh d& ban, may anh k¥ thuat sd, thiét bi ghi 4m
k¥ thuét sb, thiét bi phat phuong tién k¥ thuat sd, thiét bi choi trd choi video, bang
didu khién trd choi video, dién thoai di dong hoic dién thoai vé tuyén vé tinh, thiét bi
hoi nghi truyén hinh tir xa, va nhig thiét bi twong tu. Thiét bi video k§ thuat sb
thuc hién céc k¥ thuat nén video, chéng han nhu cac k¥ thuat dugc mo ta trong cac
tiéu chudn duoc xac dinh béi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263 hoic ITU-T
H.264/MPEG-4, Phin 10, M3 hoa video nang cao (Advanced Video Coding AVC),
ITU-T H.265 (con dugce goi 1a Ma héa video hiéu qua cao (High Efficiency Video
Coding - HEVC)) va c4c phdn mé rong cia céc tiéu chudn nay, dé truyén va nhan
thong tin video k¥ thuat s6 hiéu qua hon.

Sau khi dit liéu video va dit liéu phuong tién khac d3 duge ma hoa, dit licu
phuong tién c6 thé dwoc déng goi dé truyén hozc luu trit. Dit lidu phuong tién c6 thé
duoc tap hop thanh mét tép video tuan theo bat k¥ tiéu chuin nao trong s nhiéu tiu
chuin khéc nhau, ching han nhu dinh dang tép phuong tién co s& ciia TH chirc Tiéu
chuén héa Qudc té (International Organization for Standardization - ISO) va céac
phan mé rong ciia chiing.

Ban chit ky thuit ciia sansg ché

Néi chung, sang ché mé ta céc k¥ thuét lién quan dén danh gia cdu hinh cia
céc thanh phan khac nhau tham gia vao viéc thuc hién két xuét phan tach cho céc
phuong tién tuong tac, chdng han nhu trd choi video dam may truc tuyén. Cac k§

thuét nay c6 thé duge thuc hién béi thiét bi tinh toan hozc hé thdng cac thiét bi tinh
1
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toan. Céc k¥ thuat nay bao gdm khung danh gia dé danh gia hiéu qua cta céc thiét bi
nay va cAu hinh cta cac thiét bi ndy. Vi du, cdc phan khac nhau ciia hé théng c6 thé
duoc danh gia theo nhitng cach khac nhau d xac dinh cac cai dit cdu hinh khac
nhau. Cu thé, cic k¥ thuat nay bao gdm céc danh gia & cAp do video, cAp do 14t va
chp d06 goi. Céc danh gia & cip do goi tin ¢6 thé dugc sir dung dé xac dinh xem 14t
tuong tng c6 duge nhan ding cach khong. Céac danh gid & cAp d0 14t c6 thé dugc sir
dung d& x4c dinh chat luong cia céc 14t va khung tuong tmg bao gdm cac 1at. Cac
d4nh gia & cip do video c6 thé dugc st dung dé x4c dinh xem céc tap hop tham s
cAu hinh tdng thé cho tt ca cac thanh phan cia hé thdng c6 day di khong.

Trong mdt vi dy, phwong phap xtr 1y dir liéu phuong tién bao gdm nhén thong
tin theo dai va cam bién tir thiét bi may khach thuc té m& rong (extended reality -
XR); tao dit liéu canh br:ing cach sir dung thong tin theo d&i va cam bién, di liéu canh
bao gdm mét hodc nhidu khung video; ma hoa céc khung video dé tao ra cac khung
video dugc ma héa; thuc hién md phong mang truy nhép vo tuyén (radio access
network - RAN) dé phan phéi cac khung video dugc mi hoa qua mang truy nhap vo
tuyén; giai ma céc khung video dugc ma héa duge phan phéi theo mo phong RAN dé
tao ra cac khung video dugc giai ma; tinh toan cac gié tri thé hién chit lugng khung
riéng 1é cia mdi trong s6 cac khung video tir mot hodc nhiéu khung video duoc tao
va khung video da giai ma; va xac dinh gi tri chit luong tong thé tir cac gid tri thé
hién chét luong khung riéng 1é cia mdi trong s6 cac khung video.

Trong mdt vi du khéc, thiét bi xr ly dit liéu phuong tién bao gém bd nhé dugce
tao cAu hinh dé luu trir dit liéu video; va mot hodc nhiéu bd xir Iy dugc trién khai
trong mach va dugc tao cAu hinh dé: nhan thong tin theo ddi va cam bién tir thiét bi
may khéch thuc té mo rong (Extended Reality - XR); tao dit li¢u canh bi’mg cach st
dung thong tin theo d&i va cam bién, dit liéu canh bao gdm mat hodc nhiéu khung
video cta dit lidu video; ma héa cac khung video dé tao ra cac khung video duge ma
héa; thue hién md phong mang truy cap vo tuyén (RAN) dé phan phdi cac khung
video dugc ma hoa qua mang truy cdp vo tuyén; gidi ma céc khung video dugc ma
héa duge phan phdi theo md phong RAN dé tao ra cac khung video dugc gidi ma;
tinh todn céc gia tri thé hién chét luong khung riéng 1é ctia mdi trong s6 cac khung

video tir m4t hodc nhi€u khung video dugc tao va khung video da giai mé; va xac
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dinh gi4 tri chét luong tdng thé tir cAc gié tri thé hién chat lugng khung riéng 1é cia
mdi trong s6 cac khung video.

Trong mot vi du khéc, phuong tién luu trit co thé doc dugc bz"mg may tinh da
luru trit trén d6 cac 1énh ma, khi dugc thuc thi, khién cho bd xir ly: nhan thong tin
theo d&i va cam bién tir thiét bi may khach thuc té m& rong (Extended Reality - XR);
tao dir liéu canh bing cach sir dung théng tin theo d&i va cam bién, dit liéu canh bao
gdm mét hoic nhiéu khung video; ma hda c4c khung video dé tao ra cac khung video
duge ma héa; thuc hién mé phong mang truy cép vo tuyén (RAN) dé phan phéi cac
khung video duoc ma héa qua mang truy cép vo tuyén; gidi ma cac khung video
duoc ma héa duge phan phdi theo md phong RAN dé tao ra cac khung video duge
giai m3; tinh toan céc gia tri thé hién chit lugng khung riéng 1& cia mdi trong s6 céc
khung video tir m{t hodc nhiéu khung video dugc tao va khung video da giai ma; va
xé4c dinh gié tri chit lvong téng thé tir cac gié tri thé hién chat lugng khung riéng 1¢
ctia mdi trong s6 cac khung video.

Chi tiét cua mot hodc nhidu vi du dugc trinh bay trong cac hinh v& kém theo
va phan mb ta bén dudi. Cac déu hiéu, dbi tugng va uu diém khac s& ré rang qua
phan mé ta va hinh v&, ciing nhu qua cac diém yéu cau bao ho.

Mo ta van tiat cac hinh vé

Fig.11aso dd khdi minh hoa mét vi du vé hé théng may tinh c6 thé thuc hién
cac k¥ thuat theo sang ché.

Fig.2 14 so db khai niém minh hoa phan tich vi du dé mé phong va do hiéu
sut ciia qué bd két xuét phan tach dugc thuc hién boi hé thdng may tinh Fig.1 theo
cac k¥ thuat theo sang ché.

Fig.3—5 1a c4c biéu dd vi du cho cic md phong mang truy nhéap v tuyén
(RAN) khéc nhau nhu d3 thao luén lién quan t6i Fig.2.

Fig.6 12 so d6 khdi minh hoa vi du v& md hinh hé théng theo d&i V (truy vét v)
theo céc k§ thuét theo sang ché.

Fig.7 1a mot so dd khdi minh hoa mot vi du vé hé théng thuc hién cac mé
phong RAN theo cac k¥ thuét theo sang ché.

Fig.8 la mot so dd khbi minh hoa mot vi du vé hé théng dé do luong hiéu suét
ctia cAu hinh phan phdi ndi dung XR va mé hinh héa theo cac k¥ thuat theo sang ché.

3
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Fig.9 12 so dd khbi minh hoa mot dudng din vi du dé tao dir liéu truy vét v
theo thoi gian thuc theo cc k§ thuat theo sang ché.

Fig.10 13 so d6 khéi minh hoa hé théng ma héa va hién thi mAu theo cc k§
thuét theo sang ché.

Fig.11 13 m6t biéu dd minh hoa mét vi du v& so sanh gitra PSRN va PSNR
trung binh tinh bang déxiben (dB) cho c4c tham sé bd mi héa khac nhau.

Fig.12 13 mét lwu dd minh hoa mét vi du vé phuong phép xir ly dit liéu

phuong tién theo cac k¥ thuat theo sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 1a so dd khéi miﬁh hoa vi du v& hé théng may tinh 100 cé thé thuc hién
c4c k¥ thuat theo sang ché. Trong vi du ndy, hé théng may tinh 100 bao gdm thiét bi
may chu thuc t& mo rong (Extended Reality - XR) 110, mang 130, thiét bi may khach
XR 140 va thiét bj hién thi 152. Thiét bi may chi XR 110 bao gdm don vi tao canh
XR 112, don vi quét manh két xuat trudc khung hinh XR 114, don vi ma héa phuong
tién 2D 116, don vi phan phdi ndi dung da phurong tién XR 118 va don vi phan phéi
hé théng 5G (5G System - 5GS) 120. Mang 130 c6 thé tuong Gng véi mang bat ky
cta cac thiét bi may tinh ma giao tiép theo mot hodc nhiéu giao thirc mang, chéng
han nhu Internet. Cu thé, mang 130 c6 thé bao gdm mang truy cap vo tuyén (Radio
Access Network - RAN) 5G bao gbém thiét bi truy cip ma thiét bi may khach XR 140
két n6i vao dé dé truy cap mang 130 va thiét bi may chiit XR 110. Trong céc vi du
khéc, cac loai mang khéc, chéng han nhu céac loai RAN khac, c6 thé duoc sir dung.
Thiét bi may khach XR 140 bao gdm don vi phan phéi 5GS 150, cim bién theo
d6i/XR 146, don vi két xuat khung hinh XR 142, bd giai ma phuong tién 2D 144 va
don vi phan phdi ndi dung phuong tién XR 148. Thiét bi may khach XR 140 ciing
giao dién véi thiét bi hién thi 152 dé trinh dién dir liéu phuong tién XR cho ngudi
dung (khong dugc thé hién trén hinh v8).

Trong mdt sb vi du, don vi tao canh XR 112 ¢6 thé trong tmg véi mot ing
dung giai tri phuong tién trong tac, ching han nhu trd choi video, c6 thé dugc thuc
thi bdi mot hodc nhidu bd xir 1y duge trién khai trong mach cia thiét bi may chi XR

110. don vi quét manh két xuét true khung hinh XR 114 c6 thé dinh dang dit liéu
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canh dugc tao bdi don vi tao canh XR 112 dudi dang dit liéu phuong tién hai chiéu
(2D) duoc két xuét trude (vi du, dit 1iéu video) cho cdng nhin cia ngudi dung thiét bi
may khach XR 140. Pon vi mé héa phuong tién 2D 116 c6 thé ma héa dit lidu canh
dugc dinh dang tir don vi quét manh két xut trude khung hinh XR 114, vi du, sit
dung tiéu chudn ma héa video, ching han nhu ITU-T H.264 /m4 héa video nang cao
(Advanced Video Coding - AVC), ITU-T H.265/M3 hoéa video hi¢u qua cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC), M3 hoa video da nang ITU-T H.266 (Versatile
Video Coding - VVC) hoic twong tw. Pon vi phan phbi ndi dung phuong tién XR
118 14 bd gri phan phéi ndi dung, trong vi du ndy. Trong vi du nay, don vi phan
phdi ndi dung phuong tién XR 148 12 bd thu phan phédi ndi dung va bd giai ma
phuong tién 2D 144 ¢6 thé thuc hién xur 1y 16i.

Néi chung, thiét bi may khach XR 140 c6 thé xac dinh cdng nhin ctia ngudi
ding, vi du, huéng ma ngudi ding dang nhin va vi tri vét 1y ciia ngudi ding, c6 thé
tuong (g v6i hudng cia thiét bi may khach XR 140 va vi tri dia Iy cta thiét bi may
khach XR 140. Cam bién theo d6i/XR 146 c6 thé x4c dinh dit liéu dinh huéng va vi
tri nhu vay, vi duy, sir dung may anh, gia tde ké, tir ké, con quay hdi chuyén hoac
tuong tu. Cam bién theo d6i/XR 146 cung cép dix liéu vi tri va dinh huéng cho don
vi két xuét khung hinh XR 142 va don vi phan phdi 5GS 150. Thiét bi may khach
XR 140 cung c4p thong tin theo d6i va cam bién 132 dén thiét bi may chit XR 110
qua mang 130. Thiét bi may chi XR 110, do d6, nhan théng tin theo ddi va cim bién
132 va cung cép thong tin ndy cho don vi tao canh XR 112 va don vi quét manh két
xuét trude khung hinh XR 114. Theo cach nay, don vi tao canh XR 112 c6 thé tao
dit liéu canh cho khung va vi tri ciia ngudi ding, va sau d6 két xuét trude dit lidu
phuong tién 2D cho khung ciia ngudi diing bing cach sir dung don vi quét manh két
xudt truée khung hinh XR114. Do d6, thiét bi may chia XR 110 c6 thé phan phdi dit
liéu phuong tién 2D két xuat trude, duge ma héa 134 ti thiét bi may khach XR 140
qua mang 130, vi du, sir dung c4u hinh vd tuyén 5G.

Pon vi tao canh XR 112 ¢6 thé nhan dit liéu biéu dién mot loai tng dung da
phuong tién (vi du, mdt loai trd choi video), trang théi ctia ing dung, nhiéu hanh
dong cia ngudi ding hodc twong tu. don vi quét manh két xuét trude khungXR 114

¢6 thé dinh dang tin hiéu video di dugc quét manh (rasterized). Don vi ma hoa
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phuong tién 2D 116 c6 thé dugc tao ciu hinh véi mot "bo ma héa/bd giai ma (codec)
cu thé, tbc do bit dé ma hoa phuong tién, thuat toan diéu khién téc @ va cac tham s
tuong tng, dit liéu d& hinh thanh cac 14t anh cia dir liéu video, tham sb ma héa d tré
thip, tham s kha ning phuc héi 18i, tham s du bao ndi hinh anh hoic twong tur.
Don vi phan phéi ndi dung phuong tién XR 118 c6 thé dugc tao ciu hinh véi cac
tham sb giao thirc truyén tai theo thoi gian thuc (RTP), tham sd kiém soat toc do,
thong tin vé& kha nang phuc hdi 15i, v.v.. Pon vi phan phdi ndi dung phuong tién XR
148 ¢6 thé dugc tao cAu hinh véi cac tham sb phan hdi, cac thuét toan va tham sb che
giéu 15i, cac thuat toan va tham sb stra sau, v.v.

Két xuét phan tach dua trén phén tich dé cap dén truong hop thiét bi may chu
XR 110 chay céng cu XR (vi dy, don vi tao canh XR 112) dé tao canh XR dua trén
thong tin dén tir thiét bi XR, vi duy, thiét bi may khach XR 140 va thong tin theo d&i
va thong tin 132. Thiét bi may chit XR 110 ¢ thé phén tich khung hinh XR v thuc
hién két xut truéc XR bang cach sir dung don vi quét manh két xuit trude khung
hinh XR114

Trong vi du trén Fig.1, khung duoc két xuit chi yéu trong thiét bi may chu
XR 110, nhung thiét bi may khach XR 140 c6 thé thuc hién chinh sira tu thé méi
nhét, vi du, sir dung k¥ thuat 1am cham thoi gian khong déng bd hoac chinh stra tu
thé XR khac dé giai quyét cac thay dbi vé tu thé. Khéi lugng cong viée dd hoa XR
c6 thé duoc chia thanh khéi lugng cong viée két xuét trén thiét bi may chi 16n
(powerful) XR 110 (trong d4m mAay hodc trong thiét bi cong nghé 2G chuyén tiép-
edge) va sta tu thé (ching han nhu 1am chim thoi gian khong ddng bo
(asynchronous timewarp - ATW)) trén thiét bi may khach XR 140. Do tré chuyén
dong sang photon thip duoc duy tri thong qua lam cham thoi gian khéng dong b
(Asynchronous Time Warping - ATW) trén thiét bi hozic cac phuong phép chinh sira
tu thé khéc duoc thuc hién boi thiét bi may khach XR 140.

Trong mot s6 vi du, do tré tir viéc két xuét dir liéu video boi thiét bi may chu
XR 110 va tir viéc thiét bi may khach XR 140 nhan dit liéu video duoc két xuat trude
nhu vay c6 thé ndm trong khoang 50 mili gidy (mili gidy). Do tré dé thiét bi may
khach XR 140 cung cép thong tin dia diém va vi tri (vi du, tir thé) c6 thé thip hon, vi
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du, 20 mili gidy, nhung thiét bi may chi XR 110 co thé thuc hién su 1am cham thoi
gian khong ddng bd dé b dip cho tir thé méi nhét trong thiét bi may khach XR 140,
Ludng cudc goi sau day 1a mdt vi du 1am ndi bat cac bude thuc hién cac ky
thuat nay:
| 1) Thiét bi may khach XR 140 két ndi v6i mang 130 va tham gia img dung XR (vi
du, dugc thuc thi boi don vi tao canh XR 112).
a) Thiét bi may khach XR 140 giri théng tin va kha nang cua thiét bi tinh (bd
giai ma duogc hd tro, khung).
2) Dua trén thong tin nay, thiét bi may chi XR 110 thiét 14p b ma héa va dinh
dang.
3) Vong lap:
a) Thiét bi may khach XR 140 thu thap tu thé XR (hosc tu thé XR du bo) bang
cach sir dung cam bién theo d&i/XR 146.
b) Thiét bi may khach XR 140 giri théng tin tr thé XR, dudi dang thong tin
theo d&i va cam bién 132, t&i thiét bi may chi XR 110.
¢) Thiét bi may chi XR 110 st dung thong tin theo ddi va cam bién 132 dé két
xuét trude mot khung hinh XR théng qua don vi tao canh XR 112 va don vi
quét manh két xuét truée khung hinh XR 114,
d) Bon vi ma hoa phuong tién 2D 116 ma hoa khung hinh XR.
e) Pon vi phan phéi ndi dung phuong tién XR 118 va don vi phan phdi 5GS
120 giri phuong tién nén dén thiét bj may khach XR 140, cling véi dit liéu
thé hién tu thé XR ma khung dugc két xuit cho tu thé nay.
f) Thiét bi may khach XR 140 giai nén dir liéu video bang bo giai ma phuong
tién 2D 144.
g) Thiét bi may khach XR 140 sir dung dit liéu tu thé XR dugc cung cép chira
khung video va tu thé XR thuc té tir cam bién theo d5i/XR 146 dé cai thién
dy bdo va sira tu thé cuc b, vi du, st dung ATW duoc thuc hién bsi don vi
két xuat khung hinh XR 142.
Theo TR 26.928, diéu 4.2.2, cc thanh phan xt Iy va tré lién quan dugc tém

tat nhu sau:
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o Do tré tuong tic ngudi ding dugc dinh nghia 13 khoang thoi gian gitra thoi
diém ma hanh dong ciia ngudi ding duge bit dau va thoi gian ma hanh dong

d6 duge cong cu tao ndi dung xir Iy dén. Trong bdi canh choi trd choi, day 12

khoang thoi gian giira thoi diém ngudi dung tuong tac véi trd choi va thoi

diém ma cong cu trd choi xir 1y su dép lai ctia ngudi choi do.
e Do tudi ciia ndi dung dugc dinh nghia 12 khoang thoi gian gitta thoi diém ndi
dung dugc tao va thoi diém noi dung d6 duge trinh dién cho ngudi ding.

Trong bdi canh choi trd choi, ddy 1 khoang thdi gian tr luc tao khung video

boi cong cu trd choi dén thoi diém ma vao thoi diém d6 khung dugc trinh dién

1an cudi cing cho ngudi choi.

Do d6, d0 tré twong tac tron vong 12 tong cia do tudi ndi dung va do tré twong
tac ngudi dung. Néu mot phan cia qué bd két xudt dugce thuc hién trén may chu XR
va dich vu tao ra bg dém khung 1a Kkét qua két xuét trang théi ndi dung, thi dé két xuit
phén tach dya trén phén tich trong cac ing dung tro choi ddm may, cac quy trinh sau
d4ay ghép phan vao su cham tré nhu vay:

o Do tré tuong tac ngudi ding (Tu thé va cac tuong tac khac)
o nam bit tuong tac ngudi ding trong may khach trd choi,
o phén phdi tuong tac ngudi diing cho cdng cu trd choi, tirc 1a cho may
chti (con goi 1a do tré mang),
o xu ly tuong tac ngudi dung bdi cong cu/may chu tro choi,
o Tudi ciia Nboi dung
o tao mot hodc mot sb bd dém video (vi du, mot bo dém cho mdi mét)
bdi cong cu/may chu trd choi,
o mihoabd dém video vao khung luéng video,
o phén phdi khung video cho may khach trd choi (con goi 1a mang tré),
o giai ma khung video bdi may khéch tro choi,
o trinh din khung video cho ngudi ding (con goi 1a dd tré tbe do
khung).

Vi thiét bi may khach XR 140 4p dung ATW, nén céc yéu cau vé dg tré
chuyén dong sang photon (t6i da 1a 20 mili gidy) duoc dép tmg bang qua trinh xir Iy

n6i bo cia thiét bi may khach XR 140. Piéu x4c dinh cc yéu ciu mang dbi vai két
8



53889 9/80

xut phan tach 12 thoi gian tao ra két xuat thanh photon va d9 tré tuong tac tron vong,
Theo TR 26.928, diéu 4.5, d6 tré dudng xubng cho phép thuong 13 50 dén 60ms.

Céc canh 3D duoc quét manh (rasterized) c6 sin trong bd dém khung (xem
diéu khoan 4.4 ctia TR 26.928) dugc cung cip boi don vi tao canh XR 112 va can
dugc ma héa, phan phdi va giai ma. Theo TR 26.928, diéu 4.2.1, cac dinh dang lién
quan cho bd dém khung 14 2k x 2k mdi mét, thdm chi c¢6 kha ning cao hon. Tdc do
khung dugc du kién it nhét 13 60 khung trén gidy, c6 thé cao hon lén dén 90 khung
trén gidy. Céac dinh dang cuia bd dém khung la céc tin hiéu video cé két chu thong
thudmg ma sau d6 duoc két xuat truc tiép. Vi qua trinh xir 1y 13 tép trung vao db hoa,
nén cac dinh dang vuot ngoai tin hiéu 4: 2: 0 thudng dugc st dung va tin hiéu YUV
c6 thé duge xem xét.

Trong c4c can nhéc thuc té, cic chirc nang m4 héa NVIDIA c6 thé duge str
dung. Céac tham sb ctia bd ma héa nhu vay duogc lap tai liu tai
developer.nvidia.com/nvidia-video-codec-sdk.

