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(54) PHUONG PHAP GIAI MA DU BAO VIDPEO, THIET BI GIAI MA DU BAO
VIDEO, PHUONG PHAP MA HOA DU BAO VIPEO VA THIET BI MA HOA
DU BAO VIDEO
(57) Sang ché dé xuat phuong phap, thiét bi ma hoa dy bao video, va phuong phap, thiét bi
giai ma du bao video nham khic phuc nhuoc diém ma hoa 1ap lai cung thong tin st dung
nhiéu bit khi ma hoa thong tin mo6 ta bd dém vé c4c hinh anh tham chiéu s& duoc st dung
khi ma hoa du bao video. Thiét bi ma hoa du bao video gém: phuong ti¢én nhdp hinh anh
tao thanh chudi video; phuong tién ma hoa du bao hinh anh dich st dung hinh anh dd ma
hoa va sau d6 khdi phuc trudc d6 lam hinh anh tham chiéu dé tao dit liéu hinh dnh nén;
phuong tién khoi phuc giai ma dit liéu hinh anh nén dé khoi phuc hinh anh tai tao; phuong
tién luu gitt hinh anh tai tao lam hinh anh tham chiéu dé ma hoa hinh anh sau do; va
phuong tién quan 1y bo dém diéu khién phuong tién luu giir hinh anh, trong d6 phuong tién
quan 1y bd dém diéu khién phuong tién luu giit hinh anh, (trudc khi ma hoéa du bao hinh
anh dich), trén co s¢ thong tin mo ta bo dém BD[k] lién quan dén hinh anh tham chiéu
dugc sir dung khi ma hoa du bao hinh anh dich, ma héa thong tin mo ta b dém BD[k] co
tham chiéu thong tin mo ta bd dém BD[m] cho hinh anh khéc hinh anh dich, va bo sung dir
liéu da ma hoa vao dir liéu hinh anh nén.
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Linh vue k§ thuit dwgc dé cip

Sang ché dé cép dén phuong phap, thiét bi, chuong trinh mi héa du bio
video, va phuong phép, thiét bi, chuong trinh giai ma du bao video, va cu thé hon
1a sang ché d& cap dén mo ta trong bd dém dé cac hinh anh tham chiéu duoc st

dung khi ma hoéa du bao gitra cac khung.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc k¥ thuat ma hoéa nén da duoge sir dung dé truyén va luu gitr dit liéu video
mot cach hiéu qua. Céac k¥ thuat dugc dinh nghia trong MPEG-1 dén MPEG-4 va
ITU (International Telecommunication Union — Lién doan vién théng qubc té)
H.261 dén H.264 thuong dugc st dung cho dit liéu video.

Theo céac k¥ thuat ma hda nay, hinh anh la dich ma hoa dugc chia thanh cac
khdi va sau d6 xur Iy ma héa va xtt 1y giai ma duogc thuc hién trén co s& khdi. Céc
phuong phdp ma héa dy bao duge mé ta dudi ddy duoc sir dung dé ting hiéu suét
ma hda. Khi ma héa dy bao trong khung, tin hiéu da dugc du bdo dugc tao ra béng
cach su dung tin hiéu hinh anh lan cén da dugc téi tao trudce (tin hiéu da duoc khoi
phuc tir dit liéu hinh anh da duogc nén trude do) cé trong cung khung nhu 13 khéi
dich, va sau do tin hiéu du thu duoc béng céach trur tin hiéu da duoc du bdo tir tin
hiéu cua khdi dich dugc ma hoéa. Khi ma héa du bao gifta cac khung, su dich vi tin
hiéu duoc tim kiém c6 tham chiéu tin hiéu hinh anh da dugc tai tao trudc cé trong
khung khac khéi dich, tin hiéu da duoc du bao duoc tao ra véi viéc bu su dich vi
nay, va tin hiéu du thu duoc béng cach trur tin hiéu da duoc du bao tir tin hiéu cua
khéi dich dugc ma hoa. Hinh anh da dugc tai tao trudc dugc st dung dé tham

chiéu tim kiém chuyén dong va bu dugc goi 1a hinh 4nh tham chiéu.

Khi ma héa du bao gitra cac khung theo H.264, tin hiéu da duoc du bao cho

khdi dich duoc lua chon béng cach thuc hién tim kiém chuyén dong co6 tham chiéu
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cac hinh anh tham chiéu da duoc ma hoda va sau do duoc tai tao trude do, va xac
dinh tin hiéu hinh anh v&i 16i nho nhét 1a tin hiéu da duoc dy bao t6i vu. Chénh
léch duoc tinh toan gitra tin hiéu diém anh cua khdi dich va tin hiéu di duoc du
bdo t6i uu nay va sau dé dwoc bién doi cosin roi rac, luong tir héa, va ma hoa
entropy. Pong thoi, cling duoc ma hoa la thong tin vé hinh anh tham chiéu ma tir
d6 tin hiéu di duoc du bao tdi wu cho khdi dich thu duge (s& duge goi 12 "chi s6
tham chiéu") va thong tin vé ving cta hinh anh tham chiéu ma tir d6 tin hiéu da
duoc du bao tbi vu thu duoc (s& dugc goi 1a "vecto chuyén dong"). Theo H.264,
cac hinh anh dd duoc tai tao duoc luu giit 14 tir bén dén nam hinh anh tham chiéu
trong bd nhé khung hoac by dém hinh anh da duoc tai tao (hodc bd dém hinh anh

da duoc giai ma, cling s€ duogc goi la "DPB").

Phuong phap chung dé quan 1y cic hinh anh tham chiéu 1a k§ thuat giai
phong, tir bd dém, vung bi chiém boi hinh anh tham chiéu cii nhét (cu thé 13, hinh
anh da duoc luu gitt trong bo dém trong khoang thoi gian dai nhét) trong sb céc
hinh anh da dugc tai tao, va luu gilt hinh anh da duoc tai tao da dugc giai ma cudi
ctng, 1am hinh anh tham chiéu. Mat khéc, tai liéu phi sang ché 1 dudi day boc 16
phuong phap quén ly hinh anh tham chiéu dé linh hoat chuén bi c4c hinh anh tham

chiéu ti wu cho hinh anh dich, dé ting hiéu suét du bao gifra cac khung.

Theo tai liéu phi sang ché 1, thong tin mé ta b dém dé mé ta cac hinh anh
tham chiéu s& duoc luu gilt trong bd dém duoc bd sung vao dir liéu da duoc ma
hoa cua timg hinh anh dich, va sau d6 duoc ma hoéa. Cac b nhan dang cla cac
hinh anh tham chiéu can thiét dé xtr Iy (ma hoa hodc giai ma) hinh anh dich va cac
hinh anh sau d6 dugc md ta trong thong tin mé ta bd dém nay. Trong thiét bi ma
hoa hodc thiét bi giai ma, bd dém dugc quan ly dé cac hinh anh da duoc tai tao
duoc luu gift trong bo dém (bd nhd khung), theo thong tin mo ta bo dém. Mt khac,
hinh anh da dugc tai tao bat ky khong dugc chi dinh dugc x6a khoi bo dém.