Céc k¥ thuat cta sang ché nay c6 thé dugc sir dung dé giai quyét nhimg thach
thirc nhét dinh va dat duge mét s6 nhiém vu nhit dinh. Vi du, cac k§ thuat nay ¢
thé dugc sir dung dé danh gia cac tuy chon thiét ké hé théng co ban va hiéu suit cia
chung, tao cac mo hinh luu lugng dé danh gia cac tliy chon mang truy cép vo tuyén
(radio access network - RAN), cung cip cac huéng dan vé cai dit tham sé dang cach
khi ma hoa, phan phéi ndi dung va cdu hinh RAN, nh4n dang cac dung luong cho céac
loai tmg dung nhu vy va x4c dinh cac toi wu héa tiém nang. Cac k¥ thuit ndy c6 thé
md phong cac yéu t6 khac nhau nay véi mot su cai dit hop 1y.

Trong vi du dAu tién, sir dung k¥ thuat két xuit phan tich, moét mo phong day
da cho hé théng 100 c6 thé duoc thuc hién. Trong vi du nay, cac cai dit va mo
phong v6 tuyén maoi (New Radio- NR) 5G ¢6 thé dugc thuc hién dé truyén thong qua
mang 130, chéng han nhu thong tin theo doi va cam bién 132 va dit liéu phuong tién
2D duge két xudt trude 134. Cam bién theo d6i/XR 146 c6 thé theo ddi va cam bién
cac chuyén dong nguoi ding vi du. Sau d6, chét lugng cua dir liéu video dugc trinh
di2n tai thiét bj hién thi 152 c6 thé dugc do trong cac md phong khac nhau nay.

Pé thuc hién vi du dau tién ndy, c6 thé thuc hién cidc mo6 phong béng nhiéu

kidu mé hinh thuc hién céc tac vu riéng biét. Mb hinh video ngudn c6 thé bao gdm
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cac hanh déng dugc thuc hién bdi don vi tao canh XR 112, don vi quét manh Két
xuét trudc khung hinh XR 114, don vi két xuat khung hinh XR 142, don vi phan phdi
5GS 120 va thiét bj hién thi 152. M6 hinh phén phéi ndi dung c6 thé bao gdm céac
hanh déng dugc thuc hién boi don vi ma héa phuong tién 2D 116, don vi phan phéi
n6i dung phuong tién XR 118, don vi phan phdi 5GS 120, don vi phan phdi 5GS 150
va bd giai ma phuong tién 2D 144. Mb hinh duong 1én c6 thé bao gdm cic hanh
dong dugce thue hién boi cam bién theo doi/XR 146 va don vi phan phbi 5GS 150.
Thong tin theo di va cam bién 132 ¢6 thé dugc tao ra nhu mét phan ctia dudng 1én
mo hinh luu lugng va cdc mo phéng RAN c¢o thé duoc thuc hién dé tao dir liéu
phuong tién 2D duogc két xuit trudcl 34 1am vi du.

Céc thanh phan khac nhau ciia thiét bi may chi XR 110, thiét bi may khach
XR 140 va thiét bi hién thi 152 ¢6 thé dugc trién khai bang cach sir dung mot hoic
nhiéu bd xir ly dugc trién khai trong mach, chéng han nhu mot hodc nhiéu bd xtr ly
tin hidu k¥ thuét s6 (digital signal processors - DSP), bo vi xtr Iy da niing, mach tich
hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang logic kha lap
trinh dang truong (field programmable logic array -FPGA), hodc mach logic tich hgp
hodc rdi rac tuong duong khac. Cac chirc nang duge quy cho cac thanh phin khac
nhau ¢6 thé dugc thue hién trong phan cimg, phan mém hozc phan sun. Khi dugc
trién khai trong phan mém hodc phén sun, cAn hiéu ring cac 1énh cho phan mém
hodc phan sun c6 thé dugc luu tri trén phuong tién c6 thé doc dugc bing may tinh
va dugc thuc thi boi phén cung can thiét.

Dua trén thiét k& hé thdng trong S4-200771, mét s6 thach thirc d6i véi mbd
phong tiém nang va d6i véi viée tao ra cac md hinh wu lugng ton tai khi mot s6 khia
canh c6 thé dugc giai quyét, vi du, béng cach st dung cac k¥ thuat nhét dinh theo
sang ché. Nhimng thach thirc nhur viy bao gom:

e Danh gia cac tly chon thiét ké hé théng co ban va hiéu sut ctia ching.

e Tao md hinh luu lugng @& danh gia cc tiy chon RAN.

e Khéng vi pham bat ky diéu kién cAp phép ndi dung nio.

e Cung cip cic hudng din vé cai dit tham sb ding cach khi ma héa, phan phéi
ndi dung va ca cu hinh RAN.

e Nhan dang nang luc cho cac loai tng dung do.

10
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e Xéac dinh cac t6i wu héa tiém ning.
e M5 phong didu nay trong mot thiét 1ap hop 1y theo kiéu c6 thé lap lai.

Mo phong va 14p mo hinh trén mbi hé thdng 100 c6 thé duge chia thanh céac
thanh phéan riéng 1é:

e Ngudn video m6 hinh

e Mzi hoa va phan phéi ndi dung

e Phan phdi quyén truy cap vo tuyén

e B0 thu va bd giai ma phan phéi ndi dung
e Quy trinh hién thi

e Luu lugng duong lén

Fig.2 1a mot so d6 khai niém minh hoa vi du vé su phén chia cac thanh phan
cta thiét bi may chi XR 110 d& mé phong va do hiéu suit ciia qua b két xuét phan
tach dugc thuc hién boi hé thdng may tinh 100 trén Fig.1 theo k§ thuat ctia sang ché.
Phén chia vi du trén Fig.2 tuong Gng v6i vi du dau tién dugc thao luan & trén. Trong
vi du nay, hé théng 160 bao gém cong cu tro choi 162, thiét bi ma héa mo hinh 164,
md hinh phan phéi va ma héa ndi dung 166, don vi md phong 5GS 168 va md hinh
giai ma va phan phdi ndi dung 170. Do d6, cong cu trd choi 162 cd thé twong tmg
v6i don vi tao canh XR 112 va don vi quét manh két xuit truéc khung hinh XR 114
trén Fig.1, thiét bi ma héa mo hinh 164 c6 thé twong ung véi don vi ma héa phuong
tién 2D 116 trén Fig.1, m6 hinh ma héa va phan phdi ndi dung 166 c6 thé tuong Ging
v6i don vi phan phéi ndi dung phuong tién XR 118 va don vi phan phdi 5GS 120
trén Fig.1, don vi md phong 5GS 168 c6 thé trong ing v6i mang 130 trén Fig.1 va
md hinh giai ma va phan phdi ndi dung 170 c¢6 thé twong tmg véi don vi phan phéi
5GS 150, don vi phan phdi ndi dung phuong tién XR 148, bd giai ma phuong tién
2D 144 va don vi két xuat khung hinh XR 142 trén Fig.1.

Cong cu trd choi 162 nhan dir lidu 178, bao gbm dir liéu vé mo hinh tu thé va
dAu vét, dit liéu cAu hinh trd choi/cong cu, & mo phong mét trd choi thuc té mé rong
(Extended Reality - XR) bing céch sir dung dir liéu md hinh tur thé va d4 vét da nhan.
Céng cu trd choi 162 tao cc khung video 180 tir dif liéu d& nhan nay va cung cp
khung video 180 cho thiét bi ma hoa mo hinh 164. Thiét bi ma héa mo hinh 164 m3
hoéa khung video 180 dé tao khung video duoc ma hoéa va dit lidu truy vét hinh chit v

11
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va cung cip cac khung video va dit liéu truy vét v duge ma hoa 182 cho mé hinh
phan phbi va ma hoa ndi dung 166.

MO hinh phén phdi va ma héa ndi dung sir dung cac khung video va dit lidu
truy vét v duoc ma hoa 182 dé tao dir lidu truy vét lat (d4u vét chir S) 184 va cac g61
thé hién cac 14t dugc ma hoa, déng gbi ctia khung video dugc ma hoa bang cach sir
dung céc tham s6 cau hinh vi du 188. Md hinh m4 héa va phan phéi ndi dung 166
cung cap dir lidu truy vét s 184 va cac gbi dén don vi md phong 5GS 168. Don vi md
phong 5GS 168 thuc hién mé phong RAN bang cach str dung dit liéu truy vét s nhan
duoc 184 va cac gbi va cac tham sb cAu hinh 190 dé tao ra dir liéu truy vét s> 186. dir
liéu truy vét s 184 thé hién céc 14t dit lidu video trudc khi truyén vo tuyén, trong khi
dir lidu truy vét s; 186 thé hién céc 14t dit liéu video sau khi truyén vo tuyén (ma cé
thé, vi du, bi hong do truyén v6 tuyén). Pon vi mé phong 5GS 168 cung cap dir liéu
truy vét s> 186 va cac gbi duge phan phdi chira cac 14t dir liéu video duge ma héa cho
md hinh giai ma va phan phdi ndi dung 170. md hinh gii ma va phan phdi ndi dung
170 thuc hién mdt quy trinh gidi ma vi du trén dit liu ctia cac goi tin.

Nho st dung dit liéu dugc ma hoda va gidi ma tr mo hinh phan phéi vama héa
noi dung 166 va mé hinh giai ma va phan phéi ndi dung 170, cAc gié tri thé hién chit
luong trén mdi khung 172 ¢6 thé duoc tao ra, dé kiém tra hiéu suit ciia mo phong
RAN dugc thyc hién boi don vi mé phéng 5GS 168 va cc tham s6 cau hinh 190.
Nho sir dung viée két hop/gdp cac gi tri chat luong riéng 1é trén mdi khung 172, gia
tri cht luong téng thé 174 c6 thé dugc tao ra.

Céc muc tiéu c6 thé dugc dit cho cac gia tri chét luong trén mdi khung 172 va
chét luong tng thé 174 @ diéu chinh cac tham s cAu hinh khac nhau. Trong mdt vi
du, muc tiéu c6 thé 13 khong c6 su thay ddi chét luong video khi duge do béng chét
lwong trén mdi khung 172 va chét luong téng thé 174. Mot hodc mot s6 it s6 do tng
dung ¢6 thé dugce suy ra tir cac md phong RAN dugce thuc hién boi don vi mo phong
5GS 168. Dbi véi mdi kich ban, mot vai truy vét v (vi du, mot dén ba) c6 thé duoc
thuc hién nhung trong khoang thoi gian vai giv. Céc tham sd Iugng tir héa c6 thé
khong bi thay dbi trong cc tham sb cAu hinh 188. Mot s6 gia tri khac nhau cho cac
tham s6 cAu hinh 188 c6 thé bi diu chinh, diéu nay c6 thé gay ra thay ddi tbc d6 bit
nhu c4c hiéu ing phu va thay d6i dic tinh lvu lugng. Tuy nhién, khong can thuc
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hién thay d6i chét lugng. C6 thé c6 mot sb luong twong ddi it cAu hinh dugce thir
nghiém, vi du, tir ba dén muoi.

Cong cu tro choi 162, thiét bi ma héa md hinh 164, mé hinh m4 héa va phan
phdi noi dung 166, don vi md phong 5GS 168 va md hinh giai ma va phan phdi ndi
dung 170 c6 thé dugc trién khai béng cach st dung mdt hodc nhiéu bd xir 1y duoc
trién khai trong mach, chéng han nhu mdt hodc nhidu bd xir 1y tin hiéu k¥ thuat sb
(DSP ), b vi xtr ly da ndng, mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang logic kha 1ap
trinh dang truong (FPGA), hodc mach logic tich hgp hodc r¢i rac tuong duong khac.
Céc chtre niang duge quy cho céc thanh phan khéac nhau c6 thé dugc trién khai trong
phan cimg, phdn mém hozic phin sun. Khi duoc trién khai trong phan mém hozic
phén sun, can hiéu rﬁng cac 1énh cho phén mém hodc phﬁin sun ¢6 thé dugc Iuu trix
trén Phuong tién ¢6 thé doc duoc bﬁmg may tinh va dugc thyuc thi boi phﬁn cing can
thiét.

Dua trén c4c khai niém d3 thao luan trén day, mot s6 tham s6 ¢6 lién quan dén
toan bo thiét ké hé thong:

e Tro choi:
o Kiéu trd choi
o Trang thai cua tro choi,
o hanh dong da nguodi dung, v.v.
e Tuong tic ngudi dung:
o Tu thé 6DOF dua trén chuyén dong ctia dau va than,
o Céc twong tic trd choi bdi cac bd diéu khién
e Céc dinh dang cua tin hidu video da quét manh. Céc tham sé thong thuongla:
o 1,5Kx 1,5K trén mdi méttai 60, 90, 1201ps
o 2Kx 2K at 60, 90, 120fps
o YUV 4:2:0 or 4:4:4
e Cau hinh bo ma héa
o Codec: H.264/AVC hoac H.265/HEVC
o Tbc db bit: Cai dit tde dd bit thanh mot gia tri cu thé (vi dy, 50
Mbit/gidy)

13
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Diéu khién tbc do6: CBR, VBR duoc gi6i han, dua trén phan hoi, CRF,
QP

Céc cai dat 14t: 1 trén mdi khung, 1 trén m&i hang MB, X trén mbi
khung

Cai dit Intra va kha ning phuc hoi 16i: IDR thong thudng, kiéu GDR,
Intra thich tmg, Intra dya trén phan hdi, du bdo dua trén phan hoi va du
béo dua trén ACK, dua trén phan hdi va dua trén NACK

Cai dat do tré: Chi cac hinh anh P, don vi nhin vé phia trude

Céc cai dét do phic tap cho bd mé hoa

e Phan phdi ndi dung

O

O

O

O

Anh xa tir 14t t6i IP: Phan manh

M3 thoi gian dua trén RTP va dénh s g6i
ACK/NACK phan hdi dua trén RTP/RTCP
Phén hdi dua trén RTP/RTCP vé tbc do bit

e CAu hinh hé théng/RAN 5G:

(@]

O

Céc cai dat QoS (5QI): GBR, P9 tré, ty 1& mit
Truyén HARQ, 1p lich, v.v.

e CAu hinh b thu phan phdi ndi dung:

¢}

O

O

O

Phat hién mét: cac sé chudi
Xir Iy do tré/do tré

Kha nang phuc hdi 18i
ATW

e Céc khia canh chét luong

O

O

O

Chét luong video (duoc ma héa)
Dit liéu bi mét

Muc d6 hoa nhap

Chét luong video c6 thé bi anh hudng bdi nhidu yéu t6 khac nhau. Mot yéu td

13 cac nhidu la 14p ma dya trén viéec ma héa. Cac nhiéu la nhu vay c6 thé duge xac

dinh, vi dy, boi ty s6 tin hidu dinh trén tap 4m (peak signal to noise ratio - PSNR).

Mot yéu t& khac 13 cac nhifu la do cac géi bi mat va lan truyén 151 tao thanh.
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Theo cac k¥ thudt ctia sang ché, chat lugng cé thé dugc 14p md hinh cho mdi
md phéng nhur 13 su két hop ca:
e PSNR trung binh dugc giri tir ma héa va
e Ty 1& phan tram dién tich video bi héng
o noi ma khéi macro bj hong duoc xac dinh 12
= Néu né 1a mot phan ciia 14t ma bi mat trong qua trinh truyén nay
= Néu né dugc nhan chinh x4c, nhung né du bo tir mot khéi
macro sai
o khdi macro (hodc don vi cdy ma héa) 14 chinh x4c
= Néu n6 duge nhan chinh x4c va né du bao cho khdi macro sai
= Du bdo tir khdi macro khong bi héng c6 nghia 13
e Du bdo khong gian 14 chinh xéc
e Du bdo thoi gian 1a chinh xac
o Khéi phuc cac MB duge thuc hién béng Intra Refresh hoéc bf?mg cach
du bao lai tir cac MB chinh xéc.

N6i chung, cac tham chiéu dén khbi macro trén day va trong khép sang ché
chi cac khéi macro cia ITU-T H.264/AVC. Tuy nhién, can hiéu réng khai niém khéi
macro c6 thé dugc thay thé bang don vi ma héa (CU) hozc don vi cdy ma héa (CTU)
ctia ITU-T H.265/HEVC hoic ITU-T H.266/VVC, ma khong mit di tinh tong quét.

Trong vi du trén Fig.2, m6 hinh nguén c6 thé dugc cung cap dua trén dau vao
md t& trd choi d4 thir nghiém, md hinh tu thé va md hinh théng ké ciia tin hiéu video
ma c6 thé duoc sir dung dé 4p dung cac thi tuc ma héa va phan phdi noi dung. Dya
trén nhitng déu vét nay, 3GPP SA4 c6 thé x4c dinh md hinh phan phéi va ma héa noi
dung c6 tinh dén thiét ké hé thdng dua trén TR26.928 va nhur duoc 14p tai liéu trong
S4-200771. M5 hinh hé thng c6 thé bao gdm ma héa, phan phdi, gidi ma va ca xac
dinh chét luong. Hé théng ciing c6 thé cung cp mdt giao dién cho cic md phéng
RAN. Sau d6, cic nhém RAN c6 thé sit dung mé hinh nay dé mé phong cc dic dic
diém luu luong khéc nhau va dénh gia cac tiy chon hiéu suét khac nhau.

Heé thdng 160 va cac hé thdng khéc dugc mé ta & ddy c6 thé sir dung cic phan

tr sau:
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1) Céc truy vét v: DAu vét video ma cung cp thong tin day du tir viéc ma héa
md hinh dé hiéu d6 phirc tap va téc do dir liéu cho mé hinh ma héa, ciing tinh
dén cac tiry chon phan phdi nhwr diéu khién tdc do bit, 1am m&i ndi hinh anh,
kha néng phuc hoi 161 dua trén phéan hdi, v.v. Thong tin chi tiét 1a thd, nhung
c4c tac gia sang ché hién dang diéu tra cac tham s6 duogc cung cip boi viec ma
héa mé hinh tir chudi ma héa x265.

2) DAu vét chir S: mot chudi cac 14t dudi dang d4u ra ctia bd ma héa mo hinh.
MGbi 14t d chi dinh:

a. Khung duoc két hop (D4u thoi gian)

b. Kich c& lat

c. Chét luong 14t (cé thé thém mat itthéng tin tlr truy vétv, vi du d6 phtc

tap)
d. S6 khdi macro (cac khu vuc duge bao phi)
e. Dinh thoi 14t, vi du, thoi han hodc it nhit mot ddu thoi gian xudt x1.
3) Dé&u vét chir S":

a. Thét ca thong tin tir ddu vét chix S

b. Chi bdo mét 14t

c. Thong tin vé db tré 14t

Fig.3 1a mot dd thi vi du cho cac mb phong RAN khac nhau nhu da thdo luin
lién quan t6i Fig.2. Trong vi du nay, db thi thé hién phan trim video bi hong dudi
dang ham cua sé nguoi ding dugc hd tro. D) thi trén Fig.3 1a mot dd thi vi du ma c6
thé 13 két qua cua vi du trén, trong d6 cac tham s lugng tir héa khong bi thay dbi, dé
ngan chin su thay dbi chat luong video. Dé cho phép timg sd lugng ngudi ding
dugc hd trg, cac tham sd cdu hinh 190 khéc nhau c6 thé duoc sta ddi. Khisd lugng
ngudi ding duge hd trg ting 1én, thi luong dit liéu video bi hong du kién cling s&
tang 1én. Tuy nhién, c6 thé nhan dang mot tap hop dit liéu cau hinh ma cho phép mot
s6 lugng trong dbi 16n ngudi ding duge h tro va mot ty 18 tuong di nho video bi
hoéng, chéng han nhu “cu hinh 3” nhu dugc thé hién trén Fig.3.
Tham chiéu trd lai Fig.2, trong m&t vi du khac, chét lugng video cé thé dugc

phép thay dbi, nhu duoc do bing chat lugng trén mdi khung 172 va chit lugng tdng

thé 174. Trong vi du nay, mot hosic mot s6 lugng it cac sd do tmg dung cé thé dugc
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suy ra tir cac md phong RAN dugc thuce hién bsi don vi moé phong 5GS 168. Ddi véi
mbi tinh hudng, mét vai truy vét v (vi du, mot dén ba) c6 thé duoc thuc hién nhung
trong khoang thoi gian vai gid. C6 thé diéu chinh mot s6 gié tri khac nhau cho céc
tham sb cAu hinh 188 , bao gdm ca cac tham s6 lugng tir hoa, diéu nay c6 thé giy ra
céc thay dbi tdc do bit nhu cac tac dung phu va thay ddi dic tinh luu lugng. Tuy
nhién, khong 13m thay dbi chit lugng. C6 thé c6 mét s6 luong tuong dbi it cAu hinh
dugc thi nghiém, vi dy, tir ba dén muoi.

Fig.4 va Fig.5 1a cac db thi vi du cho cac m6 phéng RAN khac nhau nhu d3
thao lun lién quan t6i Fig.2. Cac dd thi vi du nay twong ting v6i vi du néu trén, trong
d6 cac tham sb lugng tir hoa duge phép thay dbi. Trong cac vi du nay, cac db thi thé
hién dir lidu luong tir/chat lugng video duge phan phdi theo ty 18 phan trim video bi
héng cho mot sb lugng ngudi dung c¢b dinh trong céc kich ban khac nhau. Nhu duge
thé hién trén Fig.5, c6 thé chon mét sb nguoi dung va tham s6 cAu hinh c6 thé dugc
chon ma dat dugc chét lugng video cao, tbc do bit thép va ty 1€ dit liéu bi mét thép,
vi dy, video bi hong 0,1%.

Dé thuc hién céac kich ban thir nghiém khac nhau néu trén day, dir liéu nguén
dai dién c6 thé dugce tao dé thuc hién truy vét v. DAu vét chir s cling c6 thé duoc thuc
hién béng cach sir dung ma hoa, phan phéi va chét luong ndi dung, bao gém, vi du,
trén céc thiét k& hé théng khac nhau, tham s phan phdi, 4nh xa t6i cac dinh nghia vo
tuyén, mé hinh va chit luong. Mb phong phan phdi RAN c6 thé dya trén cac ddu vét
chir S dugc dé cap ¢ trén.