Thong tin mo6 ta by dém veé tung hinh anh dich cé thé duoc gui béng cach
duoc bd sung vao doan dau cua dit liéu da dugc nén cua tirng hinh anh dich, hoic
cdc mau thong tin mé ta bd dém vé cac hinh anh dich c6 thé dugc gui cung nhau
nhu 1a mot phan thong tin PPS (picture parameter set — tip thong s6 hinh anh)
mang cac thong sb cia xir Iy giai ma duoc 4p dung chung. Fig.15 1a gian d6 thé

hién théng tin mé ta by dém dugc mo ta trong PPS. Mac du PPS chtra thong tin
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khong phai la thong tin mo t4 bo dém, tuy nhién, thong tin khac bi bé qua ¢ day.
Pugc mb ta trong thong tin PPS 1510 12 s6 1511 caa cac mo ta bd dém (ting md ta
nay ciing s& duoc goi 1a "BD" dudi ddy), va cac mau thong tin (1520, 1522, 1524)
vé cac BD nhiéu biang sd. Pugc mé ta trong thong tin vé timg BD (BD thu k sé
duogc goi 1a BD[k]) 14 s6 1530 caa céc hinh anh tham chiéu duoc luu gitt trong bd
dém, va thong tin (1531, 1532) dé nhan dang hinh anh tham chiéu nao s& dugc luu
gitr. Thong tin dugc st dung dé nhan dang ting hinh anh tham chiéu la POC (sb
dém xuét hinh anh) chi bao 1énh xuét hinh anh ra ngoai. Pugc mé ta & day thay vi
truc tiép st dung sé POC 1 APOC; (thanh phén thtt j trong BD thir k) 1 chénh
l&ch gitta s6 POC ctia hinh anh tham chiéu va s6 POC ciia hinh anh dich x 1y.
Clng dugc gui la D_IDyj, chi bdo sy phu thugc cuia hinh anh tham chiéu vao cac
hinh anh khéc. Gia tri cia D_IDj cang nho, c6 cang nhiéu hinh anh ma viéc tai tao
phu thudc vao hinh anh tham chiéu; mat khéc, gié tri nay cang 16n, anh huodng dén
cac hinh anh khéac cang nhé. Néu D IDy; ctia hinh anh tham chiéu 13 gié tri 16n
nhét, hinh anh tham chiéu 1 khong can thiét dé tai tao cac hinh anh khac va do dé
khong can duogc luu gift [am hinh anh tham chiéu. Tém lai, k¥ thuat thong thuong
glri mo ta bo dém BD[k] ¢ dang thong tin cta gid tri (#APOC,) chi bao sd luong
hinh anh tham chiéu va {APOC,;, D ID,;} dbi véi timg s luong hinh anh tham

chiéu, tir phia truyén dén phia thu.

Fig.16 thé hién trang thai cia cac hinh 4nh dich va c4c hinh anh tham chiéu
trong bd dém DPB khi xt Iy cac hinh anh dich tuong tmg. S6 POC dé nhéan dang
hinh anh duoc ghi trong timg 6. Vi duy, hang 1610 cé nghia 1a khi xtt 1y (ma héa
hodc giai m&) hinh anh dich véi POC=32, c4c hinh anh tham chiéu véi POC=18,
20, 22, va 24 dugc luu giit trong DPB. Fig.17 thé hién thong tin mé ta bd dém thu
dugc bang cach ap dung k¥ thuét thong thuong cho Fig.16. Tung 6 dudi 1704 biéu
thi gia tri cua APOC,;.

Tai liéu trich dan
Tai liéu phi sang ché
Tai liéu phi sang ché 1: Rickard Sjoberg, Jonatan Samuelsson, "Absolute

signaling of reference pictures," Joint Collaborative Team on Video Coding,
JCTVC-F493, Torino, 2011.
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Van dé can dugc giai quyét bdi sang che

Khi mi hoa va giai mi video, thuong 1a tham chiéu hinh anh tuong tu boi
cac hinh anh dich. Néi cach khac, cung hinh anh tham chiéu c¢6 thé duoc st dung
nhiéu 1an (1ap lai). Fig.16 cho thiy rang hinh anh tham chiéu v6i POC=32 nim
trong duong nét dut 1603 dugc tham chiéu boi cac hinh anh dich véi POC=28, 26,
30, 25,27,29,va31. Cling théy tur cac gia tri trong cac 6 tuong tng dudi 1602 trén
Fig.16 la cac hinh anh tham chiéu voi POC=22, 24, 28, 26, va 30 cling dugc st

dung nhiéu lan.

Tuy nhién, trong thong tin mo ta bd dém dl_ra vao k¥ thuat thong thuong,
APOCy; dugc xac dinh mot cach doc lap trong tung BD[k], va vi ly do nay, ngay
ca d6i voi cung hinh anh tham chiéu, APOCy; cua né dugc moé ta trong tung
BD[k]; do d6, cing théng tin phai dugc truyén va thu lap lai, bat ké gidng nhu
thong tin d& duoc truyén va thu trude dé. Didu nay sé duoc mo ta bang cach st
dung vi du trén Fig.16 va Fig.17. Gid tri trong cac 6 twong mg nam trong dudng
nét dirt 1705 twong tng véi cac sb POC cua céc 6 trong Ung niam trong dudng nét
dut 1603 trén Fig.16. Mic du céc gia tri trong duong nét dat 1603 déu biéu dién
hinh anh tham chiéu véi POC=32, c4c gia tri cua APOCy; trong dudong nét dut
1705 déu khac nhau. Vi céac gia tri nay cua APOC; khéac nhau nhiéu, nén cin ma
héa chiing bang cach sir dung nhiéu bit. Do do, k§ thuat théng thuong cé van dé 1a
cung thong tin phai dugc truyén va thu lap lai bang cach su dung nhiéu bit, dé

truyén théng tin mé ta bo dém.

Ban chat k¥ thuit ciia sang ché
Phuong tién giai quyét van dé

Dé giai quyét van d& néu trén, thiét bi ma héa du bao video theo sang ché 1a
thiét bi ma héa du bao video bao gdm: phwong tién nhap dé nhap cac hinh anh tao
thanh chudi video; phuong tién ma hoa dé ma héa du bdo hinh anh dich dé tao dit
liéu hinh anh da duogc nén, bé“lng cach st dung, lam cac hinh anh tham chiéu, cac
hinh anh da duoc ma hoa va sau d6 duoc giai ma va tai tao truge dd; phuong tién
khéi phuc dé giai ma dit liéu hinh anh d& dugc nén dé khoi phuc hinh anh d3 duoc
tai tao; phuong tién luu giit hinh anh & luu gitt it nhat mot hinh anh da duoc tai

tao néu trén day lam hinh anh tham chiéu s& duoc st dung dé ma héa hinh anh sau
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d6; va phuong tién quan ly bo dém dé didu khién phuong tién luu git hinh anh,
trong d6 (trudc khi xir 1y hinh anh dich), phuong tién quan 1y b dém diéu khién
phuong tién luu git hinh anh trén co s¢ thong tin mo ta bo dém BD[k] lién quan
dén c4c hinh anh tham chiéu s& dugc sir dung khi ma hoa du bao hinh anh dich va,
ddng thoi, phuong tién quan ly bd dém ma héa thong tin mo ta bd dém BDI[Kk], c6
tham chiéu thong tin mé ta bd dém BD[m] cho hinh anh tham chiéu khéc hinh &nh
dich, va sau d6 bd sung dit liéu da dugc ma hoa cua nd vao dir liéu hinh anh da

duoc nén.