Fig.6 13 so d6 khdi minh hoa mdt mé hinh hé théng truy vét v 200 1am vi du
theo céc k¥ thudt cia sang ché. Mo hinh hé théng truy vét v 200 12 mo hinh dé danh
gi4 do phtrc tap ma héa video ngudn. Trong vi du nay, mo hinh hé thong truy vét v
200 bao gém cdng cu tro choi 202, don vi ma héa mo hinh dy bdo 204, don vi ma
héa md hinh n6i bd 206 va don vi két hop déu vét 208. Mb hinh hé théng truy vét v
200 c6 thé thong thudong trong tmg v6i mot phan ciia hé thdng 160 trén Fig.2. Vi dy,
cong cu trd choi 202 c6 thé thong thudng tuong Ung voi cong cu trd choi 162 trén
Fig.2, va don vi ma héa md hinh du bao 204, don vi ma héa md hinh ndi bo 206 va

don vi két hop dau vét 208 c6 thé tuong g vai thiét bi ma héa mo hinh 164. Cong
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cu trd choi 202 nhén dit liéu dau vao 178 bao gdm dir liéu truy vét tur thé va md hinh,
dit liéu trd choi va dix liéu cAu hinh trd choi.
Céng cu trd choi 202 tao ra cac khung video 210 va cung c4p khung video
210 cho mbi don vi trong s& don vi ma héa mb hinh du bio 204 va don vi ma héa mo
hinh ndi bd 206. Vi dy, khung video 210 c6 thé 13 dir liéu da tach thuc t& mé rong
(Extended Reality - XR) & tdc d6 60 khung trén gidy, véi mot khungtrén mdi mét dé
dat dugc hidu tmg XR. Trong vi du ndy, mé hinh hé théng truy vét v 200 bao gdbm
hai duong: mét danh cho du bao ndi hinh anh va mdt danh cho du béo lién hinh anh.
Trong k¥ thuat ma hoa video, du bao ndi hinh anh dugc thuc hién béng cach du bao
céc khéi dit liéu video véi cac khéi 14n can, duge giai ma trudc do cia cung mot
khung va du bao lién hinh anh dugc thuc hién béng cach du bao cac khéi dit lidu
video bang cach sir dung cac khdi tham chiéu ciia cac khung d3 dirge giai ma trudce
dé.
Don vi ma héa mé hinh dy béo 204 c6 thé tao dit liéu truy vét VP 212, trong
khi don vi ma héa m6 hinh ndi bd 206 c6 thé tao ra dir liéu truy vét VI 214. Pon vi
két hop dau vét 208 nhan dir liéu truy vét VP 212 va dit liéu truy vét VI 214 vataora
dir liéu truy vét 216. dir lidu truy vét v 216 c6 thé duoc dinh dang theo dinh dang tép
méat khau cia FFMPEG sau mét lugt 14p ma. Cac dinh dang nhu vy duge mo ta
trong, vi dy, ffmpeg.org/wiki/Encode/H.264 va slhck.info/video/2017/03/01/rate-
control.html. Pon vi két hop diu vét 208 ciing c6 thé sir dung céc tham s cu hinh
“_pass [: stream_specifier] n (dAu ra, mdi ludng)” va “-passlogfile.” Gia ma cho mot
thuét toan vi du dé tao dir lidu truy vét v 216 & dinh dang nay duoc thé hién dudi day:
void ff_write passl_stats (MpegEncContext *s) {
snprintf(s->avctx->stats_out, 256,
“in:%d out:%d type:%d q:%d itex:%d ptex:%d mv:%d misc:%d”
“fcode:%d beode:%d me-var:%"PRId64" var:%"PRId64" icount:%d
skipcount:%d hbits:%d;\n”,
s->current_picture ptr->f->display picture _number,
s->current_picture ptr->f->coded_picture number,
s->pict_type,

s->current_picture.f->quality,
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s->1_tex_bits,
s->p_tex_bits,
s->mv_bits,
s->misc_bits,
s->f code,
s->b_code,
s->current_picture.mc_mb_var sum,
s->current_picture.mb_var_sum,
s->i_count, s->skip count,
s->header_bits);

}

Nhu mét phuong 4n thay thé cho ITU-T H.264/AVC, dit lidu video c6 thé

dugc 1ap ma bing ITU-T H.265/HEVC hodc céc chuin ma héa video khac. Déi véi

vi du vé H.265, cac tép log vi du duoc mo ta tai

x265.readthedocs.io/en/default/cli.html#input-output-file-options. Céc t€p log (log

files) nhu vay c6 thé bao gdm céac tham s nhu sau:

Th tuy ma héa: Thir tw khung ma theo thir ty d6 b ma hdéa ma hoda.
Loai: Loai 14t cua khung.
POC: Pém thir tir hinh anh - Thit ty hién thi ctia cic khung.
QP: Tham sb luong tir héa duoc quyét dinh cho khung.
Céc Bit: S6 luong bit duogc str dung bdi khung.
Canh cét: 1 néu khung 12 mét canh cét, 0 néu khung khong phai 12 mot canh
cit.
Hé sb ty 1€: Ap dung chi khi CRF duogc kich hoat. H¢ sb ty 18 phu thudc vao
CRF duoc quy dinh béi ngudi ding. Piéu ndy duoc sir dung dé xé4c dinh QP
nhim hudng dén chét lugng nhét dinh.
Pién vao bo dém: Céc bit c¢6 san cho khung tiép theo. Bao gém cac bit dugc
chuyén tir khung hién tai.
BufferFillFinal: Céc bit dém c6 sin sau khi loai bé khung ra khoi CPB.
Do tré vé s lugng khung gifta thoi diém dua khung vao va thoi diém khung
duoc duara.
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e PSNR: Ty I¢ tin hiéu dinh trén tap 4m cho cac mét phéng Y,UvaV.

e SSIM: Chi sb chit Iugng biéu thi su twong tu vé cAu triic gitta cac khung.

e Danh sach tham chiéu: Cac POC cta hinh anh tham chiéu trong danh séch 0
va 1 cho khung.

o Mot s théng ké v& dong bit duoc ma héa va hidu suit ciia bd ma hoéa c6 sin

khi --csv-log-level 16n hon hoic bang 2:

Van trong céac vi du khéc, c6 thé sir ldung cac codec video khac, chéng han
nhu ITU-T H.266/M3 hoa video da nang (Versatile Video Coding - VVC). Céc tép
dit liéu tuong tu co thé dugc tao ra dé phén tich béng cach sir dung VVC hoéc céc
codec video nhu vay kh4c. v

Don vi két hop dau vét 208 06 thé tao ra dir liéu truy vét v 216 theo céac
nguyén tAc tao truy vét v nhit dinh. Céc nguyéen tic tao truy vét v nhit dinh dugc mé
ta tai slhck.info/video/2017/02/24/crf-guide.html. Pon vi két hop diu vét 208 c6 thé
str dung H.264/AVC voi x264 trong FFMPEG and H.265/HEVC v61 x265 trong
FFMPEG. DPon vi két hop dAu vét 208 c6 thé sir dung ché d6 chét luong khong dbi
g&n nhu khong mét, véi cac tlry chon bao gdm:

e QP khong dbi
e Hé s ty 16 khong ddi
e Céc d& xut theo slhck.info/video/2017/02/24/crf-guide.html cho cai dat

QP/CRF:

o D4ivéix264, cac gia tri thong thudngnim trong khoang tir 18 dén 28.
Giéa tri mac dinh 1a 23. 18 phai trong subt vé mit truc quan.

o Dbivéix265, cc gia tri théng thuong nam trong khoang tir 24 dén 34.
Gia tri mac dinh 13 28. 24 phai trong sudt vé mit truc quan.

o Thay dbi £ 6 s& tao ra khoang mdt nira/gp doi kich thudc tép, mic du
két qua c6 thé thay ddi.

o Nhidu CRF c6 thé dugc chay song song tir mot dau ra.

o (6 thé xac dinh liéu cac cudc thao luan trong slhck.info/video/2017/02/24/crf-
guide.html c6 4p dung cho XR va trd choi video hay khong.

Cong cu tro choi 202, don vi ma héa mo hinh du bao 204, don vi ma héa md

hinh néi bd 206 va don vi két hop déu vét 208 c6 thé duoc trién khai bang céch st
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dung mét hoac nhiéu b6 xt ly dugc trién khai trong mach, ching han nhu mét hoic
nhiéu b xir ly tin hidu k¥ thuat s6 (digital signal processors - DSPs), bo vi xir 1y da
ning, mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC),
mang logic kha 14p trinh dang trueong (field programmable logic array - FPGA), hodc
mach logic tich hop hoac roi rac trong duong khac. Céc chirc nang duge quy cho
cac thanh phn khéc nhau c6 thé dugc trién khai trong phan ciing, phin mém hozc
phan sun Khi dugc trién khai trong phin mém hoic phan sun, can hiéu rang c4c 1énh
cho phﬁn mém hodc ph?m sun c6 thé dugc luu trir trén Phuong tién co thé doc duoc
bing may tinh va dugc thuc thi boi phan ciing cén thiét.

Fig.7 14 so db khdi minh hoa vi du vé hé théng 220 dé thuc hién mo phong
RAN theo cac k¥ thuét cta sang ché. Hé thdng 220 bao gdm mo hinh ma héa va
phan phéi ndi dung 222, don vi 4nh xa tir 1at dén géi tin giao thirc Internet/diéu khién
lién két vo tuyén (Internet protocol packet/radio link control - IP/RLC) 224, don vi
md phéng RAN 226 va don vi 4anh xa IP/RLC dén 14t 228. Heé théng 220 c6 thé
thong thudng twong tmg véi mot phan ctia hé théng 160 trén Fig.2. Vi du, md hinh
phan phdi va ma héa néi dung 222 c6 thé trong g v6i mé hinh phan phdi va ma
héa ndi dung 166 trén Fig.2, va don vi 4nh xa tir 14t dén IP/RLC 224, don vi mb
phong RAN 226 va don vi anh xa IP/RLC 228 c6 thé tuong tng véi don vi mo
phong 5GS 168 trén Fig.2.

Trong vi du ndy, md hinh phan phdi va ma héa ndi dung 222 nhan dit liéu truy
vét v 216, bao gdm dir liéu thé hién viéc ma héa cac khung dit liéu video, tir don vi
két hop du vét 208 (Fig.6). Mb hinh phan phdi va ma héa ndi dung 222 cling nhan
dir liéu cAu hinh tdng quan chung 230. Sir dung dit liéu cAu hinh tong quan chung
230 (c6 thé twong tng v6i tham sé cdu hinh 188 trén Fig.2), mo hinh phéan phéi va
ma hoéa ndi dung 222 cé thé ma héa cac khung dit liéu video dé tao ra cac 14t dit lidu
video dugc ma hoa va dé tao ra dit lidu truy vét s 232 thé hién céc latdugc ma héa.
Mo hinh phan phéi va m4 héa ndi dung 222 c6 thé tao ra cac 1at trong mot thoi gian
nhét dinh, trong d6 mdi l4t twong tmg v6i mot chudi khdi macro ITU-T
H.264/AVC) hoac cac don vi ma hoa/don vi cdy ma héa 16n nhat ITU-T
H.265/HEVC).
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Pon vi 4nh xa 14t t6i IP/RCL 224 ¢6 thé sir dung giao thiic truyén tai thoi gian
thue (RTP) dé tao ra cac g6i IP va cac doan RLC tir cac lat dir liéu truy vét s 232.
Don vi 4nh xa 14t ti IP/RLC 224 ¢6 thé duoc tao ciu hinh véi géi IP va thong tin
kich thudc tai trong dé hinh thanh cac gdi va phan doan. Néi chung, néu mot géi tin
bi mét, thi toan bd 14t ma gdi tin twong tng v&i né ciing bi mat. Pon vi 4nh xa 14t t6i
IP/RLC 224 tao ra dit lidu truy vét p 234, 14t ndo cta don vi 4nh xa IP/RLC 224 cung
cép cho don vi md phong RAN 226. Pon vi md phong RAN 226 c6 thé duge tao ciu
hinh véi cac yéu clu vé do tré va yéu clu vé tn that dbi véi mdi 1at/géi va xac dinh,
théng qua mé phong RAN, liéu mbi 14t dwoc nhan hay bi méat khi két thiic mo phéng,
ciing nhur gia tri do tré hodc gia tri d4u thoi gian nhan duoc cho mdi lat.

Don vi md phong RAN 226 c6 thé cung cdp dit lidu truy vét P’ 236 bao gdm
dit liéu thé hién xem c4c 14t duge nhan hay bi mét va cac d6 tré/cac 1an nhan ddi véi
cac lat da nhan cho don vi anh xa IP/RLC t6i 1at 228. Pon vi anh xa IP/RLC t6i 1at
228 cung cép dit liéu truy vét s> 238 cho mé hinh phan phdi va ma héa nodi dung 222.
M5 hinh phéan phbi va ma héa ndi dung 222 c6 thé xac dinh gia tri chét luong tong
thé 240 bang cach so sanh dir liéu video dugc giai ma trude khi mo phong RAN véi
dir liéu video dugc gidi ma sau khi mo phdong RAN.

bon vi m6 phong RAN 226 ¢co thé duoc tao cAu hinh theo yéu cu do tré t6i
da cho mdi dudng xubng 14t. Vi du, ¢6 thé c6 thoi han MAC dén MAC 10ms va yéu
cAu khong c6 ton thét tir bén ngoai. Pbi véi dudng 1én, c6 thé cé thong tin theo doi,
cam bién va tu thé, thong tin dudng 1én phan phéi ndi dung va luu lugng cép nhat tu
thé (vi dy, véi mot chu ky 1,25 mili gidy hodc 2 mili gidy). Hé thdng cé thé x4c dinh
tan sb tu thé anh huong nhu thé nao dén chat luong, didu nay co thé phu thudc vao
loai dich vu XR. D& choi trd choi, tAn suét tu thé c6 thé ¢ tac dong Ion. Tu thé va
hanh dong trd choi ciing c¢6 thé dugc dong bod héa.

Céc tity chon md phong RAN c6 thé bao gdm cac tity chon vong md va vong
kin. Dbi véi vong ma, dbi véi truy vétv téng thé, hé théng c6 thé tao dir lidu truy
vét s, dir lidu truy vét p, md phong RAN mot chiéu, dir liéu truy vét p' va dit liéu truy
vét s', sau d6 thuc hién danh gia chét luong, & dang, vi du, gié tri chét lugng téng thé
240. Dbi véi vong kin, ddi véi mbi muc nhép truy vét v, hé théng c6 thé tao dir lidu

truy vét s, dit liéu truy vét p, md phong RAN mét chiéu, dit liéu truy vét p' va dit liéu
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truy vét s, sau d6 phéan hdi dir liéu tao thanh vao mot ddu vét s tiép theo va tao ra cac
d4anh gia chit lugng dudi dang gia tri chét lugng téng thé 240.

M6 hinh phéan phéi va mi hoa ndi dung 222, don vi anh xa lat t¢i IP/RLC 224,
don vi mo6 phong RAN 226 va don vi anh xa tir IP/RCL t6i 14t 228 ¢6 thé dugc thuc
hién bz"mg cach sir dung mot hodic nhidu bo xir 1y duoc trién khai trong mach, ching
han nhu mdt hodc nhiu bé xir Iy tin hidu k¥ thuat s (DSP), bd vi xir Iy da ning,
mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang logic kha 14p trinh dang truong(FPGA),
hodc mach logic tich hop hodc roi rac twong duong khéac. Céc chitc nang dugce quy
cho cac thanh phan khéac nhau nay c6 thé duge thuc hién trong phan ctmg, phin mém
hodc phén sun Khi dugc trién khai trong phén mém hoic ph?m sun, can hiéu réng cac
1énh cho phén mém hoic ph::in sun c6 thé duoc luu trit trén Phuong tién cé thé doc
duoc bing méy tinh va duge thuc thi bdi phin cing can thiét.

Fig.8 1a mét so dd khdi minh hoa mét vi du vé hé thong 250 dé do hiéu suat
cta cAu hinh phan phdi ndi dung XR va 14p mé hinh theo céc k§ thuit ciia sang ché.
Heé thdng 250 bao gdm mo hinh ndi dung video 252, mé hinh phan phdi va ma héa
n6i dung 254, don vi mé phong mang truy cap vo tuyén (RAN) 256, md hinh phan
phdi va giai ma ndi dung 258, va mo hinh phén phdi va giai ma ndi dung 260. Cac
phan tir nay ctia hé théng 250 c6 thé tuong tmg vdi cac thanh phan twong tng ctia hé
théng 160 trén Fig.2. Vi dy, videomd hinh ndi dung 252 ¢6 thé tuong tmg véi cong
cu trd choi 162 va thiét bi ma héa mé hinh 164 trén Fig.2, m6 hinh ma hoa va phéan
phdi ndi dung 254 c6 thé trong tng véi mé hinh phan phdi va ma héa ndi dung 166
trén Fig.2, don vi md phong RAN 256 ¢6 thé tuong tmg v6i don vi md phéng 5GS
168, va md hinh phan phéi va giai ma ndi dung 258 c6 thé tuong ing v6i mo hinh
giai ma va phan phéi ndi dung 170 trén Fig.2.

Trong vi du nay, dir liéu phuong tién da giai ma dugc so sanh trudce va sau khi
di qua don vi mé phong RAN 256. Dit liéu video tir md hinh phan phéi va giai ma
ndi dung 258, ma da di qua don vi md phdng RAN 256, dugc danh gia dé x4c dinh
céc gia tri cho chét lugng trén mdi khung 262. Dit liéu phuong tién duoc giai ma tir
md hinh phéan phédi va giai ma ndi dung 260 va cac gié tri cho chét lugng trén mbi

khung 262 dugc stir dung dé x4c dinh dit liéu chét lugng téng thé 264.
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Dic biét, m6 hinh ndi dung video 252 cung cép dit lidu truy vét v 268 va di
liéu video dugc ma hoa cin truyén dén mé hinh phén phdi va ma héa noi dung 254.
M5 hinh phan phdi ndi dung 254 nhan dit liéu cAu hinh toan cuc 266 va sir dung dit
liéu cAu hinh toan cuc 266 d& ma héa va phan phdi dit liéu video twong tng véi dit
liéu truy vét v 268. Dit liéu cu hinh toan cuc 266 c6 thé bao gém, vi du, thong tin
diéu khién tdc do bit (vi du, & chon mét hoic nhiéu trong s6 chat lugng khong doi,
tbc do bit khong ddi, tbc do bit thay ddi dua trén phan hdi hoic hé s toe do khong
d6i), cai dit 14t (sd luong 14t, kich thudce 14t ti da), kha nang phuc hdi 16i (dua trén
khung, dya trén 1at, lam m&i ndi hinh anh thudng xuyén, lam mdi ndi hinh anh dua
trén phan hdi hodc du bao dua trén phan hdi) va dir liéu phan héi (tht, thdng ké hoic
hoat dong). Cai dat kich thudc 14t t6i da c6 thé phu thudc vao cac sb liéu théng ké
khac nhau, bao gbdm c4 sb lwong 1at, ma c6 thé thay dbi.

M5 hinh phén phéi va m4 héa ndi dung 254 xuét dit liéu truy vét s 270 t6i don
vi mb phong RAN 256 va dit lidu truy vét s 270°t6i md hinh phan phéi va giai ma noi
dung 260. Thiét bi mé phong RAN 256 thuc hién m6 phéng RAN trén dir liéu truy
vét s 270 va xuét dit lidu truy vét s> 272 t6i m6 hinh phan phdi va giai ma ndi dung
258. MO hinh phén phéi va giai ma ndi dung 260 xuét ra dit lidu truy vét q274 va mo
hinh phén phéi va giai ma ndi dung 258 xuét ra cic gia tri cho chét lugng trén mdi
khung 262, tao ra dir liéu truy vét q276. Dit lidu chét lugng tdng thé 264 c6 thé 1a
mot hodc nhidu thude do chét lugng cho toan bo chudi video (vi du, téng hop céc
chét lugng cho timg khung video riéng 18).

Céc can nhic ma héa nodi dung khac nhau c6 thé anh hudng dén viéc ma hoa
dit liéu video twong tng v6i dit lidu truy vét v 268 dé tao ra di lidu truy vét s 270.
Trong mdt vi du, muc tiéu la co chét luong nhét quén, sir dung ma héa ITU-T
H.265/HEVC, tao thanh mét 14t ¢d dinh, mot 14t dugc ma hoa bf?lng cach st dung du
béo ndi hinh anh & ché do co hoi va khong c6 phan hoi. Trong vi du nay, viéc diéu
khién tdc do bit c6 thé 1a viéc sir dung hé sb téc do khong dbi 1a 28, s6 14t 12 10, gia
tri 1Jam ma&i ndi hinh anh dinh ky 1a 10, 1am maéi theo chu ky va vd hiéu hinh anh
tham chiéu va phan hdi b tit. D& tao ra kich thudc I4t, mé hinh phan phéi va ma héa
noi dung 254 cé thé tao 10 14t cho mbi khung video, sir dung hé sb tbc db khong dbi

1228 (trong d6 + 6 d4n dén khoang mot nira/gép doi kich thude khung, giam/ting
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12% cho mdi +/-), mot 14t ndi hinh anh dugc gia dinh, dua trén dau vét VI (tic 12
10% kich thudc khung I dugc diéu chinh) va 9 14t lién hinh anh duoc tao dua trén
dau vét VP (trong d6 hai khia canh c6 thé dugc xem xét: kich thuéc ctia khung (10%)
va bién thién théng ké).

Pon vi md phong RAN 256 c6 thé duy tri dit liéu trang thai cho mdi khéi
macro (ITU-T H.264/AVC) hoic don vi cdy mi héa (ITU-T H.265/HEVC), ching
han nhu bj hong (bi mét hozic dugc du bao tir khu v bj hong, cho di 13 thoi gian
hoiic khong gian), hodc chinh x4c. Thiét bi md phong RAN 256 c6 thé cung cip
phan hdi cho md hinh phan phdi va ma héa ndi dung 254, bao gdm dit liéu thé hién
s6 lugng cac khdi dir liéu video bi mat hoic bi hong. Do d6, mo hinh phan phéi va
m3 héa ndi dung 254 ¢6 thé tich hop phan hdi cho qua trinh ma héa tiép theo. Vi du,
cho du 12 théng ké hay hoat dong, md hinh phan phéi va ma héa ndi dung 254 c6 thé
déu phan tmg v6i viéc mat 1at. Dap lai, moé hinh phan phdi va ma héa ndi dung 254
¢6 thé diéu chinh tdc do bit (vi du, nhan tdc do bit ma héa va diéu chinh cac tham sb
lugng tir hoéa 1én hodc xudng, trong d6 +/- 1 c6 thé mang lai tac dong 12%). M6 hinh
m4 hoa va phan phdi ndi dung 254 ¢6 thé thém mot 14t du bao ndi hinh anh néu mét
14t bi mt (dit liéu duge du bao ndi hinh anh nhidu hon déng ké c6 thé dugc thém vao
trong trudng hop viéc mat dugc bao cdo). Lat duoc du bao ndi hinh anh c6 thé bao
phu mot khu vuce rong 16n, tuy thudc vao hoat dong cua vecto chuyén dong. Trong
mdt s6 trudng hop, mo hinh phan phdi va ma héa ndi dung 254 c¢6 thé du bao tir duy
nhét cac viing dugc x4c nhan, diéu niy c6 thé gay ra su gia tang thong ké vé kich
thudc khung cho céc 14t bi mét, vi 14t mé6i nhét c6 thé khong dugc sir dung dé du bao.

dit liéu truy vét s 270 c6 thé duoc dinh dang dé bao gdm dir liéu cho ddu thoi
gian thé hién mot khung lién quan, kich c& 14t, chét lugng 14t (co thé bao gém nhiéu
thong tin hon so v&i dAu vét v, vi du, do phuec tap), mot s6 khdi macro (déi voi ITU-
T H.264/AVC) hoic don vi cAy ma héa (ddi v6i ITU-T H.265/HEVC) va/hoic dinh
thoi 14t (vi du, thoi han nhan 14t). dir liéu truy vét 14t s’ 270 *va 272 c6 thé duoc dinh
dang dé bao gdm tat ca thong tin tir dinh dang cho dit liéu truy vét s 270 néu trén day
vangoai ra, dit liéu thé hién sy mat 14t va/hodc do tré 14t.

C6 thé c6 thoi han khong ddi cho mdi 14t, thoi han nay c6 thé duoc dat thanh

mdot sb cao hon. Vi duy, dbi véi dit lidu video 60 khung trén gidy so le boi tmg mét,
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tiac 1a dit liéu video 120 khung trén gidy, cé thé c6 do tré mong mudn duoc dit béng
7 ms. Thoi han tha c6 thé dugc dit theo cach khac va c6 thé hir ich, nhung khong
nén lam phirc tap mo6 phéng RAN.

Céc can nhic giai ma ndi dung dé tao ra dit lidu truy vét Q 274 tir dit lidu truy
vét s’ 270 *c6 thé duoc sur dung dé léy két qua tir cdc m6 phong RAN dugc thuc hién
béi don vi mod phong RAN 256 va anh xa cac két qua md phong nay thanh cac gia tri
uéGe tinh cho chét luong trén mdi khung 262. Khi x4c dinh c4c gia tri cho chét luong
trén mdi khung 262, céc can nhéc vé 14t c6 thé bao gém, vi duy, chét lugng cua céc lat
dugc ma hoa nhan duoc, sb luong cac 14t bi mét, cac 14t ndo bi giam chét luong dén
murc duge coi 12 bi mAt va cac 14t bi tré ma c6 thé dugc coi nhu 12 bi méat. Cac can
nhéc khéc nita c6 thé bao gdm ca su lan truyén 161 (vi dy, du bao mét 14t tir mot 14t
chét lugng xuéng cép hoéc lat bi mét), do phuc tap cia khung/lat c6 thé xac dinh su
lan truyén 18i (dir 1iéu khong chinh x4c lan nhanh nhu thé nao qua cac khung), chét
luong maéi dugce dat lai ndi hinh anh va phén tram cua dit liéu ding/sai cho mdi
khung va cho cac cau hinh khac nhau.

S lidu dé x4c dinh dit lidu truy vét q 274 c6 thé 13 ty 18 phan tram cua dir liéu
khong chinh x4c, diéu nay c6 thé anh hudng dén tinh trang mat/lan truyén 16i. Pinh
dang dit lidu truy vét Q 274 c6 thé bao gdm dit liéu thé hién chat luong ma hda, chit
luong thu dugc sau khi phan phdi (ty 1& phan trim cua dir liéu xudng cip chét luong)
va/hodc toc do dir liéu cua cac khung.

Hé théng 250 c6 thé duy tri trang thai “bi hong” hodc “chinh xac” cho mdi
khdi macro (ITU-T H.264/AVC) hodc don vi cdy ma héa (CTU) AITU-T
H.265/HEVC). Néu khdi macro/CTU bj hong, thi hé thdng 250 c6 thé x4c dinh xem
khdi macro/CTU c6 phai 1a mot phin cua 14t bi mét trong qua trinh truyén nay khong
hogc liéu khbi macro/CTU ¢6 duge nhan dung qua viéc duge du béo tir viing duoc
giai ma khong chinh x4c/bi mat ciia mét lat/khung khac hay khong. Néu khéi
macro/CTU 14 chinh x4c, thi hé théng 250 x4c dinh ring khbi macro/CTU di duge
nhén chinh x4c va né dugc du bao tir ving khdng bi hong cia mot 1a4t/khung khac.
Du béo tir ving khong bi hong cia mot 1at/khung khéc cé nghia 1a dg bdo khong gian
1a chinh xéc, du bao thoi gian 1a chinh xac hodc khéi macro/CTU duoc khéi phuc
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chinh xac bang cach sir dung 1am méi ndi hinh anh va du bao tir cac ving chinh x4c
cua cac lat/khung khéc sau khi lam mdi noi hinh &nh .

Heé théng 250 c6 thé x4c dinh gi tri chit luong téng thé 264 bang cach 14y
trung binh chét luong méa hoéa (vi dy, trung binh trén cac tham ) lugng tir hoa va co
thé chuyén ddi thanh ty 1& tin hidu dinh trén nhidu (PSNR)), dit liéu video khong
chinh xé4c trung binh (vi du, sb khung video va/hoic 14t khong chinh x4c trung binh ),
v/hodc néu can, nhan/két hop/gdp. 3GPP SA4 xac dinh mo hinh m4 héa dua trén hé
s6 tbc do khong dbi (CRF) vé6i hé sb chit luong riéng (vi du, sir dung hé sé mic dinh
FEMPEG 14 28). C6 thé 4p dung cac cAu hinh khac nhau cho kha ning phuc hdi 15i.
Tiéu chi cho mé phéng c6 thé 13 ty 1& phan tram cta ving video khong chinh x4c sao
cho nhidu nhat mét khéi macro/CTU cho mdi X (vi du, 60) gidy 12 sai. Vi dy, néu
4096x4096 diroc sir dung & 60 khung trén gidy, thi diéu nay tao ra dién tich bi héng
trung binh 1a 10e-6.

Céc md hinh néu trén day c6 thé 4p dung cho viée két xuit phan tich dya trén
diém anh va/hodc choi game trén ddm may. Céc tng dung trd chuyén, tng dung
phat truc tuyén video (vi du, Twitch.tv) va cac tmg dung khéc ciing c6 thé duge st
dung.

MBb hinh nbi dung video 252, md hinh phan phdi va ma héa nodi dung 254, don
vi mb phong RAN 256, md hinh phan phdi va giai ma noi dung 258, mo hinh phan
phdi va giai ma ndi dung 260 c6 thé dugc trién khai bang cach s dung mdt hogic
nhiéu bo xtr Iy dugc trién khai trong mach, chéng han nhu mdt hogc nhiéu b xir ly
tin higu ky thuat s6 (DSP), bo vi xir Iy da ning, mach tich hop chuyén dung (ASIC),
mang logic kha 1ap trinh dang truong (FPGA), hodc mach logic tich hop hodc roi rac
tuong diong khac. Cac chirc nang duoc quy cho cac thanh phan khac nhau c6 thé
duoc trién khai trong phén cting, phin mém hodc phan sun Khi dugc trién khai trong
phe‘in mém hoic phén sun, can hiéu réng cac 1énh cho phén mém hodc phé”m sun co
thé dugc lwu trit trén phuong tién c6 thé doc duoc bing may tinh va dugc thyc thi boi
phan cing can thiét.

Hé théng 250 thé hién mot vi du vé viéc 14p md hinh noi dung dua trén thao

ludn trong S4-200771. Mb hinh nay bao gdm dau vao mb hinh v, ciu hinh toan cuc
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ctia bd ma héa, phan hdi théng ké hodc dong tir b thu phan phdi ndi dung, mo hinh
giai ma va mo hinh chit hrong.
M3 héa ndi dung theo mé hinh phan phdi va ma héa ndi dung 254 c6 thé dugc
18p md hinh nhu sau:
o Déi véi khung i tir truy vét v (dua trén thoi gian mAu)

o Doc khung i tir truy vét v (dau thoi gian)

o Doc théng tin ddng méi nhét tir théng tin trang thai dong

o Thuc hién ma héa md hinh (dua trén cac tham sd du vao)

o Déivéilats=1,2,..,8

= Thalat s véi cac tham sb két hop

= Lat méi c6 sin sé& tao ra cac géi IP

= PéivoigbilPp=1,2,..,P

e Tha gbi IP v6i cac tham sb két hop va véi ddu thoi gian
vao diu vét chir S 1, nhung ciing ¢6 cac tham s§ nhur s6
lat
Tham s cAu hinh cua dit liéu cAu hinh toan cuc 266 c6 thé bao gdm:
e Déiu vao: CAu hinh toan cuc

o Didu khién téc do bit: Chat luong khong dbi, Tde do bit khong dbi, Téc
d0 bit thay dbi dua trén phan hdi, Hé s tbc d6 khong dbi 28

o Cai dat 14t (s 14t 10, kich thudc 14t tdi da)

o Kha nang phuc héi 161, Dua trén khung, Dua trén 14t, 1am méi ndi hinh
anh dinh ky 10, 1am m&i ni hinh anh dua trén phan hdi, du béo dua
trén phan hdi NVIDIA: Lam méi ndi hinh anh dinh ky, mét hiéu luc
hinh anh tham chiéu)

e Pau vao: Thong tin dong trén mdi 14t

o tat

o théng ké vé tbc dd bit hodc mét cing v6i mot do tré ndo dé

o hoat dong cho tdc do bit hodc mat cung véi mot do tré nao d6

Céc khia canh ma héa md hinh ¢6 thé bao gdm:
e C4c tac dong cua cai dat QP va cai dat ty 1€ ndi hinh anh va cai dat 14t
e Phan hoi
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o Diéu chinh téc d9 bit: B ma héa nhan tdc d6 bit ma héa va diéu chinh
QP (xem+/-1 = 12%)

o Thém Indra trong trudong hop mot 14t bi mét: thém ndi hinh anh nhiéu
hon dang ké trong trudng hop tinh trang mét dugc bao cdo Intra bao
phu dién tich 16m (thy thudc vao hoat dong clia vecto chuyén dong)

o Chi du b4o tir ACK: ting thdng ké v& kich thudc khung dbi véi cac 14t
bi mét, vi khong thé st dung 14t méi nhét

e Cai datlat

Mo phong giai ma boi mé hinh phéan phdi va giai ma ndi dung 258 c6 thé dua
trén do tré va/hodc mét cac lat. Céc 14t tré va bi mat ¢6 thé duoc coi 13 khong kha
dung va gy ra 1di (vi du, trong viéc giéi m3 cac khung/lat tiép theo ma c6 lién quan
t6i cac 14t bi mat hoic tré d& du béo lién hinh anh).

Don vi mb phong RAN 256 ¢6 thé md phong mot md phong RAN dya trén
5Qis hién co.

Diénh gi4 chét lugng c6 thé dwoc dua trén hai khia canh, bao gdm chét lugng
ma héa va su suy giam chét lugng do cac 14t bi mat. M6 phéng sau c6 thé duoc sir
dung dé nhan dang cac khéi macro bi hong (hodc don vi cAy ma héa hoic don vi ma
héa, trong ITU-T H.265/HEVC):

e Giit trang thai cho mdi khdi macro (hoic CU/CTU)

o Bihong

o Chinh x4c
e Khbi macro bi hong

o Néuné 12 mot phan ciia mot 14t bi mét trong qua trinh truyén nay

o Néuné dugc nhan chinh xé4c, nhung né du bao tir mot khdi macro sai
e Khbi macro 1a chinh xac

o Néuné duge nhan chinh x4c va né du bao cho mot khdi macro khong
bi hong

e Du bao tir khéi macro khong bi hong c6 nghia 1a
o Du béo khong gian 1a chinh xac

o Du bao thoi gian 1a chinh xéc
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o Viéc khoi phuc cac MB dugce thuc hién béng lam m&i ndi hinh anh va
du bao lai tir cac MB chinh xéc.

Tuy thudc vio cAu hinh va cai dit chat luong video duoc phan phdi, cac két
qua khéc nhau c6 thé duoc thu nhan. Vi du, mot ngudng chét lugng c6 thé1a co
nhidu nhat 0,1% dién tich video bj hong. Ngoai ra, chit lwong ciia ndi dung gdc c6
thé 13 mot ngudng.

Fig.9 laso dd khéi minh hoa mét vi du vé dudng 6ng 280 dé tao dir licu truy
vét v theo thoi gian thuc theo cac k¥ thuat theo sang ché. Pudng dng 280 bao gdm
cdng cu tro choi 282, bo ma hoa 284, by gidi ma 286, bd luu trit dit li€u tho 288, bo
ma héa du bao 290, bd ma hoéa ndi hinh anh 292 va don vi truy vét v thanh 3GPP
294. Céc thanh phin ciia dudng 6ng 280 c6 thé turong Gng véi cac thanh phan tuong
ng ctia hé théng 160 trén Fig.2. Vi du, céng cu trd choi 282 cé thé tuong tmg véi
cdng cu trd choi 162 trén Fig.2, bd ma héa 284 c6 thé twong Gng véi thiét bi ma hoa
mo6 hinh 164 trén Fig.2 va bd gidi ma 286, dit liéu tho 288, by ma hda du bao 290, bd
m4 héa ndi hinh anh 292 va don vi truy vét v thanh 3GPP 294 c6 thé tuong tmg v&i
m6 hinh phan phéi va ma héa ndi dung 166 trén Fig.2.

Cbng cu trd choi 282 nhén dit liéu dAu vao 296 bao gdm md hinh tu thé va dit
lidu truy vét, dir 1iéu trd choi va dit liéu cau hinh tro choi. Cong cu tro choi 282 tao
ra khung video 298 tur dit liéu d4u vao 296. B ma hoa 284 (c6 thé 1a bo ma hoa
NVIDIA NVENC) mi héa khung video 298 bang cach sir dung dir liéu cau hinh 302
dé tao dong bit video 300. Bo ma héa 284 c6 thé hoat déng & 600 GByte mdi gid va
c6 thé chay trong vai gid. B0 giai ma 286 c6 thé 1a bo gidi ma FFMPEG va giai ma
dong bit video 300 dé tao dir liéu video da giai ma duoc luu trit dudi dang dir liéu tho
288 vao trong phuong tién c6 thé doc dugc bang may tinh, chang han nhu dia cing,
b dia flash hoic tuong tu. B ma héa du bo 290 va bd ma héa ndi hinh anh 292
nhan di liéu cAu hinh 304 va ma héa dit liéu tho 288 dé tao ra dir lidu truy vét VP va
déu vét VI twong Gng. Pon vi di liéu truy vét v thanh 3GPP 294 tao ra dit lidu truy
vét v tir dir liéu truy vét VP va truy vét VI.

Nhur duge thé hién trén Fig.9, bd ma héa 284 ¢o thé tao ra dong bit 300, nhu
néu trén day, va don vi truy vét v theo 3GPP 294 c6 thé tao ra dir liéu truy vétv.

Qua trinh tao truy vét v ¢6 thé duoc bat dau bang cach sir dung dau ra chét lugng cao
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cua cong cu tro choi 282 va dugc ma hoa boi bd ma héa 284 sir dung ITU-T H.264
(AVC) cho mdt trd choi mé hinh va mét truy vét c6 thé lap lai. Bo giai ma 286 co
thé giai ma thong tin nay thanh 2K x 2K tai cac khung ngudn 120 khung trén gidy.
Trinh tu nay c6 thé duogc gii qua b ma héa md hinh bao gE‘)m bo ma héa du bao 290
va bd ma héa ndi hinh anh 292, dé nhan dang cac tac dong cua céc cai dat tham sb
khac nhau. Ban dau c6 thé sir dung céc tham s6 x.265 sau:

e --input viki.yuv (4:2:0)

e --profile, -P main10

e --input-res 2048x2048

e --fps 120fps, 60fps, 30 fps

e --psnr

e --ssim

e --frames 500 (initial testing)

e --bframes 0

e --crf22,25,28,31,34

e --csv logfile.csv

e --csv-log-level 2

e --log-level 4

e --numa-pools "8"

e -keyint, -I 1 and -1

e --slices 1, 128 (2048), 8 (for 2048)

e --output rvrviki.h265

e --rc-lookahead 0/1

Dua trén 180 lan chay ma héa nay, viéc 1ap ra mo hinh ma hoa tdt dugc ky
vong sao cho chi cin mot tap hop con cac lan chay cho céc chudi trd choi dai hon.
Céc tham sb dé tao ra dir liéu truy vét V trong vi du nay c6 thé bao gdm

khoang thoi gian cta truy vét P (vi duy, vai gid), cac trd choi khac nhau dang dugc
thuc thi bdi cong cu tro choi 282, céc truy vét tu thé, cac cai dit cho bd ma hoa 284
(v6i muc tiéu 13, vi duy, dit liéu video cd thé giai md FFMPEG don gian, chét lugng
cao) va dit liéu cAu hinh FEMPEG. Bén c4u hinh bd giai ma FFMPEG c6 thé duoc

ki€m tra, va trong mot so vi dy, dugc tao dudng ong song song:
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e HEVC tai CRF 28, I-PPP
e HEVC tai CRF 28, I-TITIIII
e AVCv¢i CRF 23, I-PPP
e AVCvsi CRF 23, I-IIII
X265 readthedocs.io/en/default/cli.html# m ta cic tham sb cAu hinh c6 thé cé.
Céc tham s6 nay c6 thé duoc sir dung dé tao cAu hinh rvrplugin.ini véi do phan giai
2048x2048, 5 khung trén gidy, va dong bit dugc tao bang cach sir dung b ma héa
ITU-T H.264/AVC & phia may chi, ma c6 thé chay & tdc d6 60 hodic 120 khung trén
gidy. Dit liéu ndy c6 thé duge ma hoa lai bang crf-24 va cac gia tri PSNR va SSIM
duogc cap nhat. Céac dbi sé dong 1énh ban dau c6 thé bao gdm nhur sau:
e ABR (tc db bit trung binh): x265.exe --input viki.yuv --input-res 1440x1440
--fps 120 --psnr --ssim --frames 500 --bframes 0 --bitrate 600000 --csv
logfile.csv --csv-log-level 2 --log-level 4 --numa-pools "8" --keyint 1 --
output rvrviki.h265
o CRF (tdc do bit thay d6i chat lugng khong d6i): x265.exe --input viki.yuv --
input-res 1440x1440 --fps 120 --psnr --ssim --frames 500 --bframes 0 --crf 24
--csv logfilecrf.csv --csv-log-level 2 --log-level 4 --numa-pools "8" --keyint 1
--output rvrviki.h265
Cong cu tro choi 282, bd ma hda 284, bd giai ma 286, bd ma hoa du bao 290,
b6 ma héa ndi hinh anh 292 va don vi truy vét v theo 3GPP 294 c6 thé dugc trién
khai béng cach st dung mot hodc nhiéu bo xur ly dugc trién khai trong mach, chéng
han nhu mét hodc nhiéu bo xir 1y tin hiéu k¥ thut s6 (DSP), b6 vi xtt ly da ning,
mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang logic kha 14p trinh dang truong (FPGA),
hodc mach logic roi hodc tich hgp tuong duong khac. Céc chirc nang dugc quy cho
cac thanh phan khac nhau c6 thé duoc trién khai trong phén ctmg, phan mém hoic
phan sun Khi duoc trién khai trong phan mém hozc phan sun, cAn hiéu ring cac 1énh
cho phén mém hoic phén sun ¢6 thé duge luu trir trén Phuong tién c6 thé doc duge
bang may tinh va duge thyc thi boi phan cing can thiét.

Fig.10 13 so db khéi minh hoa vi du vé hé théng két xuit va ma héa 310 theo
cac k¥ thuét theo sang ché. Trong vi du nay, hé thong 310 bao gdm bd két xuat 312
va b ma héa 314. Bo két xuat 312 nhéan cac thay ddi ndi dung 318 va thong tin tu
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thé 316 d8 tao ra dit liéu video dugc két xuét, vi du, & téc dd khung 60 hozc 120
khung trén gidy. Thong tin tu thé 316 c6 thé dugc cung cip & tin sd rat cao v6i dd
tr8 2,5ms. MOi 1/60 Hz, bo két xuét 312 c6 thé tao tu thé méi nhét tir thong tin tur thé
316, két xuét dir lidu video tir cac thay dbi ndi dung 318 va giri hinh anh dugc két
xuit dén bd ma héa 314 dé ma héa. B ma hoa 314 ¢ thé xép hang cudc goi ma hda
va sau d6 két xuét anh.
Bo mé héa 314 c6 thé ma héa dir liéu video bang ITU-T H.265/HEVC, vi du,
“x265.exe”. BO ma héa 314 c6 thé hoat dong véi cac tiry chon dong 1énh sau:
e --input viki.yuv (4:2:0)
e --profile, -P main10
e --input-res 1440x1440 (2048x2048)
e --fps 120fps, 60fps, 30
e --psnr
e --ssim
e --frames 500 (initial testing)
e --bframes 0
e -—-crf22,25,28,31,34
e --csv logfile.csv
e --csv-log-level 2
e --log-level 4
e --numa-pools "8"
e --keyint,-I1and-1
e -slices 1, 90 (for 1440), 128 (2048), 6 (for 1440), 8 (for 2048)
e --output rvrviki.h265
e --analysis-save-reuse-level 10
e --rc-lookahead 0/1
B ma hoa 314 khong can st dung “-- frame-dup disabled,” “-- constrained-
intra,” va “-- no-deblock.”
Bo két xudt 312 va b ma héa 314 c6 thé duoc trién khai bang cach sir dung

mot hodc nhiéu bd xir ly duogc trién khai trong mach, chang han nhu mgt hodc nhiéu
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bo x1r 1y tin hi€u k¥ thuat sb (DSP), bd vi xtr ly da ndng, mach tich hgp chuyén dung
(ASIC), mang logic kha 1ap trinh dang truong (FPGA), hodc mach logic tich hgp
hodc rd1i rac trong duong khac. Cac chirc ning duge quy cho cac thanh phan khéc
nhau ¢ thé dugc trién khai trong phan cting, phin mém hozc phan sun Khi dugc
trién khai trong phdn mém hoac phin sun, cin hidu ring cac 1énh cho phin mém
hodc phén sun c6 thé dugc luu trit trén phuong tién co thé doc dugc bang may tinh
va dugc thuc thi boi phan cing cin thiét.

Fig.11 12 @6 thi minh hoa mot vi du vé so sanh gitra PSRN va PSNR trung
binh tinh bing déxiben (decibel-dB) cho cac tham s bd ma héa khac nhau. Trong vi
du nay, c6 su gia tang khoang 25% tir 0 1én 1, su gia tdng khodng 50% tir 0 1én 2, su
gia tdng khodng 75% tir 0 1én 3 va sy gia ting khoang 100% tir 0 1én 4. Muc tang
nhu vay cé thé phu thudc vao kiéu hinh anh. Vi du, néu mét chudi video tao ra nhiéu
khung duoc du bao ndi hinh anh khong quan tam t6i cau hinh, thi mic ting c6 thé it
hon va ndi dung rét tinh c6 thé 1am tang it hon. DPidu nay c6 thé duoc sir dung dé 1ap
md hinh hoat dong tham chiéu khéng hop é.

S lan truyén 151 ciing ¢6 thé dugc 14p mé hinh. Nhu mot nguyén tic co ban,
16i trong mot 14t c6 thé pha huy 14t trong hinh anh hién thoi (vi du, X % bi hong).
Khi khung tiép theo tham chiéu dén khung nay, thi 15i c6 thé lan truyén theo thoi
gian ciing nhu theo khong gian, cho dén khi mot khung ndi hinh anh duge nhén hoic
mdt 14t ndi hinh anh cho ving, viing c6 thé bi hong va 15i ¢6 thé lan truyén theo
khong gian sang khung tiép theo. Didu nay c¢6 thé phu thudc vao sb lugng vecto
chuyén dong, vi du, trong khung tiép theo, néu nhiéu hon X % bi héng, trir phi ndi
hinh anh duoc 4p dung. Trong khung tiép theo, quy mé cila viing bi hong c6 thé
tang. Du bdo ndi hinh anh c6 thé loai bo su lan truyén 161, nhung véi nhiéu khung
tham chiéu, ving bi hong c6 thé dugc khéi phuc lai.