Hon thé nita, thiét bi giai ma du béo video theo sang ché 1a thiét bi giai ma
du bao video bao gém: phuong tién nhap dé nhdp dir liéu hinh anh di dugc nén
cho timng hinh anh tao thanh chudi video, dir liéu hinh anh d3 duoc nén chira dit
liéu thu duoc tr ma hda du bdo béng cach sir dung cac hinh anh tham chiéu, da
dugc giai ma va tai tao trude d6, va dit liéu dd duogc ma hoa cua thong tin mo6 ta bo
dém BD[k] lién quan dén céc hinh anh tham chiéu; phuong tién khoi phuc dé giai
mai dit liéu hinh anh di dugc nén dé khoi phuc hinh anh da duogc tai tao; phuong
tién luu gitr hinh anh dé luu gitt it nhdt mot hinh anh da dugc tai tao néu trén day
lam hinh anh tham chiéu s& dugc sir dung dé giai ma hinh anh sau d6; va phuong
tién quan ly bo dém dé didu khién phuong tién luu git hinh anh, trong dé (trudc
khi khoi phuc hinh dnh da duoc tai tao), phuong tién quan ly bo dém giai ma dix
li€u da dugc ma hoa cua thong tin mé ta by dém BD[k] cho hinh anh d& duoc tai
tao, c6 tham chiéu thong tin mo ta bd dém BD[m] cho hinh anh khac khéc hinh anh
da dugc tai tao, va sau dé diéu khién phuong tién luu gilt hinh anh trén co s thong

tin mo td bg dém BD[k] da duoc giai ma.
Hiéu qua clia sang ché

Phuong phap ma hoa va giai mé théng tin mo ta bd dém theo sang ché st
dung dac tinh sir dung ldp lai cung hinh nh tham chiéu trong céac xu ly ma hoa va
giai ma du bdo cho cac hinh anh, dé sir dung tuong quan gitta cic mau théng tin
mo ta bo dém BD[k] duoc str dung cho cic hinh anh khac nhau, dé giam thong tin
du thira, dé dat dugc hiéu qua ma hoa thong tin m6 ta bo dém. Ngoai ra, thong tin
riéng cho timg hinh anh tham chiéu (théng tin phu thudc) giéng nhu thong tin cta

hinh anh dugc tham chiéu va do d6 thong tin ¢6 thé thu dugc binh thuong, do vay
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thu duoc hiéu qua 1a khéng can ma hoa va giai ma né nita.
MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa du bao video theo mot phuong
4n cua sang ché.

Fig.2 14 so db khéi thé hién thiét bi giai ma du bao video theo mot phuong
an cua sang ché.

Fig.3 1a luu d6 thé hién phuong phap quan ly bé dém trong thiét bi ma héa
du bao video theo mot phuong an cia sang ché.

Fig.4 1a luu d6 thé hién phuong phap quan 1y bo dém trong thiét bj giai ma
du bao video theo mdt phuong 4n cia sang ché.

Fig.5 1 bang thé hién thong tin m6 ta by dém dugc tao ra béi phuong phap
quan 1y bo dém duoc str dung theo mdt phuong an cia sang ché.

Fig.6 1a luu dd thé hién xur ly ma héa thong tin mo ta bo dém trong thiét bi
mé héa du bao video theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Fig.7 1 luu d6 thé hién xir Iy giai ma thong tin mo ta bé dém trong thiét bj
giai ma du bao video theo mot phuong an ctia sang ché.

Fig.8 1a gian do thé hién thong tin mé ta bd dém duoc mé ta trong PPS duoc
tao ra theo mdt phuong an cua sang ché.

Fig.9 1 vi du khac thé hién trang thai cta cac hinh anh dich va céc hinh anh
tham chiéu trong bé dém DPB khi xr Iy c4c hinh anh dich tuong Ung.

Fig.10 12 luu d6 thé hién xir ly mé héa thong tin mo ta bd dém trong thiét bi
ma hoa du bao video theo mot phuong 4n ctia sang ché lién quan dén vi du trén Fig
9.

Fig.11 12 luu db thé hién xir ly giai mé thong tin mé ta bd dém trong thiét bi
giadi ma du bdo video theo mot phwong an ciia sang ché lién quan dén vi du trén Fig
0.

Fig.12 1a gian dd thé hién thong tin md ta by dém duge md ta trong PPS

dugc tao ra theo mot phuong an ctia sang ché lién quan dén vi du trén Fig.9.
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Fig.13 1a hinh v& thé hién cdu hinh phan cting cta may tinh dé thuc hién
chuong trinh dugc ghi trong phuong tién ghi.

Fig.14 1a hinh phdi canh ctua may tinh dé thuc hién chuong trinh duoc luu

gilt trong phuong tién ghi.

Fig.15 14 gian d6 thé hién thong tin mé ta bé dém dugc mé ta trong PPS theo
k¥ thuat thong thuong.

Fig.16 1a vi du thé hién trang thai cta cac hinh anh dich va cac hinh anh
tham chiéu trong b dém DPB khi xtr Iy cac hinh anh dich tuong Ung.

Fig.17 1a bang thé hién thong tin mé ta bo dém thu duogce tir vi du trén Fig.16,
dua vao k¥ thuét thong thuong.

Fig.18 1 luu d6 thé hién xr Iy ma héa truc tiép cac s6 POC cua thong tin md

ta bo dém trong thiét bi ma hoa du béo video theo mot phuong an ctia sang ché.

Fig.19 14 Iuu d6 thé hién xir Iy giai ma truc tiép cac s6 POC cua théng tin md

ta bd dém trong thiét bi giai ma du bao video theo mot phuong an cia sang ché.

Fig.20 1a bang thé hién thong tin mo ta by dém thu duoc tir vi du trén Fig.9,
dua vao k¥ thuat thong thuong.

Fig.21 la bang thé hién thong tin mo ta b dém thu duoc tir vi du trén Fig.20,
dua vao phuong phéap quan ly by dém dugc st dung theo mot phuong 4n clia sang

r
A

ché.

Fig.22 1a lIuu d6 thé hién phuong phép thuc hién khac khac xu 1y trén Fig.6
vé xir ly ma hoa théng tin mé ta bo dém trong thiét bj ma hoa du bao video theo
mot phuong an clia sang ché.

Fig.23 1a luu d6 thé hién phuong phap thuc hién khac khac xur ly trén Fig.7
vé xir ly giai ma thong tin mé ta bd dém trong thiét bi giai ma du béo video theo
mot phuong an ciia sang ché.

Fig.24 la gian dd thé hién thong tin mo ta bé dém dugc mé ta trong PPS
duoc tao ra bsi xir Iy ma héa thong tin mé ta bd dém theo phuong 4n ctia sang ché

dua vao Fig.22.

M5 ta chi tiét sang ché
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Céc phuong 4n cua sang ché s& duoc mé ta dudi diy c6 dua vao cac hinh v&
tir Fig.1 dén Fig.24.

Fig.l 1a so d6 khdi thé hién thiét bi ma hoa du bao video 100 theo mot
phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa du béo
video 100 c6 thiét bi dau cubi nhap 101, bd chia khdi 102, bo tao tin hiéu da dugc
du bao 103, bd nhé khung (hoac bd dém, cling s€ duoc goi la DPB) 104, bd trur
105, bd bién doi 106, bd luong tir hoa 107, bd lugng tir hda nguoc 108, bd bién dbi
nguoc 109, b cong 110, bd ma hoa entropy 111, thiét bi dau cudi xuat 112, va bd
quan ly bo dém 114. Bo trir 105, bd bién d6i 106, va bd luong tir hda 107 twong
ting véi "phuong tién ma hoa" duge mo ta trong yéu cau bao hd. Bo luong ti hoa
nguoc 108, bd bién d6i ngugc 109, va bd cong 110 tuong tng voi "phuong tién

khéi phuc" dugec mo ta trong yéu cau bao hd.