Fig.12 12 mot lwu dd minh hoa vi du v& mot phuong phép xir 1y dit lidu
phuong tién theo céc k¥ thuat ciia sang ché. Phuong phéap trén Fig.12 dugc giai thich
lién quan dén hé théng 100 trén Fig.1, va cu thé 13, thiét bi may chi XR 110, nhim
cac muc dich vi du minh hoa. Tuy nhién, can hiéu réng cac thiét bi khéc c6 thé duge

tao cau hinh dé thuc hién phuong phéap ndy hodc mét phuong phap tuong tur.
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Ban dAu, thiét bi may chit XR 110 c6 thé nhan théng tin theo ddi va cam bién
132 tir thiét bi may khach XR 140 (350). Vi du, thiét bi may khach XR 140 c6 thé
xé4c dinh huéng ma ngudi ding dang nhin bang cach sir dung cam bién theo d6i/XR
146. Thiét bi may khach XR 140 c6 thé giri théng tin theo d&i va cam bién 132 thé
hién huéng ma ngudi ding dang nhin. Thiét bi may chi XR 110 c6 thé nhan thong
tin theo d&i va cam bién 132 va cung cp thong tin nay cho don vi tao canh XR 112.
bon vi tao canh XR 112 va don vi quét manh két xudt trude khung hinh XR 114 sau
d6 c6 thé tao khung video cua dir liéu canh (352). Trong mat sb vi du, cdng cu tro
choi video c6 thé tao dit liéu canh bang cach sir dung thong tin theo ddi va cdm bién
132, dit lidu trd choi video va dit liéu cau hinh trd choi video.

Sau d6, don vi ma héa phwong tién 2D 116 ¢6 thé ma hoa cac khung video
duogc tao ra cia dit liéu canh (354). Trong mot sb vi dy, nhu dugc thé hién trén va
duoc mb ta lién quan dén Fig.6, ma hoa nhu vay c6 thé bao gdm ca ma héa du bao
n6i hinh anh tit ca cac khung trong mot 1an chay va ma héa du bao lién hinh dnh
hoac noi hinh anh cac khung trong mot lan chay khac. M4 hoa du bao ni hinh anh
c6 thé tao ra dir liéu truy vét vi, trong khi ma hoa du bao lién hinh anh cé thé tao ra
dir liéu truy vét vp. Thiét bi may chiit XR 110 c6 thé két hop dir lidu truy vét vi va
truy vét vp dé tao ra dir liéu truy vét v, didu nay co thé thé hién do phuec tap cua viéc
ma hoa céc khung video. Trong mot s6 vi du, don vi ma hoa phuong tién 2D 116 c6
th& ma hoa tht ca cac khung ctia mét truy vét v cu thé bang cach sir dung cdu hinh
luong tir héa chung, khong thay dbi.

Sau d6, don vi phan phdi ndi dung phuong tién XR 118 ¢6 thé déng géi cac
14t ciia cac khung video dugc ma hoa (356). Noéi chung, don vi ma héa phuong tién
2D 116 ¢6 thé dugc tao cu hinh véi kich thude don vi truyén t6i da (maximum
transmission unit - MTU) riéng ciia cic g6i cia mang truy cap vo tuyén (radio access
network - RAN) v tao ra cac 14t ¢6 cac luong dit liéu nhé hon hodc bang kich thude
MTU. Vi vy, mdi 14t c6 thé c6 kha ning truyén trong mét géi tin, trong mdt sb vi
du.

Sau d6, thiét bi may chi XR 110 cé thé thuc hién mé phéng RAN cua RAN
dé truyén cac gbi (358), vi du, sir dung c4u hinh cta mang 130. Cac vidu vé thuc

hién mo phong RAN theo cach nay dugc mé ta & trén lién quan dén Fig.2—4 va 7-9.
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Vi dy, khi thye hién mé phong RAN, thiét bi may chit XR 110 c6 thé x4c dinh rang
14t bi mét khi g6i tin cho 14t d6 bi mét hodc bi hong. Thiét bi may chii XR 110 ciing
c6 thé tinh toan do tré di chuyén cua cac géi tin. Thiét bi may chit XR 110 cling ¢
thé tao ra dir lidu truy vét S va truy vét P nhu néu trén dy, mot phin ctia mb phéng
RAN.

Sau d6, thiét bi may chi XR 110 c6 thé tap hop cic géi nhan dugc md phong
thanh c4c khung video duoc ma héa (360) va giai mi cac khung video (362). Sau do,
thiét bi may chit XR 110 c6 thé tinh toan chét luong khung riéng 1é (364). Chét
luong khung riéng 1é c6 thé thé hién cac khac biét giita cdc khung video trude hoic
sau khi ma hda va khung video duoc giai ma, vi du, nhu d& mo ta lién quan t6i Fig.2
va Fig.8.

Sau d6, thiét bi may chu XR 110 c6 thé x4c dinh chat lwong téng thé cho hé
thdng tir cac chat luong khung riéng 1& (366). Vi du, thiét bi may chi XR 110 c6 thé
x4c dinh chét luong tdng thé 13 chét lvong ma héa trung binh va/hoic s6 luong trung
binh cta cac khung video khong chinh x4c (vi dy, khung ma di liéu bi mét hodc bi
hong). Thiét bi may chit XR 110 ¢6 thé thuc hién phuong phap nay cho nhiéu loai
cAu hinh khéac nhau, vi du, dé x4c dinh sé Iugng ngudi diing ma cé thé duge hd trg
cho mét cAu hinh nhét dinh. Vi du, thiét bi may chi XR 110 c6 thé tinh toan ty 1&
phén trim cta khung video bi hong dudi dang ham ctia s6 ngudi ding duge hd trg
cho mét hoic nhiéu tap hop cAu hinh. Ngoai ra hodc theo cach khac, thiét bi may
chti XR 110 c6 thé tinh toan ty 1 phan trim cta cic khung video bi hong duéi dang
ham ciia cau hinh lugng tir héa cho mot hodc nhiéu sb lugng ngudi ding dugce hd tro.

Theo cach nay, phuong phap trén Fig.12 12 mot vi du vé& phuong phap xir ly
dit liéu phuong tién bao gdm nhén thong tin theo ddi va cam bién tir thiét bi may
khach thuc té md rong (Extended Reality - XR); tao dit liéu canh béng cach su dung
thong tin theo doi va cam bién, dit liéu canh bao gém mét hodc nhiéu khung video;
m4 hoéa cac khung video dé tao ra cic khung video dugc ma hda; thuc hién méd phéong
mang truy nhép v tuyén (RAN) d phan phéi cic khung video dugc ma héa qua
mang truy nhap vo tuyén; giai ma cac khung video dugc mi héa duoc phan phdi theo
mb phong RAN dé tao ra cac khung video duogc giai ma; tinh todn cac gié trj thé hién

timg chat luong khung cho mbi khung video trong s6 cac khung video tir mot hodc
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nhiéu khung video dugc tao va cac khung video da giai ma; va xac dinh gia tri chét
lwong téng thé tir cAc gié tri thé hién timg chét lvong khung cho mdi trong sd cac
khung video.

Céc didu khoan sau day thé hién mét sd vi du nhét dinh vé cac k¥ thuét ciia
sang ché:

Diéu khoan 1: Phuong phap giri dit liéu phwong tién, phuong phép nay bao
gdm cac bude: nhan thong tin theo dbi va cam bién tir thiét bi may khach thuc té mé
rong (Extended Reality - XR); tao dir liéu canh bang cach sir dung théng tin theo di
va cam bién; két xuét khung hinh XR dé tao dir liéu video tir dit liéu canh; ma héa dit
liéu video; va gt dit liéu video dugc ma hoa dén thiét bi may khach XR thong qua
mang 5G.

Diéu khoan 2: Phuong phéap truy hdi dit liéu phuong tién, phuong phap nay
bao gdm céc budc: giri thong tin theo dbi va cam bién dén thiét bi may chu thuc té
mo rong (Extended Reality - XR); nhén, tir thiét bi may chu XR, dir liéu video duoc
m3a héa tuong Ung véi thong tin theo dbi va cam bién; gidi ma dit lidu video dugc ma
héa; va két xuit khung hinh XR bing cach sir dung dit liéu video da giai ma.

Diéu khoan 3: Phuong phap bao gdm su két hop cia cic phuong phap theo
diéu 1 va 2.

Diéu khoan 4: Phuong phép xir 1y dit liéu phuong tién, phuong phép niy bao
gdm céc bude: nhan thong tin theo ddi va cam bién tir thiét bi may khach thuc té mé
rong (Extended Reality - XR); tao dir liéu canh bang cach sir dung thong tin theo dai
va cam bién, dit liéu canh bao gdm mét hoic nhiéu khung video; ma héa dit liu
video dé tao ra dit lidu truy vét v; thuc hién mé phdng mang truy cép v tuyén
(RAN) @é cung cép dir lidu video dugc ma hoa qua mang 5G; giai ma dit liéu video
duoc ma héa duge phan phdi dé tao ra dir lidu video dugc gidi ma; tinh toan céc gia
tri thé hién chat lugng cho timg khung video tir mdt hodc nhiéu khung video di tao
va dir liéu video dugc giai mé; va xac dinh gia tri chét lugng tbng thé tir cac gia tri
thé hién chat luong ctia mdi khung video.

Diéu khoan 5: Phuong phép theo diéu 4, trong d6 viéc tao dit liéu canh bao
gbm viéc thuc thi cong cu trd choi video bang cach sir dung thong tin theo d&i va

cam bién, dir liéu tro choi video va dit liéu cau hinh trd choi video.
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Diéu khoan 6: Phuong phép theo didu khoan bt ky trong s cac diéu khoan 4
va 5, trong d6 ma hoa dit liéu video bao gdm m4 héa dir liéu video khong 1am thay
dbi cau hinh lugng tir héa.

Diéu khoan 7: Phuong phap theo diéu khoan bét ky trong s6 cac diéu khoan 4
dén 6, trong dé viéc xac dinh gia tri chét lugng téng thé bao gESm viéc tao biéu dd thé
hién ty 1& phan tram cia cac khung video bj hong duéi dang ham ciia s6 ngudi diing
duge hd trg cho mdt hozc nhiéu tap hop cdu hinh.

Piéu khoan 8: Phuong phép theo didu khoan bat ky trong s cac diéu khoan 4
va 5, trong do viéc xéac dinh gia tri chét lugng téng thé bao gém viéc tao biéu dd thé
hién ty 1& phan tram cua cac khung video bi hong duéi dang ham cta cdu hinh lugng
ttr hda cho mot hodc nhiéu sd lugng nguoi ding dugc hd tro.

Diéu khoan 9: Phuong phap theo diéu khoan bét ky trong s6 céc diéu khoan 4
dén 8, trong dé ma héa dit li€u video dé tao ra dit liéu truy vét v bao g@)m: ma héa it
nhét mot s6 phan cua dit liéu video bang cach sir dung du bao lién hinh anh dé tao ra
dir lidu truy vét vp; ma héa it nhat mot s6 phan cia dit lidu video bang cach sir dung
du bao ndi hinh anh dé tao ra dit lidu truy vét vi; va két hop dir lidu truy vét vp va dir
lidu truy vét vi dé tao ra di liéu truy vét v.

Pidu khoan 10: Phuong phap theo didu khoan bit ky trong s6 cac didu khoan
4 dén 9, trong d6 dir liéu truy vét v duoc dinh dang theo dinh dang passlogfile ctia
FFMPEG.

Piéu khoan 11: Phuong phap theo didu khoan bat ky trong sb céc diéu khoan
4 dén 10, trong d6 dir lidu truy vét v bao gdm mdt hodc nhidu trong sb gia tri s hinh
4nh hién thi, gia tri s6 hinh anh duoc ma héa, gia tri loai hinh anh, gia tri chét lugng,
gia tri bit ndi két cAu, gia tri bit lién két cAu, gia tri bit vecto chuyén dong, gié tri bit
khéc, gia tri ma f, gid tri m& b, gid tri mc_mb_var sum, gid tri mb_var_sum, gia tri
i_count, gia tri dém bo qua hodc gié tri cac bit phan dau.

Diéu khoan 12: Phuong phép theo diéu khoan bit ky trong s6 cac diéu khoan
4 dén 11, trong dé thyc hién mo phong RAN bao gbém: nhan mot hodc nhidu 14t dt
liéu video dugc mé héa tuong img véi dit liéu truy vét v; déng géi va phan manh céc
14t @& tao ra cac gbi trong dit liéu truy vét p (p-trace) bang céach sir dung giao thirc

truyén tai theo thoi gian thuc (RTP) theo gbi IP va dit liéu cAu hinh kich thuée tai
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trong; mod phéng viéc di chuyén ciia cac goi tin; xac dinh ring mét trong cac 14t bi
mét khi géi tin cho mét trong sb cac 14t bi mét trong khi mé phong qué trinh di
chuyén clia cac gbi; va xuét ra dit lidu thé hién, cho mdi 14t, xem 14t d6 duoc nhin
hay bi méit trong qu4 trinh mé phong su di chuyén va d6 tré di chuyén ctia cac goi da
nhén.

Piéu khoan 13: Phuong phép theo didu khoan bét ky trong s c4c diéu khoan
4 dén 12, trong d6 thuc hién md phong RAN bao gém: nh&n mét hoic nhiéu 14t dix
liéu video dugc ma hda tuong tng vai dit liéu truy vét v; va tao ra dir lidu truy véts
tir cc 14t theo dit liéu cAu hinh chi bao k¥ thuét didu khién toc do bit, cai dat 14t, k§
thuat phuc héi 15i va k¥ thuat phan hoi.

Didu khoan 14: Phuong phép theo didu khoan 13, trong d6 k¥ thuat diéu khién
tdc @6 bit bao gém mot trong cac chét lugng khong dbi, tdc do bit khong dbi, te do
bit thay ddi dua trén phan hdi hodc hé sb téc 46 khong dbi.

Piéu khoan 15: Phuong phap theo didu khoan bét ky trong sb cac diéu khoan
13 va 14, trong d6 cai dit 14t bao gdm mot hodc nhidu trong sb cac 14t hoic kich
thudc 1t ti da.

Diéu khoan 16: Phuong phép theo didu khoan bit ky trong s cac diéu khoang
tir 13 dén 15, trong d6 k§ thuat phuc hdi 15i bao gdm mot trong cac kha ning phuc
hdi dua trén khung, kha ning phuc hdi dua trén 14t, 1am méi ndi hinh anh thuong
xuyén, 1am m&i ndi hinh anh dya trén phan hdi hoic du béo duwa trén phan hdi.

Piéu khoan 17: Phuong phép theo didu khoan bt k¥ trong s6 cac diéu khoan
tir 13 dén 16, trong d6 k§ thust phan hdi bao gdm mét trong s cac phan hdi khong
¢6, phan hdi thdng ké hozc phan hdi hoat dong.

Piéu khoan 18: Phuong phap theo didu khoan bét ky trong sb cac diéu khoan
4 dén 17, trong d6 tinh toan cac gia tri thé hién chét lugng ciia mdi khung video bao
gf‘)m: x4c dinh, cho mdi 14t ma héa nhan dugc, chét lugng cua lat; va xac dinh, ddi
véi cac 14t khong nhan dugc, liéu cac 1at khong nhan dugce doé bi mét hay 13 bi suy
giam chét luong.

Diéu khoan 19: Phuong phap theo didu khoan bét ky trong s cac diéu khoan

4 dén 18, trong do viéc xac dinh gia tri chét lugng téng thé bao gé)m xac dinh gia tri
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chét lwong tdng thé bing cach sir dung mot hodc nhidu trong sd chit hrgng ma héa
trung binh hodc dit liéu video trung binh khong chinh x4c.

Diéu khoan 20: Thiét bi xur ly dit liéu phuong tién, thiét bi nay bao gém mot
hoic nhiéu phuong tién dé thuc hién phuong phép theo diéu khoan bét ky trong s6
cac diéu khoan tir 1 dén 19.

Pidu khoan 21: Thiét bi theo diéu khoan 20, trong d6 thiét bi nay bao gom it
nhat mét trong sd: mach tich hop; bd vi xir 1y; va thiét bi lién lac khong day.

Pidu khoan 22: Phuong tién luru trir c6 thé doc duoc bang may tinh d4 hru triv
trén dé céc 1énh ma, khi duoc thyuc thi, khién cho bo xir 1y thuc hién phwong phap
theo diu khoan bét ky trong sb cac didu khoan 1 dén 19.

Didu khoan 23: Thiét bi giri dit liéu phuong tién, thiét bi ndy bao gdm:
phuong tién dé nhan thong tin theo doi va cdm bién tir thiét bi may khach thuc t& mo
rong (Extended Reality - XR); phuong tién dé tao dir liéu canh bang cach st dung
thong tin theo ddi va cam bién; phuong tién dé két xuat mot khung hinh XR dé tao
dit liéu video tu dir liéu canh; phuong tién dé ma hoa dit liéu video; va phuong tién
dé giri dir lidu video duoc mi hoa dén thiét bi may khach XR thong qua mang 5G.

Diéu khoan 24: Thiét bi truy hdi dit liéu phuong tién, thiét bi nay bao gom:
phuong tién dé giri thong tin theo doi va cam bién dén thiét bi may chu thuc té mé
rong (Extended Reality - XR); phuong tién dé nhéan, tir thiét bi may chu XR, dir liéu
video dwgc ma héa tirong tmg v6i thong tin theo doi va cam bién; phuong tién dé
giai ma dir lidu video dugc ma héa; va phuong tién dé két xuat khung hinh XR bing
cach st dung dit li€u video da dugc giai ma.

Didu khoan 25: Thiét bi xir ly dif liéu phuong tién, thiét bi nay bao gom:
phuong tién dé nhan thong tin theo doi va cam bién tir thiét bi may khach thuc té mo
rong (Extended Reality - XR); phuong tién dé tao dit liéu canh b?mg cach st dung
thong tin theo ddi va cam bién, dit liéu canh bao gém mot hodc nhiu khung video;
phuong tién dé ma héa dir liéu video d& tao ra dit liéu truy vét v; phuong tién dé thuc
hién mé phong mang truy cp vd tuyén (RAN) dé phan phéi dit liéu video dugc ma
héa qua mang 5G; phuong tién dé giai m4 di liéu video dugc ma héa duge phan phéi
dé tao ra dit lidu video duoc giai ma; phuong tién dé tinh toan cac gia tri thé hién

chét lugng ctia mdi khung video tir mot hodc nhiéu khung video dugc tao va dit liéu
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video dugc giai mé; va phuong tién dé xac dinh gia tri chat luong tong thé tir cc gia
tri thé hién chét luong ciia mdi khung video.

Piéu khoan 26: Phuong phép xtr 1y dit liéu phuong tién, phuong phap nay bao
gém cac budc: nhan thong tin theo déi va cdm bién tir thiét bi may khach thuc t& mo
rong (Extended Reality - XR); tao dif liéu canh bang cach sir dung thong tin theo dai
va cam bién, dit liéu canh bao gém mdt hodc nhiéu khung video; ma hda cac khung
video dé tao ra cac khung video dugc ma héa; thuc hién mod phong mang truy nhap
v6 tuyén (RAN) d phéan phdi cac khung video duge ma héa qua mang truy nhip v
tuyén; giai ma cac khung video dugc ma héa dugc phan phdi theo md phong RAN d¢é
tao ra cac khung video dugc gidi m4; tinh toan cac gia tri thé hién chit lugng khung
riéng 16 ciia mdi trong sb cac khung video tir mot hoic nhidu khung video dugc tao
va khung video da giai ma; va x4c dinh gié tri chit lugng tdng thé tir cac gi tri thé
hién chét lrong khung riéng 1é ctia mdi trong sd céc khung video.

Diéu khoan 27: Phuong phép theo diéu khoan 26, trong d6 viéc tao dit liéu
canh bao gdm viéc thuc thi cong cu trd choi video bang cach st dung thong tin theo
ddi va cam bién, dit liéu trd choi video va dit liéu cAu hinh trd choi video.

Diéu khoan 28: Phuong phép theo diéu khoan 26, trong d6 ma héa cic khung
video bao gdm ma héa cac khung video khong 1am thay ddi cau hinh lugng tir héa.

Piéu khoan 29: Phuong phap theo didu khoan 26, trong d6 viéc xac dinh gia
tri chit luong téng thé bao gém tinh toan ty 1 phan trim ciia cic khung video bi
hong dudi dang ham cia s6 ngudi ding duoc hd tro cho mot hoic nhiéu tap hop cau
hinh.

Piéu khoan 30: Phuong phap theo diéu khoan 26, trong d6 viéc x4c dinh gia
tri chat lugng tong thé bao gdm tinh toan ty 18 phan trim cia cac khung video bi
hong dudi dang ham ciia cdu hinh lugng tir héa cho mot hoic nhiéu sé luong nguoi
dung dugc hd tro.

Diéu khoan 31: Phuong phap theo diéu khoan 26, trong d6 ma héa cac khung
video con bao gém tao ra dir liéu truy vét v, dit liéu truy vét v thé hién do phuc tap
clia viéc ma héa cac khung video, bao gdm: ma hoa it nhit mot s6 phan ctia khung
video béng cach st dung du bao lién hinh anh dé tao ra dit liéu truy vét vp; ma hoa it

nhit mot s6 phéan cia khung video bang cach sir dung du bdo ndi hinh anh dé tao ra
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dir liéu truy vét vi; va két hop dit liéu truy vét vp va dit liéu truy vét vi dé tao ra dix
lidu truy vét v.

Piéu khoan 32: Phuong phép theo diéu khoan 26, trong d6 mi hoéa céc khung
video con bao gdm tao ra dit liéu truy vét v, dit liéu truy vét v thé hién do phirc tap
ctia viéc ma héa cac khung video, va trong d6 dir liéu truy vét v bao gdbm mot hosic
nhiéu trong s gia tri s hinh anh hién thi, gi tri sd hinh anh dugc ma héa, gi tri loai
hinh anh, gi4 tri chit lwong, gié tri bit ndi két cau, gia tri bit lién két c4u, gi tri bit
vecto chuyén dong, gia tri bit khéc, gia tri ma f, gid tri ma b, gid tri mc_mb_var_sum,
giad tri mb_var sum, gi4 tri i_count, gia tri dém bo qua hodc gia tri bit phan dau.

Piéu khoan 33: Phuong phap theo diéu khoan 26, trong d6 thuc hién mo
phong RAN bao g?)m: nhan mdt hoic nhiéu lat cta cac khung video dugc ma héa;
d6ng go6i va phan manh cac 14t @& tao ra cac géi trong dit liéu truy vét p (p-trace)
béng céch sir dung giao thirc truyén tai thoi gian thuc (RTP) theo goi IP va dit lidu
cAu hinh kich thuéc tai trong; thuc hién mé phong su di chuyén cia cac géi tin; xac
dinh rang mot trong cac 1at bi mat khi goi tin cho mot trong céc 14t bi mét trong khi
mo phong qua trinh di chuyén ciia cic g6i; va xuét ra dit liéu thé hién, cho mdi 14t,
liéu 1at d6 dugc nhan hay bi mét trong qua trinh mo phong su di chuyén va do tré di
chuyén cuia cac goi da nhan.

Diéu khoan 34: Phuong phéap theo diéu khoan 26, trong d6 thuc hién md
phong RAN bao gdm: nhan mdt hoic nhiéu 14t ctia cac khung video duoc mi hda; va
tao ra dir liéu truy vét s tir cac 14t theo di lidu c4u hinh chi bao k¥ thuat diéu khién
tdc do bit, cai dat 14t, k§ thuét phuc hdi 16i va k§ thuat phan hoi.

Piéu khoan 35: Phuong phéap theo diéu khoan 34, trong dé viéc tao ra dit liéu
truy vét s bao gdm gan, cho mdi trong s céc lat, dir liéu thé hién mot khung két hop
véi 1at, kich ¢ 14t, chat lugng cia 1at, mot ving ctia khung duoc bao trum béi 14t, va
thong tin dinh thoi 14t.

Diéu khoan 36: Phuong phap theo didu khoan 34, trong d6 k¥ thuat diéu khién
tdc do bit bao gdbm mot trong cac chét lugng khong ddi, toc dd bit khong ddi, tbe do
bit thay dbi dua trén phan hdi hodc hé sb téc d6 khong doi.

Diéu khoan 37: Phuong phap theo didu khoan 34, trong d6 cai dit 14t bao gdm

mot hodc nhidu trong sb cac 14t hodc kich thudc 14t tdi da.
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Diéu khoan 38: Phuong phap theo diéu khoan 34, trong d6 k¥ thuat phuc héi
18i bao gdm mot trong cac kha nang phuc hdi dua trén khung, kha ning phuc hdi dua
trén 14t, 1am méi noi hinh anh thuong xuyén, 1am méi ndi hinh anh dua trén phan hdi
hozc dy bao dia trén phan hoi.

Didu khoan 39: Phuong phép theo diéu khoan 34, trong d6 k¥ thuét phan hoi
bao gdm mdt trong cac phan hdi thdng ké hodc phan hdi hoat dong.

Diéu khoan 40: Phuong phép theo diéu khoan 26, trong d6 tinh toan cc gia tri
thé hién chét luong khung riéng Ié cta ting khung video bao gém: x4c dinh, cho mdi
14t dugc ma héa nhan dugc cia khiing video, chét lugng 14t; va xac dinh, ddi voi céc
lat khong nhan dugce cia khung video, li€u cac 14t khong nhén dugce do bi mét hay bi
giam sut chét lugng.

Diéu khoan 41: Phwong phap theo diéu khoan 26, trong d6 xac dinh gia tri
chét luong tdng thé bao gbm xéc dinh gia tri chit luong tdng thé bing cach sir dung
mdt hoic nhiéu trong sé chat lugng ma héa trung binh hoic khung video khong
chinh xac trung binh.

Diéu khoan 42: Phuong phap theo diéu khoan 26, trong 46 mang truy cap vo
tuyén 13 mang 5G.

Didu khoan 43: Phuong phéap theo diéu khoan 26, trong d6 mo phong RAN
bao gdm md phong RAN thir nht trong sé nhiéu mé phong RAN, chét lugng video
tdng thé bao gdbm chét lugng video tong thé thir nhat va thuc hién mo phong RAN
thir nhét bao gdm thuc hién mé phong RAN thir nhit bang cach sir dung cac tham s
cAu hinh thir nhat, phuong phap nay con bao gdm: x4c dinh cc tham sb ciu hinh
tuong ng cho m&i mé phong RAN; thuc hién timg m6 phong RAN bang cach s
dung céc tham s6 c4u hinh twong Uing; x4c dinh gi4 tri cht lugng video téng thé cho
timg mo phong RAN; va tao cu hinh mang dé phan phdi dir liéu XR bang cach sir
dung céc tham sb cAu hinh trong tmg véi cac gia tri chat lugng video téng thé tdt
nhét cho cic md phong RAN.

Didu khoan 44: Thiét bi xtr Iy dir liéu phuong tién, thiét bi nay bao gdm: bd
nhé dugce tao cu hinh dé luu trix dit liéu video; va mot hosc nhiéu bd xir ly dugc
trién khai trong mach va duoc tao cdu hinh dé: nhan thong tin theo ddi va cam bién

tir thiét bi may khach thuc t& mo rong (Extended Reality - XR); tao dit li€u canh
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bing cach st dung théng tin theo d&i va cam bién, dif liéu canh bao gdm mét hodc
nhidu khung video ctia dir liéu video; ma hoéa cac khung video dé tao ra cac khung
video dugc ma héa; thuc hién mé phong mang truy cdp vo tuyén (RAN) dé phan
phéi cac khung video duoc mi héa qua mang truy cdp vo tuyén; giai ma cac khung
video dugc mé héa duoc phan phdi theo mé phong RAN d tao ra cac khung video
duogc giai ma; tinh todn cac gid tri thé hién chit luong khung riéng 18 ctia mdi trong
s6 cac khung video tir mot hoic nhiéu khung video duoc tao va khung video di giai
m4; va xac dinh gia tri chét lugng téng thé tir céc gia tri thé hién chét lugng khung
riéng 1& ctia mbi trong sb cac khung video.

Diéu khoan 45: Thiét bi theo diéu khoan 44, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xu ly
duoc tao cdu hinh dé thuc thi cdng cu tro choi video ~b§ng cach str dung thong tin
theo ddi va cam bién, dit liéu trd choi video va dit liéu cAu hinh trd choi video dé tao
dir liéu canh.

Diéu khoan 46: Thiét bi theo diéu khoan 44, trong d6 dé x4c dinh gi4 trj chét
luong téng thé, mot hodc nhiéu bo xu ly dugc tao cAu hinh dé tinh ty 1€ phr?m tram
cua cac khung video bi hong dudi dang ham cta sb nguoi ding duge hd trg cho mot
hoac nhiéu tap hop céu hinh.

Diéu khoan 47: Thiét bj theo diéu khoan 44, trong d6 dé x4c dinh gia tri chit
luong téng thé, mot hodc nhidu bod xir Iy dugc tao cau hinh dé tinh toan ty 18 phan
trim cta cac khung video bi hong dudi dang ham ctia cdu hinh lugng tir héa cho mét
hodc nhiéu s6 lugng ngudi dung duoc hd tro.

Diéu khoan 48: Thiét bi theo diéu khoan 44, trong d6 mdt hodc nhidu b xir ly
con duge tao cAu hinh dé tao dit litu truy vét v, dit lidu truy vét v thé hién 4o phuc
tap cua viéc ma hda céc khung video va trong do dé tao dir lidu truy vét v, mot hoac
nhiéu b xtr Iy hon dugc tao cdu hinh dé: ma héa it nhit mét sb phan trong khung
video br:ing cach sir dung du bao lién hinh anh dé tao ra dit liéu truy vét vp; ma hoéa it
nhét mot s phan trong khung video bing cach sir dung du bao ndi hinh anh dé tao ra
dir liéu truy vét vi; va két hop dir lidu truy vét vp va dit liéu truy vét vi dé tao ra dir
lidu truy vét v.

Diéu khoan 49: Thiét b theo diéu khoan 44, trong ¢6 mot hodc nhiéu bd xur 1y

cdn duge tao cdu hinh dé tao ra dit liéu truy vét v, dit liéu truy vét v thé hién do phirc
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tap clia viéc ma hoa cc khung video va trong d6 dit liéu truy vét v bao gdbm mot
hoic nhiéu trong cac gia tri s6 hinh anh hién thi, gia tri s6 hinh anh duoc ma hoa, gia
tri loai hinh &nh, gié tri chat luong, gia tri bit noi két cAu, gia tri bit gitra cac két cAu,
gia tri bit vecto chuyén ddng, gié tri bit khac, gia tri ma f, gia tri ma b, gia tri
mc_mb_var sum, gi4 tri mb_var_sum, gi4 tri i_count, gia tri dém bé qua hogc gia tri
bit phan dau.

Diéu khoan 50: Thiét bi theo diéu khoan 44, trong d6 dé thyc hién mo phéng
RAN, mdt hodc nhiéu bo xir 1y duge tao cau hinh dé: nhan mét hozc nhiéu 14t cua
céc khung video duge ma héa; déng géi va phan manh cac 1at dé tao ra cac goi trong
dir liéu truy vét p (p-trace) bang cach sir dung giao thirc truyén tai thoi gian thuc
(RTP) theo goi IP va dix liéu cAu hinh kich thudc tai trong; thuc hién mo6 phéng su di
chuyén ciia c4c géi tin; x4c dinh ring mot trong cAc 1t bi mat khi g6i cho mot trong
c4c 14t bi mét trong khi m6 phong qua trinh di chuyén ciia cac g6i; va xuét ra dir liéu
thé hién, cho mdi 14t, liéu 14t d6 dugc nhan hay bi mAt trong khi mo6 phdéng qua trinh
di chuyén va do tré di chuyén ctia cac goi da nhan.

Diéu khoan 51: Thiét bi theo diéu khoan 44, trong d6 dé thuc hién mo phéng
RAN, mét hoic nhiéu bd xir 1y duoc tao cAu hinh dé: nhan mot hodc nhiéu 14t cua
cac khung video dugc ma hoa; va tao ra dit liéu truy vét s tir cac 14t theo dir liéu cau
hinh chi bdo k¥ thuat didu khién téc do bit, cai dat 14t, k§ thuat phuc hdi 16i va ky
thuat phan hoi.

biéu khoan 52: Thiét bi theo diéu khoan 51, trong d6 dé tao dit liéu truy vét s,
mot hodc nhidu bd xir Iy dugc tao cdu hinh dé gan, cho mdi 14t trong s6 cac lat, dir
liéu thé hién khung két hop véi lat, kich thude 14t, chat lwgng cta 1at, mét viing ctia
khung dugc bao phu bdi 1at va thong tin dinh thoi lat.

Didu khoan 53: Thiét bi theo diéu khoan 44, trong d6 dé tinh toan cac gié tri
thé hién chét lugng khung riéng 1é cho mbi khung video, mot hodc nhiéu bd xir ly
duoc tao cAu hinh dé: xac dinh chit lugng cia 14t cho tiing 14t ma hdéa dugce nhan cia
khung video; va xéc dinh, ddi véi cac 1at khong nhan dugc cua khung video, li€u cac
1at khong nhan dugc d6 bi mét hay giam sut chat lugng.

Piéu khoan 54: Phuong tién luu trit c6 thé doc duoc bing may tinh hwu trix

trén dé cac 1énh ma, khi duoc thyc thi, khién cho bd xir ly: nhén thong tin theo ddi va
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cam bién tir thiét bi may khach thuc té mé rong (Extended Reality - XR); tao dit lidu
canh bang cach sir dung thong tin theo di va cam bién, dir liéu cinh bao gdm mot
hodc nhiéu khung video; ma héa cac khung video dé tao ra céc khung video dugc ma
héa; thuc hién md phong mang truy cdp vo tuyén (RAN) dé phan phdi cac khung
video duoc ma héa qua mang truy cip vo tuyén; giai ma cac khung video dugc ma
hoéa dugc phan phdi theo mod phong RAN @ tao ra cac khung video duge giai ma;
tinh to4n cac gia tri thé hién chét luong khung riéng 1é ctia mdi trong sb cac khung
video tir mot hodic nhiu khung video dugc tao va khung video di gidi ma; va xac
dinh gié tri chit lugng téng thé tir cac gia tri thé hién chét lugng khung riéng 1é ciia
mdi trong s cac khung video.

Diéu khoan 55: Phuong tién Iuu trir ¢ thé doc duoc bang may tinh theo diéu
khoan 54, trong d6 cac 1énh ma khién cho bo xir 1y tao ra dit liéu canh bao g@)m cac
1énh khién cho bd xir Iy thuc thi cdng cu trd choi video bang cach sir dung thong tin
theo d&i va cam bién, dit lidu trd choi video va dit liéu cdu hinh trd choi video.

Diu khoan 56: Phuong tién luru trir ¢6 thé doc duge bang may tinh theo didu
khoan 54, trong d6 c4c 1énh ma khién cho bd xir Iy x4c dinh gi tri chit lugng tong
thé bao gdm c4c 1énh khién cho bd xir 1y tinh toan ty 1& phan trim ciia c4c khung
video bi hdng dudi dang ham cta s6 ngudi diung dugc hd trg cho mot hoic nhiéu tap
hop céc cAu hinh.

Diéu khoan 57: Phuong tién Iuu trir c6 thé doc dugc bang mdy tinh theo diéu
khoén 54, trong d6 c4c 1énh ma khién cho b xir Iy x4c dinh gia tri chit lugng téng
thé bao gdm c4c 1énh khién cho bd xir 1y tinh toan ty 1& phan trim cila c4c khung
video bi hong nhu mdt ham cua c4u hinh lwgng tir héa cho mét hozc nhiéu sé ngudi
dung dugc ho tro.

Diéu khoan 58: Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bing may tinh theo didu
khoan 54, trong d6 cac 1énh khién cho bo xir Iy ma héa cac khung video con bao gdm
cac 1énh khién cho bd xtr 1y tao ra dit lidu truy vét v, dit liéu truy vét v thé hién do
phtrc tap cta viéc ma héa cac khung video va trong d6 cac 1énh khién cho b xtr 1y
tao ra dit liéu truy vét v bao gdm céc 1énh khién cho bo xir Iy: ma héa it nhét mot sb
phan trong khung video bang cach str dung du bao lién hinh anh d tao ra dit liéu

truy vét vp; ma hoa it nhat mot sd phan trong khung video bang cach sir dung du béo
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ndi hinh anh dé tao ra dir lidu truy vét vi; va két hop dit liéu truy vét vp va dit liéu
truy vét vi dé tao ra dit liéu truy vét v.

Piéu khoan 59: Phuong tién luu tri¥ c6 thé doc duwoc bang may tinh theo didu
khoan 54, trong d6 cac 1énh khién cho bd xir Iy ma hoa cac khung video con bao gdm
c4c 1énh khién cho bd xir ly tao ra dir liéu truy vét v, dit liéu truy vét v thé hién 4o
phirc tap ctia viéc ma héa cic khung video va trong d6 dit liéu truy vét v bao gdm
mot hoidic nhidu trong cac gid tri s6 hinh 4nh hién thi, gié tri s6 hinh 4nh dugc ma hoéa,
gia tri loai hinh anh, gi4 tri chét lugng, gia tri bit ndi két céu, gia tri bit gifra cac két
c4u, gia tri bit vecto chuyén dong, gia tri bit khac, gia tri m4 f, gia tri ma b, gia tri
mc_mb_var_sum, gié tri mb_var_sum, gi4 tri i_count, gi4 tri #ém bo qua hoic gi4 tri
bit phan dau.

Diu khoan 60: Phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc bang mdy tinh theo diéu
khoan 54, trong d6 cac 1énh khién cho b xir Iy thurc hién mo phong RAN bao gém
céc 1énh khién cho bo xtr ly: nhan mot hodc nhiéu 14t ciia cac khung video dugc ma
héa; déng g6i va phan manh cac 14t dé tao ra cac goi trong dir lidu truy vét p (p-trace)
bang céach sir dung giao thirc truyén tai thoi gian thuc (RTP) theo géi IP va dit liu
c4u hinh kich thudc tai trong; thuc hién moé phéng su di chuyén ctia cac géi tin; x4c
dinh ring mot trong céc 14t bi mit khi géi cho mot 14t trong sd cac 14t bi mat trong
khi md phéng qué trinh di chuyén ctia cac g6i; va xudt ra dit liéu thé hién, cho mdi
14t, liéu 14t d6 duoc nhan hay bi mit trong khi mé phong qua trinh di chuyén va do
tré di chuyén cia cac géi da nhan.

Diéu khoan 61: Phuong tién luu trir ¢ thé doc dugc bang méy tinh theo diéu
khoan 54, trong d6 céc 1énh khién cho bd xir Iy thuc hién md phong RAN bao gém
céc 1énh khién cho bo xt ly: nhan mot hodc nhiéu 14t cua cac khung video dugc ma
hoéa; va tao ra dit li€u truy vét s tir cac 14t theo dit liéu cdu hinh chi bao k§ thuét diéu
khién téc do bit, cai dat 14t, k§ thuat phuc hdi 16i va k¥ thuat phan hoi.

Diu khoan 62: Phuong tién Iuwu trit ¢6 thé doc duge bang may tinh theo didu
khoén 61, trong d6 cac 1énh khién cho bd xir Iy tao ra dit liéu truy vét s bao gdm céc
1énh khién cho bd xtt ly gan, cho mdi 14t trong 36 cac 14t, dir liéu thé hién mot khung
két hop v6i lat, kich c& 14t, chit lugng cia 14t, dién tich ctia khung dugc bao pht bai

14t va thong tin dinh thoi 14t.
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Diéu khoan 63: Phuong tién hru trir ¢6 thé doc dugc bang may tinh theo didu
khoan 54, trong d6 cac 1énh khién cho b xir 1y tinh toan cac gia tri thé hién cht
luong khung riéng 1é ciia timg khung video bao gdm cac 1énh khién cho b xir 1y: xac
dinh, di v&i mdi 14t ma héa duge nhén cua khung video, chét lugng cua 14t; va xac
dinh, d6i vé6i cac 1at khong nhan dugc ciia khung video, lidu cac 1at khong nhan dugc
d6 bi mat hay giam sut chat luong.

Diéu khoan 64: Thiét bi xir ly dit liéu phuong tién, thiét bi ndy bao gdm:
phuong tién dé nhan thong tin theo di va cam bién tir thiét bi may khach thuc t& mé
rong (Extended Reality - XR); phuong tién @& tao dir liéu canh bang cach st dung
thong tin theo ddi va cam bién, dit liéu canh bao gém mot hodc nhidu khung video;
phuong tién d& ma héa céc khung video dé tao ra cac khung video dugc ma hoa;
phwong tién dé thurc hién mé phong mang truy nhap vo tuyén (RAN) dé phan phdi
cac khung video duoc mé hoa qua mang truy nhap vo tuyén; phuong tién dé giai ma
cac khung video duoc ma héa duoc phan phéi theo mé phong RAN dé tao ra cac
khung video dugc giai mé; phuong tién dé tinh toan céc gié tri thé hién chét lugng
khung riéng 1é cia mdi trong s6 cac khung video tir mét hozc nhiéu khung video
duoc tao va khung video duoc giai ma; va phuong tién dé xac dinh gié tri chét lugng
téng thé tir cac gié tri thé hién chat luong khung riéng 1é ctia mdi trong sd cac khung
video.

Piéu khoan 65: Phuong phap xir ly dit liéu phuong tién, phuong phap nay bao
gdm céc budc: nhan thong tin theo di va cam bién tir thiét bi may khach thuc t& mé
rong (Extended Reality - XR); tao dit liéu canh bang cach st dung thong tin theo ddi
va cam bién, dit liéu canh bao gém m6t hodc nhiéu khung video; ma héa cac khung
video dé tao ra cac khung video dugc ma héa; thuc hién moé phong mang truy nhap
v6 tuyén (RAN) d& phéan phdi cac khung video dugc ma héa qua mang truy nhép vo
tuyén; giai ma cac khung video dugc ma héa duge phan phdi theo md phong RAN dé
tao ra cac khung video dugc giai ma; tinh toan cac gia tri thé hién chét luong khung
riéng 1é ctia mdi trong sb cac khung video tir mdt hodc nhiéu khung video duogc tao
va khung video da giai m4; va xéac dinh gia tri chét luong téng thé tir cAc gid tri thé

hién chét lugng khung riéng 1é ciia mdi trong s6 cac khung video.
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Diéu khoan 66: Phuong phép theo diéu khoan 65, trong d6 buédc tao dir lidu
canh bao gbém thuc thi céng cu trd choi video bang cach sir dung thong tin theo doi
va cam bién, dit lidu trd choi video va dit 1iéu cu hinh trd choi video.

Piéu khoan 67: Phuong phép theo diéu khoan bét ky trong s cac diéu khoan
65 dén 66, trong d6 ma hoa khung video bao gdbm mi héa khung video khong lam
thay ddi cAu hinh lugng tir hoa.

Diéu khoan 68: Phuong phap theo diéu khoan bat ky trong sd cac didu khoan
65 dén 67, trong d6 viéc xac dinh gia tri chit luong tong thé bao gdm tinh toan ty 18
phén tram cua cac khung video bi hong dudi dang ham cta s6 ngudi ding duge hd
tro cho mdt hodc nhiéu tap hop cAu hinh.

biéu khoan 69: Phuong phép theo didu khoan bét ky trong sb cac diéu khoan
65 dén 68, trong d6 viéc x4c dinh gi tri chat hrong tong thé bao gdm tinh toan ty 18
phan trim cua cac khung video bi héng dudi dang ham ctia cdu hinh lugng tir héa
cho mdt hodc nhiéu sb lrong ngudi ding dugc hd tro.

Diéu khoan 70: Phuong phap theo diéu khoan bat ky trong s6 cac didu tir 65
dén 69, trong d6 budc ma héa cac khung video con bao gdm viée tao ra dit liéu truy
vét v, dir liéu truy vét v thé hién do phtrc tap ctia viéc ma hoa cac khung video,
phuong phép nay bao gdm cic budc: ma hoa it nhit mot sé phan ctia cdc khung
video bing cach str dung du bao lién hinh anh dé tao ra dir liéu truy vét vp; md hoa it
nhat mot sb phan trong khung video bing cach sir dung du bao ndi hinh anh dé tao ra
dir liéu truy vét vi; va két hop dit liéu truy vét vp va dir liéu truy vét vi dé tao ra dit
liéu truy vét v.

Didu khoan 71: Phuong phap theo didu khoan bat k¥ trong s6 cac diéu khoan
65 dén 70, trong d6 budc ma héa céc khung video con bao gdm viéc tao ra dit lidu
truy vét v, di liéu truy vét v thé hién do phurc tap cuia viéc ma hoa cac khung video
vatrong d6 dit lidu truy vét v bao gdm mét hodc nhiéu trong cac gid tri s6 hinh anh
hién thi, gi4 tri s6 hinh anh duge ma héa, gia tri loai hinh anh, gia tri cht lugng, gia
tri bit noi két ciu, gia tri bit gilra cac két cu, gid tri bit vecto chuyén dong, gid tri bit
khéc, gia tri ma f, gia tri ma b, gia tri mc_mb_var _sum, gi4 tri mb_var_sum, gi4 tri

i_count, gi tri dém b6 qua hoic gié tri bit phin dau.
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Diéu khoan 72: Phuong phap theo diéu khoan bét ky trong s6 céac diéu khoan
65 dén 71, trong d6 thuc hién mé phong RAN bao gém: nhan mét hodc nhiéu l4t cua
cac khung video dugc ma hda; dong gdi va phan manh céc lat dé tao ra cac goi trong
dix liéu truy vét p bang cach sir dung giao thiic truyén tai thoi gian thuc (RTP) theo
g6i IP va dir liéu c4u hinh kich thudc tai trong; thuc hién mé phéng su di chuyén cua
cac goi tin; xac dinh réng mot trong céc lat bi mét khi mot g0i tin cho mdt trong cac
14t bi mét trong khi mé phéng qua trinh di chuyén ciia cac géi; xuét ra di liéu, cho
mdi 14t, xem 14t 6 duoc nhan hay bi mét trong khi mé phong qua trinh di chuyén va
d6 tr8 di chuyén cia cac géi da nhan.