Lién quan dén thiét bi ma hoéa dy béo video 100 ¢6 cAu hinh mé ta trén day,
hoat dong ctia né s& dugc mo ta dudi day. Tin hiéu video bao gdm céc hinh anh
duoc cép dén thiét bi dau cudi nhap 101. Hinh anh cta dich ma héa dugc chia
thanh cac ving boi bo chia khdi 102. Theo phuong 4n ciia sang ché, hinh anh dich
dugc chia thanh cac khéi, timg khéi nay bao gdbm 8x8 diém anh, tuy nhién, n6 co
thé duoc chia thanh cac khdi co kich thudce hodc hinh dang bat ky khéc so véi trén
day. Sau do, tin hiéu da dugc du bao dugc tao ra cho viung la dich ctia xtr Iy ma
héa (dudi day s& duogc goi 1a khéi dich). Phuong 4n theo sang ché st dung hai loai

phuong phap du bao, du bdo giita cac khung va du bao trong khung.

Khi du béo gifta cac khung, hinh anh da duoc tai tao da duogc ma hoa va sau
d6 dugce khoi phuc trude d6 duoc sir dung lam cac hinh anh tham chiéu va thong
tin chuyén dong dé cap cho tin hiéu da duoc du béo véi chénh léch nhé nhét chénh
léch nhé nhét tir khdi dich dugc x4c dinh tir céc hinh anh tham chiéu. Phu thude
vao céc tinh hubng, ciing c6 thé chia nhé khdi dich thanh cac vung con va xac dinh
phuong phap du bdo gifta cdc khung cho timg ving con. Trong trudong hop nay,
phuong phép chia hiéu qua nhat cho toan bo khéi dich va thong tin chuyén dong
clia timg ving con c¢6 thé duoc xac dinh bang céc phuong phap chia khac nhau.
Theo phuong an cta sang ché, hoat dong dugc thuc hién trong bd tao tin hiéu da
dugc du bao 103, khéi dich duoc cép qua duong L102, va cac hinh anh tham chiéu
dugc cap qua L104. Cac hinh anh tham chiéu s& duoc st dung & day la cac hinh
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anh da dugc ma héa va khéi phuc trude d6. Cac chi tiét gidng nhu theo phuong
phép H.264 1a phuong phép thong thuong. Thong tin chuyén dong va phuong phéap
chia viing con nhu dugc mé ta trén day duoc cap qua duong L112 dén bo ma hoa
entropy 111 dé duoc ma hoa & dé va sau dé dit liéu da duoc ma héa duoce xuét tir
thiét bi dau cudi xudt 112. Théng tin (chi sb tham chiéu) chi bo tin hiéu da dugc
du béo thu nhan dugce tir hinh anh tham chiéu nao trong 36 cac hinh anh tham chiéu
cling duge gii qua duong L112 dén bo mé héa entropy 111. Theo phuong an cua
sang ché, tir ba dén séu hinh anh da duoc tai tao dugc luu gilt trong bd nhd khung
104 s& duoc st dung lam cac hinh anh tham chiéu. Bo tao tin hiéu da duoc du bao
103 thu nhan cac hinh anh tham chiéu tin hiéu tir bd nhé khung 104, dua vao cac
hinh 4nh tham chiéu va théng tin chuyén dong, twong tmg voi phuong phap chia
vung con va tirng vung con, va tao tin hiéu da duoc du bdo. Tin hiéu da duoc du
béo gifta cac khung duge tao ra theo cach nay dugc cap qua duong 1103 dén bo
trir 105.

Khi du bao trong khung, tin hiéu da duge du béo trong khung duoc tao ra
bang cach str dung céc gia tri diém anh da duoc téi tao trudc lién ké khong gian
khéi dich. Cy thé 13, bg tao tin hiéu da duoc du bao 103 thu nhan cac tin hiéu diém
anh da duoc tai tao trudc trong cuing khung lam khéi dich tir bd nhé khung 104 va
ngoai suy céc tin hiéu nay dé tao tin hidu da duoc du bo trong khung. Thong tin
vé phuong phap ngoai suy duogc cép qua duong L112 dén bo ma hoa entropy 111
dé dugc ma héa & d6 va sau do dit lidu da duoc ma hoa duogce xudt tir thiét bi diu
cudi xuat 112. Tin hi¢u d& dugc du bao trong khung dugc tao ra theo cich nay
duoc cip dén bo trir 105. Phuong phép tao tin hiéu d& dugc du béo trong khung
trong bd tao tin hiéu da dugc du béo 103 gidng nhu phuong phap H.264, 1a k¥
thuét thong thuong. Tin hiéu da dugc du bdo véi chénh 1éch nhd nhét duoc lua
chon tir tin hiéu da duoc du bao gitra cic khung va tin hiéu da duoc du béo trong
khung thu dugc nhu dugc mo ta trén day, va tin hiéu da dugc du bao da duoc lua

chon duoc cép dén bo trir 105.

Bo trir 105 trir tin hiéu da duoc du bao (duge cép qua duong L103) tur tin
hiéu ctia khéi dich (duoc cép qua dudng L102) dé tao tin hiéu du. Tin hiéu du nay
duoc bién dbi bsi bién dbi cosin roi rac boi bd bién ddi 106 va cac hé sé bién déi

thu duoc dugce lugng tir hda bdi bd luong tir hdéa 107. Cudi cung, bd ma hoa
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entropy 111 ma héa cac hé 36 bién doi da dugce lugng tir hoa va dir liéu da dugc ma
hoa duoc xuét cling véi thong tin vé phuong phap du béo tir thiét bi dau cubi xuat
112.

Péi voi du bao trong khung hodc du béo giita cac khung khéi dich sau do,
tin hiéu da duoc nén cua khéi dich duoc xir Iy nguoc dé duge khoéi phuc. Cu thé 13,
cac hé sb bién ddi di duoc luong tir hoa duge lwong tir hoa nguoc béi bd luong tir
héa nguoc 108 va sau dé dugc bién d6i nguoc boi bién ddi cosin roi rac nguge boi
bo bién d6i nguoc 109, dé khoi phuc tin hidu du. B6 cong 110 cong tin hiéu du da
duoc khoi phuc véi tin hiéu da duge du bao duoc cép qua duong L103 dé tai tao
tin hiéu cta khdi dich va tin hiéu da duoc tai tao dugc luu gilt trong bo nhéd khung
104. Phuong an nay st dung bd bién d6i 106 va bd bién dbi nguoc 109, tuy nhién,
cling c6 thé sir dung xir ly bién dbi khac thay vi cac bd bién ddi nay. Trong mot s6

tinh huéng, bo bién d6i 106 va bo bién dbi nguge 109 ¢o thé duoc b qua.