Didu khoan 73: Phuong phap theo didu khoan bit ky trong s6 cac didu khoan
65 dén 72, trong d6 thuc hién mb phong RAN bao gdbm: nhan mét hozc nhiéu 14t ctia
cac khung video dugc ma héa; va tao ra dit liéu truy vét s tir cac 14t theo dir liéu clu
hinh chi béo k¥ thuat diéu khién t6c do bit, cai dat 1at, k¥ thuat phuc hdi 161 va k§
thuét phan hdi.

Diéu khoan 74: Phuong phap theo diéu khoan 73, trong d6 viéc tao ra dit lidu
truy vét s bao gdm gén, cho méi l4t, dit lidu thé hién mot khung két hop véi 14t, kich
& 14t, chit lugng cua 1at, mdt vung cua khung duge bao phu boéi 14t va thong tin dinh
thoi 14t.

Piéu khoan 75: Phuong phap theo diéu khoan bat ky trong sb cac diéu khoan
73 va 74, trong d6 k¥ thuat didu khién téc d6 bit bao gdm mét trong céc chat lugng
khong ddi, tbc do bit khong d6i, téc do bit thay ydc;)i dua trén phan hdi hodc hé sb tbe
d6 khéng doi.

Didu khoan 76: Phuong phap theo didu khoan bét k¥ trong sb cac diéu khoan
73 dén 75, trong dé cai dat lat bao gém mot hodc nhiéu trong sb mét s 14t hoic kich
thude 14t tdi da.

Didu khoan 77: Phuong phap theo didu khoan bat ky trong s6 cac diéu khoan
73 dén 76, trong d6 k§ thuét phuc hdi 15i bao gdm mdt trong cac kha nang phuc hdi
dua trén khung, kha nang phuc hdi dya trén 14t, 1am mai ndi hinh anh thuong xuyén,

1am méi ndi hinh anh dua trén phan hdi hodc du bo dua trén phan hdi.
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Diéu khoan 78: Phuong phép theo didu khoan bét ky trong s6 cac didu khoan
73 dén 77, trong d6 k§ thuat phan hdi bao gdm mot trong cac phan hdi théng ké hoic
phan hoi hoat dong.

Diéu khoan 79: Phuong phap theo didu khoan bat ky trong sb cac diéu khoan
65 dén 78, trong d6 tinh toan cac gia tri thé hién chat luong khung riéng 1é cia tmg
khung video bao g@)m: xac dinh, cho mdi 14t ma hdéa duoc nhan cia khung video,
chét luong ciia l4t; va xac dinh, d6i vai cac 14t khong nhan duge cia khung video,
liéu cac lat khong nhan dugc do6 bi mét hay giam sut chét luong.

Piéu khoan 80: Phuong phép theo didu khoan bét ky trong sb cac diéu khoan
65 dén 79, trong d6 budc xac dinh gia tri chét luong téng thé bao g@)m viéc xac dinh
gia tri chit lwong téng thé bang cach sir dung mot hozic nhidu trong sé chat lugng ma
héa trung binh hodc khung video khong chinh x4c trung binh.

Diéu khoan 81: Phuong phap theo diéu khoan bat ky trong sd cac didu khoan
tir 65 dén 80, trong d6 mang truy cép vo tuyén 1a mang 5G.

Diéu khoan 82: Phuong phap theo diéu khoan bat ky trong sé cac diéu khoan
65 dén 81, trong d6 md phong RAN bao gdm mé phong RAN thit nhét trong s6
nhidu mé phong RAN, chit luong video tbng thé bao gdm chét luong video tong thé
thir nhét va thuc hién mé phong RAN thir nhét bao gdm thuc hién md phéng RAN
thr nhat bang cach sir dung tham sb cAu hinh thi nhit, phuong phap niy con bao
gbm bude: x4c dinh céc tham s6 cAu hinh twong tmg cho mdi trong sb nhiéu mod
phong RAN; thuc hién mdi mé phong RAN bang céch sir dung cac tham sb ciu hinh
tuong Gmg; xac dinh céc gid tri chat lugng video tong thé cho tirng md phong RAN;
vatao cAu hinh mang @& phan phdi dir liéu XR bing céch sir dung cc tham s6 cau
hinh tuong tng vdi cac gid tri chit luong video tdng thé t6t nhat cho mo phong RAN.

Diéu khoan 83: Thiét bi xir Iy dir liéu phuong tién, thiét bi nay bao gdm: bd
nhé duge tao cAu hinh dé luwu trix dit liéu video; va mot hodc nhidu bd xir Iy duge
trién khai trong mach va dugc tao cAu hinh dé: nhan thong tin theo ddi va cdm bién
tir thiét bi may khach thuc t& mo rong (Extended Reality - XR); tao dit liéu canh
béng cach st dung thong tin theo ddi va cdm bién, dit liéu canh bao gﬁ‘)m mot hodc
nhiéu khung video cta dit liéu video; ma hoa cac khung video dé tao ra céc khung

video duoc ma hoéa; thuc hién mé phong mang truy cép vo tuyén (RAN) dé phan
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phdi cac khung video dugc ma héa qua mang truy cap vo tuyén; giai ma cac khung
video dugc ma héa duoc phan phdi theo mo phong RAN dé tao ra cac khung video
duoc giai m3; tinh toan cAc gia tri thé hién chét lugng khung riéng 1é ctia mdi trong
s6 cac khung video tir mot hodc nhidu khung video dugc tao va khung video da giai
m3; va xéc dinh gid tri chat luong téng thé tir cic gid tri thé hién chat lrong khung
riéng 1¢ ctia mdi trong s cac khung video.

Piéu khoan 84: Thiét bi theo diéu khoan 83, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xur ly
dugc tao cdu hinh dé thuc thi céng cu trd choi video bang cach sir dung thong tin
theo ddi va cam bién, dit liéu trd choi video va dit liéu cdu hinh trd choi video dé tao
dir liéu canh.

Diéu khoan 85: Thiét bi theo diéu khoan bat ky trong s6 céac diéu khoan 83 va
84, trong d6 dé xac dinh gia tri chéit lugng téng thé, mot hodc nhiéu bd xir ly dugc
tao cAu hinh dé tinh toan ty 1é phan trim ciia cac khung video bi hong dudi dang ham
ctia s6 ngudi ding duge hd tro cho mot hoic nhiéu tap hop céu hinh.

Diéu khoan 86: Thiét bi theo diéu khoan bat ky trong sd cac diéu khoan 83
dén 85, trong d6 d& x4c dinh gid tri chat lugng téng thé, mot hozc nhiéu bg xir Iy
duoc tao cAu hinh dé tinh toan ty 16 phan trim cia c4c khung video bi hong dudi
dang mot ham cta cu hinh lugng tir héa cho mot hodc nhiéu s lugng ngudi ding
duoc hd tro.

Diéu khoan 87: Thiét bi theo didu khoan bt ky trong s cac diéu khoan 83
dén 86, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir Iy con dugc tao cAu hinh dé tao dir liéu truy
vét v, dit liéu truy vét v thé hién do phiic tap cia viéc ma héa khung video va trong
d6 dé tao dir liéu truy vét v, mot hozc nhiéu bd xir 1y duge tao cu hinh dé: m4 héa it
nhit mot sb phan trong khung video bang cach sir dung du béo lién hinh 4nh dé tao
ra dit liéu truy vét vp; ma hoa it nhat mot sb phan trong khung video bang cach sir
dung dir bdo noi hinh anh dé tao ra dir liéu truy vét vi; va két hop dit lidu truy vét vp
va dit liéu truy vét vi dé tao ra dit liéu truy vétv.

Diéu khoan 88: Thiét bi theo didu khoan bt k¥ trong sb cac diéu khoan 83
dén 87, trong d6 mot hodc nhiéu bd xr ly con dugc tao cAu hinh dé tao dit lidu truy
vét v, dit liéu truy vét v thé hién do phirc tap cia viéc ma héa cac khung video va

trong d6 dir lidu truy vét v bao gdm mot hoic nhiéu trong sb gia tri s6 hinh anh hién
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thi, gi4 tri s6 hinh anh dwoc ma hoéa, gié tri loai hinh 4nh, gi4 tri chit luong, gié tri bit
ndi két cAu, gia tri bit lién két cAu, gia tri bit vecto chuyén dong, gia tri bit khéc, gia
tri ma f, gia tri ma b, gia tri mc_mb_var_sum, gid tri mb_var_sum, gia tri i_count, gia
tri dém bo qua hodc gié tri bit phin dau.

Pidu khoan 89: Thiét bi theo didu khoan bat ky trong s cac diéu khoan 83
dén 88, trong d6 dé thuc hién mé phong RAN, mot hodc nhidu bd xir 1y dugc tao ciu
hinh dé: nhan mét hodc nhiéu 14t cua cac khung video duge ma héa; déng goi va
phan manh cac 1at dé tao ra cac goi trong dit liéu truy vét p bang cach sir dung giao
thirc truyén tai thoi gian thuc (real-time transport protocol - RTP) theo géi IP va dit
liéu c4u hinh kich thudc tai trong; thuc hién mé phong su di chuyén ciia cic géi tin;
x4c dinh réng mot trong céc 1at bi mét khi g6i cho mot 14t trong s6 céac 14t bi mat
trong khi mé phong qua trinh di chuyén cila cic gbi; va xuét ra dit liéu thé hién, cho
mdi 14t, liéu l4t d6 duoc nhan hay bi mét trong khi mé phéng qué trinh di chuyén va
do tré di chuyén ciia cac g6i di nhan.

Diéu khoan 90: Thiét bi theo diu khoan bat ky trong s cac diéu khoan 83
dén 89, trong do dé thuc hién md phong RAN, mot hoac nhiéu bd xu ly dugc tao ciu
hinh d&: nhan mot hodc nhiéu 14t cua cac khung video dugc ma hoa; va tao ra dir licu
truy vét s tir cac 14t theo dir lidu cAu hinh chi bdo k¥ thuat didu khién téc do bit, cai
dat 14t, k§ thut phuc hdi 16i va k§ thuét phan hoi.

Piéu khoan 91: Thiét bi theo diéu khoan 90, trong do dé tao dir liéu truy vét s,
mét hodc nhiéu bd xur ly dugc tao cAu hinh dé gan, cho mdi ph?m, dir 1iéu thé hién
khung két hop vai 14t, kich thudc 14t, chat luong ciia 14t, mdt ving ctia khung duge
bao phu boi 14t va thong tin dinh thoi 1at.

Pidu khoan 92: Thiét bi theo didu khoan bit k¥ trong s6 cac didu khoan 83
dén 91, trong d6 dé tinh toan céc gia tri thé hién chit lugng khung riéng 1é ciia ting
khung video, mé6t hodc nhidu bd xir Iy duoc tao ciu hinh dé: xac dinh, cho mdi 14t ma
héa nhan dugc cua khung video, chét luong cia lat; va xac dinh, dbi voi cac 1at
khong nhén dugc cua khung video, liéu cac 14t khong nhan dugce 46 bi mét hay gidm
st chat luong.

Didu khoan 93: Phuong tién luru trit c6 thé doc duoc bing may tinh lru trix

trén do cac 1énh ma, khi dugc thuc thi, khién cho bo xir ly: nhan thong tin theo d&i va
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cam bién tir thiét bi may khach thuc té mé rong (Extended Reality - XR); tao dit lidu
canh béng cach sir dung thong tin theo ddi va cdm bién, dir 1iéu canh bao gém mot
hodc nhiéu khung video; ma héa cac khung video dé tao ra cac khung video dugc ma
héa; thuc hién mé phong mang truy cip vo tuyén (RAN) dé phan phéi cac khung
video dugc mi héa qua mang truy cip v tuyén; gidi ma cac khung video dugc ma
héa dugc phan phdi theo mb phong RAN dé tao ra cic khung video duoc gidi mé;
tinh toan céc gi4 tri thé hién chét lvong khung riéng 1é cia mdi trong s6 cac khung
video tir mdt hodic nhiéu khung video dugc tao va khung video da giai ma; va xac
dinh gié tri chét lugng tdng thé tir cac gia tri thé hién chét lugng khung riéng 1é cia
mdi trong s6 cac khung video.

Diéu khoan 94: Phuong tién luu trit c6 thé doc dugc bang may tinh theo diéu
khoén 93, trong d6 cac 1énh ma khién cho bd xtr 1y tao ra dir liéu canh bao gdm cac
1énh khién cho b xir 1y thuc thi céng cu trd choi video bang cach sir dung thong tin
theo ddi va cam bién, dit liéu trd choi video va dit liéu cAu hinh trd choi video.

Piéu khoan 95: Phuong tién luu trir ¢6 thé doc duge biang may tinh theo diéu
khoan bét ki trong s6 cac didu khoan 93 va 94, trong d6 cac 1énh ma khién cho bd xir
Iy x4c dinh gié tri chit luong tdng thé bao gdm cac 1énh khién cho bo xtt ly tinh todn
ty 18 phan tram cua cac khung video bi hong dudi dang ham ciia s6 ngudi ding dugce
hd trg cho mot hodc nhiéu tap hop ciu hinh.

Didu khoan 96: Phuong tién lwu trir c6 thé doc dugc bing may tinh theo diéu
khoan bt ky trong sb cac didu khoan 93 dén 95, trong d6 cac 1énh ma khién cho bd
xtr 1y x4c dinh gié tri chit luong tdng thé bao gdm cac 1énh khién cho bo xi Iy tinh
toan ty 16 phn trdm cua cac khung video bi hong dudi dang ham ctia ciu hinh lugng
tir héa cho mot hodic nhiéu sb luong ngudi ding dugc hd trg.

Didu khoan 97: Phuong tién lwu trit ¢6 thé doc dugc bang may tinh theo diéu
khoan bét k¥ trong s6 cac didu khoan tir 93 dén 96, trong d6 céc 1énh khién cho bo
xtr Iy mé héa cac khung video con bao gdm cac 1énh khién cho bd x1r Iy tao ra dit liéu
truy vét v, dit lidu truy vét v thé hién d6 phitc tap ctia ma hoéa céc khung video va
trong d6 céac lénh khién cho bd xir ly tao ra dir li¢u truy vét v bao gém c4c 1énh khién
cho bd xi Iy: ma hoa it nhat mét s6 phan cia cac khung video bang cach sir dung du

b4o lién hinh anh d tao ra dit lidu truy vét vp; ma hoa it nhat mot s6 phan trong
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khung video bang cach st dung du bdo noi hinh anh dé tao ra dit liéu truy vét vi; va
két hop dir lidu truy vét vp va dir liéu truy vét vi dé tao ra dir lidu truy vét v.

Diéu khoan 98: Phuong tién Iuu trir ¢6 thé doc duge bang may tinh theo diéu
khoan bét ky trong s6 cac diéu khoan 93 dén 97, trong d6 c4c 1énh khién cho bd xir 1y
ma héa cac khung video con bao gdém cac 1énh khién cho bd xir 1y tao ra dit lidu truy
vét v, dit liéu truy vét v thé hién do phurc tap cia viéc ma hda khung video va trong
d6 dir liéu truy vét v bao gdm mot hodc nhidu trong s gid tri s6 hinh 4nh hién thi, gia
tri s6 hinh anh dugc m4 hoa, gid tri loai hinh anh, gia tri chét luong, gia tri bit ndi Kkét
chu, gia tri bit lién két cAu, gia tri bit vecto chuyén dong, gia tri bit khac, gia tri ma f,
gid tri ma b, gi4 tri mc_mb_var sum, gid tri mb_var_sum, gia tri i_count, gia trj dém
b6 qua hoic gia tri bit phan dau.

Diéu khoan 99: Phuong tién Iuu trit c6 thé doc duogc bing may tinh theo diéu
khoan bat ky trong s6 cac didu khoan tir 93 dén 98, trong d6 cac 1énh khién cho b
xur ly thyc hién mo6 phong RAN bao gém céc 1énh khién cho bo xir Iy: nhan mét hosic
nhidu 14t cia cac khung video duoc ma héa; dong g6i va phan manh céc 14t dé tao ra
cac gbi trong dit lidu truy vét p bang cach sir dung giao thirc truyén tai thoi gian thuc
(RTP) theo goi IP va dix liéu c4u hinh kich thudc tai trong; thuc hién mo phong su di
chuyén cua céc goi tin; xac dinh ring mot trong cac 14t bi mat khi g6i cho mot 14t
trong s cac 14t bi mt trong khi méd phong qua trinh di chuyén cta cac goi; va xuat ra
dir 1iéu thé hién, cho mdi 14t, liéu 14t d6 dugc nhan hay bi mit trong khi md phong
qua trinh di chuyén va d tré di chuyén ca cic géi da nhan.

Piéu khoan 100: Phuong tién luu trit c6 thé doc duoc béng may tinh theo diéu
khoén bat ky trong s6 cac didu khoan 93 dén 99, trong d6 cac 1énh khién cho bd xir ly
thuc hién mo phong RAN bao gém céc 1énh khién cho bo xir Iy: nhan mot hodc nhiéu
14t cia cac khung video dugc ma héa; va tao ra dir lidu truy vét s tir c4c 14t theo dit
liéu cAu hinh chi bo k¥ thuét diéu khién tc do bit, cai dat 1at, k§ thuat phuc hdi 16i
va ky thuét phan hoi.

Diéu khoan 101: Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bing may tinh theo diéu
khoan 100, trong d6 cac 1énh khién cho bd xir Iy tao ra dit lidu truy vét bao gém céc

1énh khién cho bd xir 1y gan, cho m®i 14t, dit lidu thé hién mot khung két hop véi 14t,
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kich ¢c& 1at, chat lugng cua lat, dién tich ciia khung dugc bao phu bai lat va thong tin
dinh thoi 14t.

Diéu khoan 102: Phuong tién Iuu trit ¢6 thé doc dirge bang may tinh theo didu
khoan bét k¥ trong sé cac didu khoan tir 93 dén 101, trong d6 cc 1énh khién cho bo
xtr 1y tinh toan cAc gia tri thé hién chét lugng khung riéng 1é ctia tirng khung video
bao gém céc 1énh khién cho bo xt ly: xac dinh, ddi voi mdi 14t dugc ma hoa thu
dugc cua khung video, chit lugng 14t; va xac dinh, d6i véi cac 14t khong nhan duoc
cua khung video, liéu cac lat khong nhan dugc d6 bi méat hay gidm stt chét lugng.

Diéu khoan 103: Thiét bi xir 1y dit liéu phuong tién, thiét bi nay bao gdm:
phuong tién dé nhan théng tin theo ddi va cam bién tir thiét bi may khach thuc té mo
rong (Extended Reality - XR); phuong tién dé tao dit liéu canh bing cach st dung
thong tin theo doi va cam bién, dit liéu canh bao gém mot hodc nhidu khung video;
phuong tién dé ma hoa cac khung video dé tao ra cac khung video dugc ma héa;
phuong tién dé thuc hién mé phong mang truy nhap vo tuyén (RAN) dé phan phdi
cac khung video dugc ma héa qua mang truy nhép vo tuyén; phuong tién dé giai ma
cac khung video duoc ma héa duoc phan phdi theo mod phong RAN @ tao ra cac
khung video dugc giai ma; phuong tién dé tinh toan céc gia tri thé hién chét luong
khung riéng 1& cia méi trong sé cac khung video tir mot hozc nhidu khung video
duoc tao va khung video duogc giai ma; va phuong tién dé xac dinh gia tri chét lugng
téng thé tir cac gid tri thé hién chét luong khung riéng 1é ctia mdi trong s6 cac khung
video.

Trong mot hodc nhiéu vi du, cac chirc nang dugc mo ta co thé dugc trién khai
trong phan ctng, phin mém, phin sun hodc bit ky su két hop ndo ciia ching. Néu
duoc trién khai trong phin mém, céc chiic ning c6 thé duge Iuu trit trén hodc duge
truyén dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién c6 thé doc duoc
bing mAy tinh va dugc thuc thi bi don vi xir Iy dya trén phan cting. Phuong tién c6
thé doc duoc béng may tinh c6 thé bao gém phuong tién luu trit cd thé doc duoc
bang may tinh, twong tmg véi phuong tién hiru hinh nhu phuong tién Iuu trit dit liéu,
hoic phwong tién truyén thong bao gdm bét ky phuong tién nao tao didu kién thuan
loi cho viéc truyén chuong trinh méy tinh tir noi nay sang noi khéac, vi du, theo mot

giao thirc truyén théng. Theo cach ndy, phuong tién c6 thé doc dugc bing mdy tinh
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c6 thé théng thudong tuong g véi (1) phuong tién hru trit hitu hinh c6 thé doc dugc
bing may tinh, khong phai 13 phuong tién nhit thoi hoic (2) phuong tién truyén
théng nhu tin hiéu hogic séng mang. Phuong tién huu trit dit liéu c6 thé 12 phuong
tién sén c6 bat ky ma cé thé duoc truy cdp bdi mot hodc nhiéu m4y tinh hoic mot
hodc nhiu b xt ly dé truy hdi céc 1énh, ma va/hodc cdu tric dir liéu dé thyc hién
céc k§ thuat duge md ta trong 10 ndy. Mot san phim chuong trinh m4y tinh c6 thé
bao gdm phuong tién c6 thé doc duogc bang may tinh.

Vi du, va khong gidi han ¢ vi du, phuong tién luu trit c6 thé doc duogc bé'mg
may tinh nay cé thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bd luu trit dia
quang khéac, bd luu trit dia tir hodc cac thiét bi luu trir tir tinh khac, b nhé flash hoic
bét ky phuong tién khac ndo ma c6 thé dugce sir dung d8 Iuu trir ma chuong trinh
mong mudn dudi dang 1énh hoic cdu tric dit lidu va c6 thé duoc truy cip béi may
tinh. Ngoai ra, moi dang két ndi duoc goi theo cach thich hop 13 phuong tién doc
dugc b::ng may tinh. Vi dy, néu 1énh duogc truyén tir mot trang web, méy chi hodc
ngudn tir xa khéc bing cap ddng truc, cap quang soi, cip xoan, dudng day thué bao
k¥ thuat s6 (DSL) hodc cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi
séng, thi cap ddng truc, cap quang sgi, xoan doi, DSL, hoic cic cong nghé khong
day nhu hdng ngoai, v tuyén va vi ba duoc bao gdm trong dinh nghia vé phuong
tién. Tuy nhién, cin hiéu ring phuong tién luu trir c6 thé doc dugc bing méy tinh va
phuong tién luu trit dit 1liéu khong bao gém cac két ndi, séng mang, tin hiéu hoac
phuong tién chuyén tiép khac ma thay vao d6 duoc ding dé chi phuong tién huu trit
hitu hinh, bt bién. Dia tir va dia quang, nhu duoc st dung & day, bao gém dia
compac (CD), dia laze, dia quang, dia sd da nang (DVD - Digital Versatile Disc), dia
mém va dia bluray, trong d6 dia tir thudng tai tao dit liéu bang phuong phép tir tinh,
con dia quang thudng tai tao dit liéu bang phuwong phap quang hoc sir dung laze. Céc
két hop cua cac loai trén ciing dugc bao gdm trong pham vi clia phuong tién doc
duoc bang may tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thyuc thi bdi mot hodc nhidu bd xit 1y, chang han nhu mét
hozc nhiéu bd x1r 1y tin hiéu k¥ thuat s (DSP), bo vi xir Iy da ning, mach tich hgp
chuyén dung (ASIC), mang logic kha 14p trinh dang truong (FPGA) hodc mach logic
tich hop hodc roi rac tuong duong khac. Do d6, thuat ngit “bd xir ly”, nhu dugce st
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dung trong sang ché, c6 thé ding d& chi cAu triic bét ky trong sb cAu triic néu trén
hozc cAu tric khéc bat ky phu hgp dé thuc hién cac k¥ thuat néu trong séng ché.
Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chirc nang néu trong sang ché c6 thé dugc tao ra
trong modun phan cimg va/hodc phin mém chuyén dung dugc tao cau hinh dé ma
héa va giai ma, hodc duoc két hop thanh b ma hoa-giai ma két hgp. Ngoai ra, cac
k¥ thuat c6 thé duge thuc hién ddy da trong mot hosic nhiéu mach hoic phﬁn tur logic.