B6 nh¢ khung 104 13 bd nhé luu gift hitu han va khong thé luu gift tit ca cac
hinh anh da duoc tai tao. Chi hinh anh d4 dugc tai tao s& dugc st dung khi méa hoa
hinh anh sau d6 duge luu giit trong bd nhé khung 104. B diéu khién bo nhé
khung 104 nay la by quan ly bo dém 114. Dit liéu nhép dugc thu qua thiét bi dau
cudi nhap 113 bao gdm: thong tin chi béo th tu xuét cia timg hinh anh (POC, sb
dém xuét hinh anh), théng tin phy thudc (ID phu thudc) lién quan dén D_IDy; chi
bao sy phu thudc vao hinh anh khi ma héa du béo cac hinh anh khéc, va loai ma
hoéa hinh anh (ma hoa dyu bao trong khung hodc mé& hda dy bdo gitta cac khung); va
b0 quan ly bo dém 114 hoat dong dua vao thong tin nay. Thong tin mé ta bd dém
dugc tao ra bdi bo quan ly b dém 114 va thong tin POC cua ting hinh anh duoc
cép qua duong L114 dén bd ma hoa entropy 111 dé dugc ma hoa ¢ do, va dir liéu
dd duoc ma héa duoc xuét cung voi dir liéu hinh anh da duoc nén. Phuong phap xir

ly ctia bd quan 1y bo dém 114 theo sang ché s& duoc mé ta sau.

Tiép theo, phuong phép giai ma du bao video theo sang ché s& duge mo ta.
Fig.2 1a so d6 khdi cta thiét bj giai ma du béo video 200 theo mot phuong 4n ctia
sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thiét bi giai ma du bao video 200 c6 thiét
bi dau cudi nhap 201, by phan tich dir liéu 202, bd luong tir héa nguoc 203, bo
bién ddi ngugc 204, bo cong 205, bo tao tin hiéu dd dugc du bdo 208, bé nhd
khung 207, thiét bi dau cudi xuat 206, va b quan ly bd dém 209. Bo luong tit hoa
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nguoc 203 va bd bién doi nguwoc 204 twong tmg véi "phuong tién khdi phuc" dugce
md ta trong yéu cau bao hd. Phuong tién khoi phuc ¢6 thé 1a phuong tién khac so

v6i néu trén day. Hon thé nira, bd bién dbi nguoc 204 c6 thé duge bé qua.

Lién quan dén thiét bi giai ma dy bao video 200 co cAu hinh nhu duoc mé ta
trén day, hoat dong ctia nd s€ dugc mo ta dudi day. Dit li€u da dugc nén thu dugc
tr md héa nén biang phuong phéap néu trén diy duoc nhap qua thiét bi dau cudi
nhédp 201. Dir liéu da dugc nén nay chua tin hiéu du thu dugc tr ma hoéa du bao
timg khéi dich thu dugc béng cach chia hinh anh thanh cac khdi, va thong tin lién
quan dén viéc tao tin hiéu da duoc du béo. Thong tin lién quan dén viéc tao tin
hiéu da duoc du bao bao gém thong tin vé chia khdi (kich thude khéi), thong tin
chuyén dong, va thong tin POC néu trén day trong truong hop du bdo gilta cac
khung, va bao gdm thong tin vé phuong phap ngoai suy tir cic diém anh bao quanh
da duogc tai tao trudc trong truong hop du bao trong khung. Dit liéu da dugc nén

cling chira thong tin m6 ta bo dém dé didu khién bd nhé khung 207.

Bo phan tich dit liéu 202 trich tin hiéu du ctia khéi dich, thong tin lién quan
dén viéc tao tin hiéu d3 duoc du bdo, thong s6 lugng tr hda, va thong tin POC cuta
hinh anh tur dir liéu dd dugc nén. Tin hiéu du cta khéi dich duoc lugng tr hoa
nguoc trén co s thong sb luong tir hoa (duoc cp qua duong 1.202) boi bo lugng
t&r hoa nguoc 203. Két qua duge bién doi boi bd bién dbi nguoc 204 bang cach st

dung bién doi cosin roi rac ngugc.

Tiép theo, thong tin lién quan dén viéc tao tin hiéu da dugc du bao duoc cép
qua duong L206b dén bd tao tin hidu da dugc du bao 208. B0 tao tin hiéu da duoc
dy bdo 208 truy cap bd nhé khung 207, dua vao thong tin lién quan dén viée tao tin
hiéu da duoc du béo, dé thu nhén tin hiéu tham chiéu tir c4c hinh anh tham chiéu
dé tao tin hiéu da dugc du bdo. Tin hiéu da dugc du bao nay duoc cép qua duong
L208 dén bd cong 205, bd cong 205 cong tin hi€u dd dugc dy bao nay vdi tin hiéu
du da dugc khoi phuc dé tai tao khéi dich tin hiéu, va tin hiéu duoc xuat qua duong
L.205 va dong thoi duoc luu gift trong bo nhé khung 207.

Hinh anh da dugc tai tao s€ duoc st dung dé gial ma va tai tao hinh anh sau
d6 duge luu giit trong bd nhé khung 207. Bd quan Iy bo dém 209 diéu khién bo
nh¢ khung 207. B6 quéan ly b dém 209 hoat dong dua vao thong tin mo ta bd dém
va loai ma héa hinh anh dugc cip qua duong L206a. Phuong phap diéu khién bo
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quén ly bd dém 209 theo sang ché s& dugc md ta sau.

Tiép theo, cac hoat dong ciia bd quan ly bo dém (114 trén Fig.1 va 209 trén
Fig.2) s& duoc mo ta cé dua vao Fig.3 va Fig.4. BO quan ly bd dém theo mot
phuong 4n cua sang ché quan ly cac hinh anh tham chiéu dwoc luu giit trong bo
nhd khung (104, 207), theo cach sau. Cu thé 13, phia ma hoa tao cic mau thong tin
mo ta bd dém cho cac hinh anh dich twong tng cung nhau va gui chiing nhu la mét
phan ciia thong tin PPS (tap thong s6 hinh anh) mang céc thong sé cta xir 1y giai
mi dugc ap dung chung. Phia giai ma trich tir thong tin PPS cic méu théng tin mo
ta by dém dugc gui cung nhau, va thuc hién xt ly giai ma va tai tao sau khi chuén
bi cac hinh anh tham chiéu trong bo nhd khung, dua vao mot méau thong tin mo ta
bd dém duoc chi dinh trong dit liéu da dugc nén cua ting hinh anh dich. Hinh anh
tham chiéu bat ky khong duoc mé ta trong thong tin mé ta bd dém duoc x6a khoi

bd nhé khung va khong thé dugc str dung lam hinh anh tham chiéu sau dé.

Fig.3 thé hién phuong phap mé hoéa théng tin mé ta bd dém trong b quan ly
bd dém 114 cia thiét bi ma hoa du bo video 100 theo mot phuong an cua sang
ché, 12 phuong phap mé héa cac miu thong tin mé ta bd dém cung nhau cho cac
hinh anh dich tuong tmg. Trong phan mé ta sang ché nay, mé ta bd dém duoc biéu
dién bsi BD (buffer description - mé ta by dém) va BD[k] biéu thi thong tin v& BD
thtr k. Fig.8 thé hién gian d6 ctia théng tin mé ta bd dém dwoc mé ta trong PPS

dugce tao ra theo mot phuong 4n cia sang ché.

Trén Fig.3, budc 310 la dé thiét 1ap s6 dém k 1a khong. Budce 320 1a dé ma
hoéa tong s6 cac BD duoc mo ta trong théng tin PPS. S6 nay twong tmg véi 811
trén Fig.8. Budc 330 la dé mi hoa thong tin vé BD[0] la BD th(r nhat. 820 trén
Fig.8 biéu thi thong tin ctia BD[0]. #APOC, (830) biéu thi sé luong cac thanh phin
ctia BD[0], cu thé 13, sb lugng céac hinh anh tham chiéu can thiét. Thoéng tin cia
BDI[0] & day khong chi chira cac hinh anh tham chiéu can thiét & ma héa va giai
m4 hinh anh dich, ma ca céc hinh anh tham chiéu khoéng dugc tham chiéu khi xtr ly
hinh anh dich ma duoc tham chiéu khi x Iy ma héa va giai ma cac hinh anh sau
d6, va vi vay, sb lugng cdc hinh anh tham chiéu ndy ciing dugc dém trong
#APOC,.

Sau do, thong tin vé céc hinh anh tham chiéu s& duoc su dung (831, 832, ...)
duoc m6 ta. Theo phuong 4n nay, {APOC,;, D IDg;} dugc mé ta nhu la thong tin
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vé cac hinh anh tham chiéu. Chi s i biéu thi thanh phan thir I ctia BD[0]. APOC,;
1a gia tri chénh léch gitta sé POC ctia hinh anh tham chiéu thtr I va sé POC cua
hinh anh dich str dung BD[0], va thong tin phu thuéc D_IDy; ctiia hinh anh tham
chiéu th i.

Thong tin vé BD[k] ngoai trir BD[0] duwoc mé hoa du bdo c6 tham chiéu
thong tin bo dém BD[m] xuét hién trude né (bude 360). Phuong 4n nay st dung
m=k—1, tuy nhién c6 thé tham chiéu BD[m] bit ky v&i diéu kién 1a m < k. Thong
tin chira trong BD[k] trong d6 k > 0 duoc 14y vi du 1a 822 va 824 trén Fig.8. Cac
ndi dung duge mo ta trong dé bao gdbm sb luong céc thanh phan BD[k] (twong ung
v6i s6 lugng cac hinh anh tham chiéu cho hinh anh dich va cac hinh anh sau do)
#APOC, (833, 839), ABDy (834, 840), va, Aidx; (835, 836, 837, 841, 842, 843,
844) hodc {Aidx;, D IDy;} (838). Cac chi tiét cua dit liéu (céc ct phéap) da duoc
truyén nay s& dugc mo ta sau. Sau khi méi BD[k] dugc mé hoa, né duogc gui nhu la
mot phan théng tin PPS cung voi dir liéu da dugce nén khac. Khi ma hoa tirng hinh
anh, bd quan ly bo dém 114 chuin bi cac hinh anh tham chiéu trong bo nh¢d khung
104, dya vao mdt mau thong tin mé ta by dém BD[k] dwoc chi dinh qua thiét bi
dau cudi nhap 113 trén Fig.1, va sau d6 xtr ly ma héa duge thuc hién. O phia thu,
bd quan 1y bé dém 209 chuin bi cac hinh anh tham chiéu trong bd nhd khung 207,
dua vao bd nhan dang k ctia mo ta bd dém duoc bd sung vao doan dau cta dit liéu

da duogc nén cua timg hinh anh, va sau d6 xtr ly giai ma duogc thuc hién.

Fig.4 14 luu d6 thé hién phuong phap giai ma thong tin mé ta bo dém trong
bd quan ly bo dém 209 cua thiét bi giai ma du bao video 200 theo mdt phuong 4n
clia sang ché. Bo phan tich dit liéu 202 trich dit liéu vé thong tin mé ta bd dém tur
thong tin PPS va cap dit liéu dén b quan Iy bd dém 209. Bude 420 trude tién giai
mi s6 ctia cac BD. Budce 430 1a dé gidi ma thoéng tin vé BD[0] 1a BD thir nhét.
Théng tin vé BD[K] trong d6 k > 0 dugc giai ma du bdo cé tham chiéu md ta bd
dém BD[m] xuét hién trudec né (budc 460). Nhu duge mo ta trén ddy, phuong an
nay st dung m=k—1. Théng tin mé ta bd dém thu duoc tr giai ma timg BD[k] duoc
luu gilt trong bd quan ly bo dém 209. Khi giai ma ting hinh anh, bo quan 1y b
dém 209 chuén bi cdc hinh anh tham chiéu trong bd nhd khung 207, dua vao mot
mau thong tin moé ta bo dém BD[k] dugc chi dinh trong dit liéu da duoc nén, va

sau do xur ly gidi méa va tai tao dugc thuc hién.
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Mo ta bd dém (BD[k], k > 0) duoc thé hién trén Fig.8 c¢6 thé dugc giri mot
cach hiéu qua. Theo phuong 4n nay, viéc st dung BD[k] 1 dich va BD[m] dé du

bao dich théa man cac diéu kién sau.

(a) It nhat mot s6 hinh anh tham chiéu duoc mé ta trong BD[k] 14 cac hinh

anh da dugc mo ta trong BD[m].

(b) N hinh anh méi duge ma hoda hodc giai ma ngoai cac hinh anh trong (a)
(trén day) dugc mo ta nhu 14 "céc hinh anh tham chiéu b sung" trong BD[k]. S6 N
& day 1a sé nguyén khéng nhé hon 0.

Hon thé nita, cac ché dd wu tién hon théa man cac diéu kién sau.

(c) m=(k—1); cu thé 14, BD ngay trudc trong thong tin mo ta bo dém duge st

dung dé du bo.

(d) S6 luong cac hinh anh tham chiéu bd sung dugc mo ta trong (b) trén day
chi la mot (N=1). Mt hinh anh tham chiéu bb sung nay tét hon 1a 1a hinh anh duoc

tao ra trong xir ly bang cach s dung BD[m].

Céac diéu kién md ta trén day s& dugc mo ta c6 dua vao Fig.16. Cot 1601 trén
Fig.16 biéu thi s6 POC ctia timg hinh anh dich nhu 1a dich cta xir ly ma hoéa hodc
giai ma. S6 POC clia céc hinh anh dich duoc sép Xép theo thir tu tir trén dinh, theo
thr tu xtr ly ma hoa hogic gidi ma. Cu thé 13, sau hinh anh v6i POC=32 dugc ma
hoa hodc giai ma, hinh anh véi POC=28 dugc ma héa hodc giai ma. Hon thé nira,
s6 POC cua cac hinh anh tham chiéu (c4c hinh 4nh) s& duoc st dung khi thuc hién
xtr ly mé hoa hogc gidi ma timg hinh anh dich duge md ta trong céc 6 twong tng
dudi cot 1602.

Thong tin vé cac hinh anh tham chiéu duoc si dung dé ma hoa hoic giai
ma/tai tao hinh anh dich (1610) v6i POC=32 dugc ma héa nhu 1a BD[0] bang cach
sir dung ct phéap cua 820 trén Fig.8. Trong trudng hop nay, #APOC;=4 va cac hinh
anh tham chiéu véi céc s6 POC 18, 20, 22, va 24 duoc ma hoa nhu 1a APOC, ;. Céc
gia tri cia APOC,; 1a céc gia tri trong i=0,1,2,3 trong hang 1710 trén Fig.17, va
tung gid tri thu dugce tir chénh 1éch gitta s6 POC cua hinh anh tham chiéu va sb
POC cua hinh anh dich.