Céc k¥ thuét cta sang ché c6 thé duoc trién khai trong nhiéu loai may méc
hoic thiét bi, bao gdm may cam tay khéng day, mach tich hop (integrated circuit -
IC) hodc bo IC (vi du, bo chip). Céc thanh phﬁn, modun hodc don vi khac nhau dugc
mo ta trong sang ché dé nhan manh céc khia canh chirc ning ctia cac thiét bi duoc tao
c4u hinh dé thuc hién cac k¥ thuat dugc bde 10, chir khdng nhét thiét phai dugc thuc
thi bing cac don vi phan ciing khac nhau. Thay vao d6, nhu durgc md ta trén day, cac
don vi khac nhau c6 thé dugc két hop trong don vi phan cting bd ma hda-giai ma
hodc dugc tao ra bai tap hop don vi phan cing lién hoat dong, bao gém mot hodc
nhiéu bd xir Iy nhu duge md ta trén day, cing voi phin mém va/hodc phan sun thich
hop

Cac vi du khéac nhau cta sang ché d3 dugc mé ta. Céc vi du nay va cac vi du

khac déu nam trong pham vi ctia cac diem yéu cau bao hd sau.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap xt 1y dit liéu phwong tién, phuong phap nay bao gdm cac budc:

nh4n thong tin theo ddi va cam bién tir thiét bi may khach thuc té mé rong
(Extended Reality - XR);

tao dir liéu canh béng céch st dung thong tin theo déi va cam bién, dit lidu
canh bao gém m6t hoic nhiéu khung video;

ma hda cac khung video dé tao ra cac khung video dugc ma hoa;

thue hién m6 phéng mang truy nhap vo tuyén (radio access network - RAN)
dé phan phéi cac khung video duoc mi hoéa qua mang truy nhap vo tuyén;

giai ma cac khung video duge ma héa duge phan phdi theo md phong RAN dé
tao ra cac khung video dugc giai ma;

tinh todn cac gia tri thé hién chat lugng khung riéng 1é ctia mdi trong sd céc
khung video tir mdt hosc nhiéu khung video duge tao va khung video di gidi ma; va

xéc dinh gié tri chét luong tong thé tir cic gié tri thé hién chat lugng khung

riéng 1 ctia mdi trong s6 cc khung video.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tao dit liéu canh bao gdm viéc thyc thi
cdng cu tro choi video béng cach sir dung thong tin theo doi va cdm bién, dit liéu trd

choi video va dir liéu cau hinh tr6 choi video.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc méi héa khung video bao gdm ma héa

khung video khong 1am thay ddi cAu hinh lugng tir héa.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh gia tri chat lugng tong thé bao
gOm tinh ton ty 1& phan trim cua cac khung video bi hong duéi dang ham cua sb

ngudi ding duoc hd tro cho mdt hodc nhidu tap hop ciu hinh.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh gié tri chat lugng tong thé bao
gdm tinh toan ty 18 phan trim ciia cac khung video bi hong dudi dang mot ham cta

cAu hinh lugng tir héa cho mét hodc nhiéu s6 lwgng ngudi dung dugc hd tro.
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude mé héa cac khung video con bao gém tao
ra dir liéu truy vét v, dit liéu truy vét v thé hién d6 phuc tap cua viéc méa hoa cac
khung video, phuong phép nay bao gdm céc bude::

m3 hoa it nhat mot sd phan trong khung video bang cach st dung du bao lién
hinh 4nh @& tao ra dit liéu truy vét vp;

m3 héa it nhit mot s& phan trong khung video bang cach sir dung du bao ndi
hinh anh dé tao ra dit liéu truy vét vi; va

két hop dir liéu truy vét vp va dit liéu truy vét vi dé tao ra dit liéu truy vét v.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ma héa cac khung Videé con bao gém
tao ra dit li€u truy vét v, dit lidu truy vét v thé hién dd phtrc tap cuia viéc ma hoda cac
khung video va trong dé dir liéu truy vét v bao gdmmot hoic nhiéu trong cac gia tri
s6 hinh 4nh hién thi, gia tri s6 hinh anh dugc mé hoa, gia tri loai hinh 4nh, gi tri chét
luong, gia tri bit ndi két cAu, gia tri bit lién két cAu, gia tri bit vecto chuyén dong, gia
tri bit khac, gia tri ma f, gia tri ma b, gid tri mc_mb_var sum, gi4 tri mb_var_sum,

gidtrii_count, gia tri @&m bod qua hoic gia tri bit phin dau.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc thuc hién mé phong RAN bao gdm:

nhan mdt hoic nhiéu 14t cta cac khung video duge mé hoa;

déng gbi va phan manh cac 1at d& tao ra cac géi trong dit lidu truy vét p bang
cach str dung giao thirc truyén tai thoi gian thuc (real-time transport protocol - RTP)
theo g6i IP va dir liéu cAu hinh kich thudc tai trong;

thuc hién mé phong su di chuyén ciia cac géi tin;

x4c dinh rang mét trong cac 14t bi mat khi mét géi tin cho mdt trong céc 14t bi
mat trong khi mé phéng qua trinh di chuyén ctia cac goi; va

xudt ra dit 1iéu thé hién, cho mbi l4t, xem 14t d6 dugc nhan hay bi mét trong

khi md phong qué trinh di chuyén va do tré di chuyén cta cac goi da nhan.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buéce thuc hién mo phong RAN bao gom:
nhén mot hoiic nhiéu 14t cia cac khung video duge ma héa; va
tao ra dir lidu truy vét s tir cac 14t theo dir lidu cAu hinh chi bao k¥ thuat didu

khién t6c do bit, cai dit 14, k§ thuat phuc hdi 161 va k§ thuat phan hdi.
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10. Phwong phap theo didm 9, trong d6 bude tao ra dit liéu truy vét bao gdm gan, cho
mdi trong sb céc 14t, dit liéu thé hién khung két hop véi 14t, kich c& 14t, chit lugng

cua lat, mot vung ctia khung dugce bao phu bai 14t va thong tin dinh thoi 14t.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 k¥ thuét didu khién tdc dd bit bao gdm mot
trong sb chét luong khéng dbdi, toc do bit khong ddi, tdc dd bit thay ddi dua trén phan

hdi hodc hé s6 tdc dd khong dbi.

12. Phuong phap theo diém 9, trong d6 cai dat 14t bao gdbm mot hodc nhiéu trong céc

mot s6 14t hoic kich thuée 14t tdi da.

13. Phuong phap theo diém 9, trong d6 k¥ thuat phuc hdi 18i bao gdm mot trong céc
kha nang phuc hdi dya trén khung, kha nang phuc hdi dua trén 14t, 1dm m&i ndi hinh
anh thuong xuyén, 1dm mdai ndi hinh anh dua trén phan hdi hodc du bao dua trén

phan hdi.

14. Phuong phap theo diém 9, trong d6 k§ thuat phan hdi bao gdm mét trong cac
phan hdi théng ké hodc phan hdi hoat dong.

15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tinh toan cAc gié tri thé hién chat lugng
khung riéng 1¢ cta timg khung video bao gom:

xac dinh, dbi v&i mdi lat duge ma hoa thu dugc cia khung video, chét lugng
lat; va

x4c dinh, d6i véi cac lat khong thu dugc cua khung video, li¢u cac 14t khong

nhan duoc d6 bi mat hay giam st chit lugng.

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh gia tri chét lugng tong thé bao
gbm xéc dinh gié tri chit luong téng thé bang cach sir dung mot hozic nhiéu trong s
chét luong ma héa trung binh hoic sb lwong khung video khong chinh x4c trung
binh.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mang truy cép vo tuyén 1a mang 5G.
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18. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mé phong RAN bao gdbm mo phong RAN thit
nhét trong sb nhidu mé phong RAN, chit lugng video tdng thé bao gdm chét lugng
video téng thé thit nhét va thuc hién md phong RAN thir nhét bao gém thuc hién mo
phong RAN thir nhét bing cach sir dung cac tham s c4u hinh thir nhét, phuong phép
nay con bao gdm cac budc:

xéc dinh cac tham sb cu hinh tuong tmg cho mbi trong sé cac md phong
RAN;

thye hién mdi trong s6 cac md phong RAN bang cach sir dung cac tham s6
cAu hinh tuong ting;

xéc dinh gié tri chét luong video tdng thé cho mdi trong s6 cac md phong
RAN; va

tao cAu hinh mang d& phan phéi dir liéu XR bing cach st dung cac tham sb
cAu hinh tuong (g véi cac gia tri chat lugng video tong thé t5t nhat cho cac mé

phéng RAN.

19. Thiét bi xtr ly dir liéu phwong tién, thiét bi nay bao gdm::

bd nhé dugc tao cdu hinh dé luu trir dit lidu video; va
mét hodc nhiéu bd xir 1y dugc trién khai trong mach va dugc tao cAu hinh dé:

nhan thong tin theo d6i va cdm bién tir thiét bi may khach thuc t& mo
rong (Extended Reality - XR);

tao dit liéu canh bang cach st dung thong tin theo ddi va cam bién, dit
liéu canh bao gff)m mot hodc nhiéu khung video cta dit li¢u video;

ma héa cac khung video dé tao ra cac khung video dugc mi héa;

thuc hién md phong mang truy cép vo tuyén (RAN) dé phan phdi cac
khung video dugc mi héa qua mang truy cap vo tuyén;

giai ma cac khung video dugc ma héa dugc phan phdi theo md phéng
RAN dé tao ra cac khung video duoc gidi ma;

tinh todn céc gié trj thé hién chét lugng khung riéng 1é ciia mdi trong sb
cac khung video tir mot hodc nhiéu khung video durgc tao va khung video da
gidi m3; va

xéc dinh gia tri chit luong téng thé tir cac gia tri thé hién chat luong

khung riéng 1é ctia mdi trong s c4c khung video.
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20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 mot hoiic nhidu bd xit Iy duge tao cau hinh dé
thuc thi cong cu trd choi video bing cach sir dung thong tin theo d6i va cam bién, dir

liéu tro choi video va dir liéu cau hinh tro choi video dé tao dit liéu cénh.

21. Thiét b theo diém 19, trong d6 dé x4c dinh gia tri chit lugng téng thé, mot hoic
nhiéu bd xir 1y duoc tao cau hinh dé tinh ty 18 phan trim ctia cic khung video bi héng

dudi dang ham cia ) nguoi dung dugce hd trg cho mot hodc nhiéu tap hop cAu hinh.

22. Thiét bi theo diém 19, trong d6 dé xac dinh gia tri chét luong téng thé, mét hoic
nhiéu bd xir 1y duoc tao cau hinh d tinh toan ty 18 phan trim cla c4c khung video bj
héng dudi dang ham ciia cu hinh luong tir héa cho mot hogic nhiéu sé luong nguoi

dung dugc ho tro.

23. Thiét bi theo diém 19, trong d6 mot hogic nhidu bd xir Iy con dugc tao cdu hinh dé
tao dir liéu truy vét v, dit liéu truy vét v thé hién do phtrc tap cua viéc ma hoa céc
khung video, va trong do dé tao dir liéu truy vét v, mot hodc nhidu bd xir Iy dugce tao
cAu hinh dé:

m3 héa it nht mot s6 phén trong khung video bang cach sir dung du béo lién
hinh 4nh dé tao ra dir liéu truy vét vp;

ma hoa it nhat mot sd phan trong khung video bang cach str dung du bao noi
hinh anh d& tao ra dit liéu truy vét vi; va

két hop dit lidu truy vét vp va dir liéu truy vét vi dé tao ra dir liéu truy vét v.

24. Thiét bi theo diém 19, trong d6 mot hoic nhiéu bo xu ly con dugc tao chu hinh dé
tao ra dir liéu truy vét v, di litu truy vét v thé hién do phuc tap cua viéc ma hda cac
khung video va trong d6 dir liéu truy vét v bao g@)m mot hodc nhiéu trong cac gia tri
s6 hinh anh hién thi, gi4 tri s6 hinh anh duoc ma héa, gié tri loai hinh anh, gié tri chét
luong, gié tri bit noi két cAu, gia tri bit gifra cac két céu, gia tri bit vecto chuyén dong,
gia tri bit khac, gié tri ma f, gid tri ma b, gia tri mc_mb_var sum, gi tri

mb var sum, gid tri i_count, gi4 tri dém bo qua hodc gia tri bit phan dau.
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25. Thiét bi theo diém 19, trong d6 dé thuc hién mé phong RAN, mét hodc nhidu bd
xtt 1y dugce tao cAu hinh dé:

nhén mdt hodc nhiéu 14t cia cac khung video dugc ma hoa;

déng goi va phan manh cac 14t d& tao ra cac géi trong dir lidu truy vét p bing
cach sir dung giao thirc truyén tai thoi gian thue (RTP) theo géi IP va dit liéu cau
hinh kich thuéc tai trong;

thyue hién mé phong su di chuyén cia céc géi tin;

xé4c dinh ring mot trong cac 14t bi mét khi gbi cho mét lat trong s cac 14t bi
mét trong khi mé phéng qua trinh di chuyén ctia cac géi; va

xuét ra dit liéu thé hién, cho mdi 14t, liéu 14t d6 dugce nhan hay bi mét trong

khi mé phong qua trinh di chuyén va d¢ tré di chuyén ctia cac géi di nhan.

26. Thiét bi theo diém 19, trong d6 dé thuc hién md phong RAN, mét hoic nhidu bd
xu ly dugc tao c4u hinh dé:

nhén mot hodc nhiéu 14t cua cic khung video dugc ma hda; va

tao ra dit li€u truy vét s tir c4c 14t theo dir liéu cAu hinh chi bao k¥ thuat diéu

khién tbc do bit, cai dat l4t, k§ thuat phuc hdi 15i va k¥ thuat phan hi.

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 dé tao dit lidu truy vét s, mot hodc nhiéu bo xir ly
duoc tao cAu hinh d& gan, cho mdi trong s cac 1at, dit lidu thé hién khung két hop
v6i 1at, kich ¢ 14t, chat lugng cua 14t, mot ving ciia khung durgc bao phit béi 14t va

thong tin dinh thdi 14t.

28. Thiét bi theo diém 19, trong d6 dé tinh toan céc gi tri thé hién chét luong khung
riéng 1é cta timg khung video, mdt hodc nhiéu bd xit Iy duoc tao cAu hinh dé:

xé4c dinh, d6i v6i mdi 14t dugc ma hoa thu duge cua khung video, chét lugng
cua lat; va

x4c dinh, d6i véi cac lat khong nhén dugc cia khung video, liéu céc 14t khong

nhén dugc bj mat hodc giam sut chat luong.
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29. Phuong tién luu trit co thé doc duoc trén may tinh luu trit trén d6 cic 1énh ma,
khi dugc thuc thi, khién cho b xtr 1y

nhan thong tin theo dai va cam bién tir thiét bj may khach thuc té mé rong
(Extended Reality - XR);

tao di liéu canh bang cach st dung thong tin theo d&i va cam bién, dit liéu
canh bao g6m mét hodc nhiéu khung video;

ma hoa cac khung video dé tao ra cac khung video dugc ma héa;

thue hién md phéng mang truy cdp vo tuyén (RAN) dé phan phdi cac khung
video dugc ma héa qua mang truy cap v tuyén;

giai ma cac khung video dugc ma héa duge phan phdi theo md phong RAN dé
tao ra cac khung video dugc giai m3;

tinh toan cac gia tri thé hién chét luong khung riéng 1é ciia mdi trong 56 céac
khung video tir mot hodc nhiéu khung video dugc tao va khung video di giai ma; va

xéc dinh gié tri chat luong téng thé tir cac gia tri thé hién chit hrgng khung

riéng 1é ctia mdi trong sb cac khung video.

30. Phuong tién luu trit c6 thé doc dugc trén may tinh theo diém 29, trong d6 cac
1énh ma khién cho bd xir Iy tao ra dit liéu canh bao gdm céc 1énh khién cho bo xir 1y
thyc thi cong cu tro choi video bang cach sir dung thong tin theo d&i va cam bién, dit

liéu tro choi video va dit liéu cau hinh tro choi video.

31. Phuong tién luu trit co thé doc dugc trén may tinh theo diém 29, trong do céac
1énh ma khién cho bd xtr Iy x4c dinh gia tri chat luong téng thé bao gdm céc lénh
khién cho bd xir Iy tinh toan ty 1& phan trim cua cac khung video bi héng duéi dang

ham cta s6 ngudi dung duoc hd tro cho mot hodc nhiéu tip hop cac cau hinh.

32. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge bang may tinh theo diém 29, trong d6 céc
1énh ma khién cho bd xtr Iy x4c dinh gi4 tri chit luong tong thé bao gdm cac 1énh
khién cho b xir Iy tinh toan ty 18 phan trim ciia cac khung video bi hong duéi dang

ham cua cAu hinh lugng tir héa cho mdt hodc nhiéu s6 ngudi diung duge hd trg.
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33. Phuong tién luu trit c6 thé doc dugc bang may tinh theo diém 29, trong d6 céac
1énh khién cho bo xir Iy m& hoa cac khung video con bao gbm cac 1énh khién cho bo
xtr 1y tao ra dir lidu truy vét v, dit liéu truy vét v thé hién d6 phuc tap ciia viéc ma hoa
cac khung video va trong d6 cac Iénh khién cho bd xir ly tao ra dit li€u truy vét v bao
gdm cac 1énh khién cho bd xtr 1y::

m3 héa it nh4t mot sé phin trong khung video bing cach sir dung du bao lién
hinh 4nh d8 tao ra dit liéu truy vét vp;

ma héa it nhat mot s6 phz“m cua cac khung video b?mg cach st dung du bao ndi
hinh anh d& tao ra dir liéu truy vét vi; va

két hop dit lidu truy vét vp va dit liéu truy vét vi dé tao ra dit lidu truy vétv.

34. Phuong tién luu tri ¢6 thé doc duoc bang may tinh theo diém 29, trong d6 cac
1énh khién cho b xir Iy ma héa céc khung video con bao gdm céc 1énh khién cho bo
xtr 1y tao ra dit liéu truy vét v, dir liéu truy vét v thé hién d6 phirc tap cila viéc ma héa
c4c khung video va trong d6 dir liéu truy vét v bao gdm mot hodc nhiéu trong sb cac
gi4 tri s6 hinh anh hién thi, gi4 tri s6 hinh 4nh dugc ma hoa, gia tri loai hinh anh, gia
tri chét luong, gia tri bit noi két cAu, gia tri bit gifra cac két cAu, gia tri bit vecto
chuyén dong, gia tri bit khac, gi4 tri ma f, gi4 tri ma b, gia tri mc_mb_var_sum, gi

tri mb_var_sum, gid tri i_count, gia tri dm bo qua hosc gia tri bit phan dau..

35. Phuong tién luu trit ¢ thé doc duge bing may tinh theo diém 29, trong d6 cac
1énh khién cho b xir ly thuc hién md phong RAN bao gém céc 1énh khién cho b xtr
ly:

nhén mot hodc nhiéu 14t cua cac khung video dugc ma hda;

déng gbi va phan manh cac l4t dé tao ra cac géi trong di liéu truy vét p bang
cach st dung giao thuc truyén tai thoi gian thuc (RTP) theo g6i IP va dit lidu cAu
hinh kich thudc tai trong;

thuc hién mé phong su di chuyén ctia cac géi tin;

xé4c dinh ring mot trong cac It bj mét khi g6i cho mét 14t trong s6 céc 14t bi
mét trong khi mé phong qua trinh di chuyén cta cac goi; va

xudt ra dit 1iéu thé hién, cho mdi 4t, liéu 14t d6 duge nhan hay bi mét trong

khi mé phéng qué trinh di chuyén va do tr€ di chuyén ctia cac g6i da nhan.
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36. Phuong tién Iuu trir ¢6 thé doc dugc bang may tinh theo diém 29, trong d6 cac
1énh khién cho b6 xir 1y thurc hién mé phong RAN bao gdm cac 1énh khién cho bd xir
ly:

nhin mot hoic nhiéu 14t ciia cac khung video dugc m4 héa; va

tao ra dir liéu truy vét s tir cac 1at theo dit lidu cdu hinh chi béo k¥ thuat diéu

khién tdc d bit, cai dit 14t, k¥ thuat phuc hdi 181 va k§ thuét phan hdi.

37. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bing may tinh theo diém 36, trong d6 cac
1énh khién cho b xir ly tao ra dit liéu truy vét 14t s bao gém cac 1énh khién cho bo xtr
1y g4n, cho mdi trong sb cac 14t, dir liéu thé hién mot khung két hop véi lat, kich c&
14, chét lugng cua l4t, dién tich ctia khung duoc bao phit béi 14t va thong tin dinh

thoi 14t.

38. Phuong tién luu trit c6 thé doc duoc bing méy tinh theo diém 29, trong d6 cac
1énh khién cho bd xir Iy tinh toan céc gia tri thé hién chét luong khung riéng 1é cia
timg khung video bao gdm cac 1énh khién cho bo xir 1y:

xé4c dinh, dbi v6i mdi 14t duge mé héa thu dugc cia khung video, chét luong
lat; va

x4c dinh, d6i véi céc lat khong nhéan dugc cua khung video, liéu céc 14t khong
nhan dugc bi mat hay bi giam st chat luong.
39. Thiét bi xi Iy dir liéu phuong tién, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién dé nhan thong tin theo ddi va cam bién tir thiét bj may khach thyc
té mo rong (Extended Reality - XR);

phuong tién dé tao dir liéu canh bang cach sir dung thong tin theo d&i va cam
bién, dir liéu canh bao gém mdt hodc nhiéu khung video;

phuong tién @& ma héa cac khung video dé tao ra cac khung video dugc ma
hda;

phuong tién dé thure hién mo phong mang truy nhap vo tuyén (RAN) dé phan
phdi cac khung video dugc mi héa qua mang truy nhap vo tuyén;

phuong tién dé giai ma cac khung video duge ma héa duge phan phdi theo mo

phong RAN dé tao ra cac khung video dugc gidi mé;
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phuong tién dé tinh toan cAc gi tri thé hién chat luong khung riéng 1¢ ctia mdi
trong sb cac khung video tir mdt hodc nhiéu khung video dugc tao va khung video
duogc gidi ma; va

phuong tién dé xac dinh gia tri chit luong tong thé tir cac gid tri thé hién chit

luong khung riéng 1é ciia moi trong so cac khung video.
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