Théng tin vé cac hinh anh tham chiéu duoc mé ta trong cac hang tir 1611
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dén 1617 trén Fig.16 duoc ma héa nhu 1a BD[k], k > 0, bang cach st dung céc cu
phap ciia 822, 824 trén Fig.8. Hang 1611 tuwong tmg v4i k=1 va biéu thi thong tin
vé cac sb POC cua cac hinh anh tham chiéu s& duoc st dung cho hinh anh dich véi
POC=28. Cac s6 POC (22, 24, 32) tir théng tin ndy duoc bién doi thanh cac gid tri
khac nhau APOC,;. Cac gia tri thu dugc dugc dua ra nhu la cac gia tri trong
i=0,1,2 trong hang 1711 trén Fig.17. Theo cac phuong an cia sang ché, cac gia tri
nay cida APOC,; dugc ma hda du bao cé tham chiéu APOC,; (cac gia tri trong
i=0,1,2,3 trong hang 1710).

Phuong phap mi hoa du bdo thong tin mé ta bd dém theo sang ché s& duoc
mo ta. Coi BD[k] la thong tin m6 ta bo dém nhu la dich va BD[m] la thong tin mo
td by dém dé du bao BD[k]. Hon thé nita, coi POChen i 14 s6 POC ctia hinh anh
dich bang cach str dung théng tin cia BD[k] va POCyus & s6 POC cua hinh anh
dich bang cach st dung théng tin cua BD[m]. Ngoai ra, coi POCy; 1a s6 POC cia
hinh anh tham chiéu th&t I cia BD[k] va POC,,; 14 s6 POC ctia anh tham chiéu th j
cua BD[m]. Trong truong hop nay, cac gia tri chénh léch APOCy; va APOC,,;

duoc tinh nhu sau.
AP()Ck,i = 1:,()Ck,i - POChién tai (1)
APOC,,; = POC,; = POCyyec (2)

APOC, ; dugc ma hoa béng cach str dung APOC,,; lam gia tri du bdo. Cu thé

1a, quan hé dudi day duoc thdéa man.
APOCy; — APOC,,; = (POCy ; = POChjen 1a1) — (POCpnj — POChyse)
= (POCy; — POC,,;) + (POCyysc — POChien 1ai)
= (POCy; — POC,,;) + ABDy (3)

Khi diéu kién (a) néu trén day duoc thoa man, POC,,; nam trong BD[m], va
do do6, bd nhén dang (hodic chi s6) doi véi APOC,,; dé khién (POC,; — POC,,))
bang khong duoc ma héa. Theo phuong 4n nay, bd nhan dang Aidx; duoc xac
dinh dudi day dugc st dung.

Aidxy; = do dichy ; — do dichy ;- (4)

Trong trudng hop nay, d6 dichy; =j —1i va do dich,—; = 0. Vi ABDy duoc xac
dinh trong cong thirc (3) trén day 1a khong doi bat ké cac gia tri cua (i, j), nén chi
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can mé ta ABDy duoc xéc dinh dudi ddy, mét lan trong BD[k].
ABI)k = POCtru‘dc - POChién tai (5)

Mt khac, c6 tinh hubng ma APOC,,; khién (POCy; — POC,,;) bang khong,
khéng c¢6 mat trong BD[m]. Vi du, thanh phan POC,, = 32 (6 1620) trén Fig.16
khong c6 mat nhu la hinh anh tham chiéu trong hang 1610. Trong trudng hop nay,
gid tri cia APOC; c6 thé dugc ma hoéa binh thudng, tuy nhién khi diéu kién (d)
néu trén day duoc ap dung, APOCy; = ABDy va gia tri nay da dugc md ta trong
BD[k]; do d6, khong can mi héa né lan nita. Gia tri ctia s6 luong céac thanh phan
BD[m] (cu thé 1, #APOC,,), hodc gia tri 16n hon sé lugng céac thanh phin BD[m],
duoc thiét 1ap lam gia tri ctia j dé biéu thi 13 khong c¢6 s6 POC twong tu trong
BD[m]. Phuong phép giai ma APOC,; bang cach sir dung gia trj cta j trong giéi

ma sau do s€ duoc mo ta sau.

Péi voi thong tin phu thude D _ID,; ma ting hinh anh tham chiéu c6, néu
hinh anh tham chiéu c6 mit trong BD[m] duogc st dung dé du bdo, thi khong can
ma héa né vi thong tin phu thugc D _IDy; bang D_IDy,;. Mat khac, néu hinh anh
tham chiéu khong c6 mat trong BD[m] ma dugc st dung dé du bao, thong tin phu

thudc D_IDy; s€ dugc ma hoa.

Céc ndi dung (céc cl phap) cia 822, 824 trén Fig.8 duogc tao ra dua vao khai
niém mo ta trén day va céac xir Iy cta khéi 360 trén Fig.3, va khdi 460 trén Fig.4, s€

duogc giai thich dua vao khai niém nay.

Fig.6 12 Iuu d6 thé hién xir Iy ma héa théng tin mé ta bd dém (xtt 1y khdi 360
trén Fig.3) trong thiét bi ma héa du bao video 100 theo mot phuong an cua sang
ché. X ly nay tuong tng véi xir Iy ma héa BD[K] trong truong hop k > 0 trén
Fig.8. Budc 610 1a dé ma hoa s6 lugng cac thanh phan ctia BD[k], cu thé 13, ma
héa s6 #APOC; ctia cac hinh anh tham chiéu di dugc mé ta. Sau d6, ABD; duoc
tinh toan (budc 620) va sau d6 né dugc mé hoa (budc 630). Sau do, xr ly dudi day
dugc thuc hién ddi véi timg thanh phan caa BD[k]. Budc 640 la dé do viéc lidu c6
APOC,,; chia sé cung hinh anh tham chiéu véi APOCy; (cu thé 14, POC,,; = POCy )
trong BD[m] (m=k—1) hay khong. Khi x4ac dinh dugc & budc 645 la co, xu ly
chuyén dén budc 650 dé x4ac dinh va sau d6 ma hoéa gia tri cua Aidx,; theo cong

thire (4) néu trén day. Khi xac dinh dugc & budc 645 1a khéng c6, xit ly chuyén
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dén budc 655. Bude 655 1a dé thiét 1ap gi4 tri ctia sb (#APOC,,) clia cc thanh phan
cia BD[m] trong gia tri j. Gia tri d& duogc thiét 1ap c6 thé 1a gia tri 16n hon no.
Budc 660 1a dé x4c dinh gia tri cua Aidxy; theo cong thic (4) trén day va sau do
m3 hoa nd. Budc 670 13 dé mi hoa thong tin phu thuoc D_ID,; ctia hinh anh tham
chiéu. Ting gia tri néu trén day duoc bién ddi thanh ma nhi phan va sau do6 né
duoc ma hoéa bang ma hoa sé hoc, tuy nhién phuong phéap ma hoa entropy khac bét
ky co thé duoc ap dung. Xu ly md ta trén day dugc thuc hién mot cach 1ap lai cho

dén thanh phan cudi cung cia BD[K].

Fig.5 thé hién két qua thu duoc bang cach xir Iy thong tin mé ta bd dém theo
kg thuat thong thuong duoc thé hién trén Fig.17, bang phwong phap néu trén day
theo sang ché. Cot 501 biéu thi bd nhan dang cua tirmng BD[k] va theo phuong an
nay né khong dugc ma hoa truc tiép. Cot 502 biéu thi sb lugng céc thanh phén cua
ting BD[k] va dit liéu cot 504 dé mé ta cac hinh anh tham chiéu cua BD[k]. Hang
510 tuong Ung véi BD[0] va dugc ma hoa bang cach sir dung céc gia tri cla
APOCy ;. Hang 511 va cac hang sau do biéu dién céc gia tri cia Aidx, ;. Cot 505
biéu thi bod nhin dang cda ting BD[m] dugc st dung dé du bdo, tuy nhién vi
m=k—1 theo phuong 4n ndy, nén khong can ma héa né. Cot 506 biéu thi ABD,.
Ting muc nhép trong cac 6 520-523 tuong ng véi tinh hudng ma khong c6 hinh
anh tham chiéu tuong tu trong BD[m] duoc sir dung dé du béo va cin ma héa
D_IDy;, ngoai Aidxy;; tuy nhién viéc ma hoa D _ID, ; khong dugc thé hién tur Fig.5.
Phan 16n céc gia tri trong cac 6 twong ung dudi 504 trén Fig.5 la "0" va cac gia tri
va khoang dong nhé hon céac gid tri va khoang dong cla thong tin theo k§ thuét
thong thuong duoc thé hién trén Fig.17, do vay thuc hién duoc viéc ma hoa mot
cach hiéu qua. K¥ thuat thong thuong can mi hoa D IDy; cua tat ca cac thanh phén,
trong khi phuong phap theo sang ché ma hoa D _IDy; chi cdc thanh phan gidi han,
do d6 giam tiép s bit.

Fig.7 la luu d6 thé hién x Iy giai ma théng tin mo ta bd dém (xir Iy khéi 460
trén Fig.4) trong thiét bj giai ma du bdo video 200 theo mot phuong an cua sang
ché. Xir ly nay tuong Gng voi xu ly giai ma BD[k] trong truong hop k > 0 trén
Fig.8. Budc 710 la dé giai ma sé lugng cac thanh phin ctia BD[K], cu thé 14, giai
ma s6 #APOC clia c4c hinh anh tham chiéu da dugc mé ta. Bude 730 1a dé giai ma

ABDy. Xu ly gidi ma md ta dudi day sau d6 duge thuc hién cho ting thanh phan
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ctia BD[k]. Budc 740 1a dé giai ma Aidx,; va sau d6 gia tri cua chi sb j duoc xac

dinh bing céch sir dung cong thic dudi day (budc 745).
j =1 +Aika’i + d6 diChk,i—la tI'OI’lg do d6 diChk!_l =0 (6)

Béng cach st dung chi sO J nay, xac dinh dugc & bude 750 liéu APOC,,; 1a
gia tri tham chiéu ctia APOC; cua dich giai ma c6 mit trong BD[m] hay khong.
Néu j < s #APOC,,) cua céc thanh phan cta BD[m], APOC,,; c6 mat; néu j >
(#APOC,,), APOC,, j khong c6 mat. Khi xac dinh dugc ¢ bude 750 1a c6 mat, xi 1y
chuyén dén budc 760 dé xac dinh gia tri cia APOC, ;. Théng tin phu thudc D_IDy;
don gian la ban sao cua thong tin phu thudc cia APOC,,;. Can luu y rang khong
cAn mi hoa thoéng tin phu thudc D_IDy;. Khi x4c dinh dugc ¢ bude 750 la khong
c6 mat, xir 1y chuyén bude 765. O budce nay, thong tin phu thugc D IDy ; duoc giai
mé va ABD, duoc thé cho gia tri cua APOCy; ¢ budc 770. X 1y néu trén duoc

thuc hién mot cach lap lai cho dén thanh phén cudi cung cua BDIK].

Nhu dugc mé ta trén day, cac phuong phap mé hda va giai ma thong tin mo
ta bd dém theo sang ché sir dung dic tinh st dung ldp lai cua cac hinh anh tham
chiéu va sir dung tuong quan giita cic mau thong tin mé ta bd dém BD[k] duogc str
dung cho céc hinh anh khéac nhau, dé nén hodc loai bod thong tin du thira, do vay

ma hoa mot cach hiéu qua thong tin mé ta bo dém.

Nhu dugc thé hién trén Fig.16, thong tin vé bo dém duoc sap xép trong trinh
tu ma héa va giai ma cac hinh anh dich. Vi ly do nay, cac diéu kién (a) dén (d) néu
trén day dugc thoa man va phuong an mé ta trén déy cho phép thong tin mo ta bo
dém dugc ma héa bang phuong phép hiéu qua nhat. Mit khac, thr tw mo ta bo dém
1a thy y, va timg BD[k] c6 thé duoc mo ta theo tht tu khac tha tu duoc thé hién
trén Fig.16. Phan du6i day mo ta phuong 4n linh hoat ctia sang ché twong tmg voi

truong hop nay.

Trén Fig.9, thong tin bd dém dugc mo ta theo tha tu hoi khac so véi tha tu
trén Fig.16. Piém khac so véi Fig.16 1a thong tin bo dém vé POC=25 (913) duoc
md ta trudc POC=30 (914). Tuy nhién, cac hinh anh tham chiéu duoc st dung
giong nhu truong hop trén Fig.16. Theo vi du nay, hinh anh dich v4i POC=25
(913) st dung céc hinh anh tham chiéu véi POC=22, 24,32, 28, 26, va 30, va hinh
anh dich véi POC=26 (912) ¢ ngay trén n6 st dung cac hinh anh tham chiéu véi
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POC=22, 24, 32, va 28. Néu thong tin mé ta b dém BD[m] trong hang 912 duoc
st dung dé du bao thong tin mo ta bé dém BD[k] trong hang 913, thanh phan vdi
POC=30 (963) thudoc BD[k] c6 mat trong BD[m] va do vay khong dugc tao ra
bang cach str dung BD[m]. Cu thé 13, khi diéu kién (c¢) (m=k—1) néu trén day dugc

str dung, diéu kién (d) néu trén day khong duoc thoa man.

Pé giai quyét van dé nay, diéu kién (c) néu trén day duoc néi long dé cho
phép tu do lya chon BD[m], va dén luot minh, chi s m dé nhén dang BD[m] duoc
str dung dé du bao dugc ma héa. Trong trudng hop dé, khi théng tin mé ta bd dém
trong hang 914 dugc st dung lam BD[m] dé du bao thong tin mé ta bo dém BD[K]
trong hang 913, Fig.6 va Fig.7 c¢6 thé dugc 4p dung binh thudong (v6i diéu kién 1a

viéc ma hoa va giai ma chi so0 m dugc bo sung).

Theo phuong phap khac, ciing c6 thé chip nhén phuong phap ma hoa sb
POC APOC,; trong cong thitc (1) néu trén day binh thuong, dbi véi hinh anh tham
chiéu b sung khéng c6 mat trong BD[m] duoc st dung dé du bdo, hodc chép nhén
phuong phdp ma hoéa chénh Iéch gitta APOC,; va ABDy 1a IBDRy ;.

IBDRk’i = APOCk’i - ABDk (7)

Khi cong thirc (7) néu trén day dugc mo rong, nod béng (POCy ;i — POCyyee).
Fig.12 thé hién gian dd cua thong tin mo6 ta bd dém duge mo ta trong PPS dugc tao
ra boi phuong 4n linh hoat hon néu trén day cta sang ché. Trén Fig.12, s§ 1211
giong nhu 811 trén Fig.8 va sb 1220 gidng nhu 820. BD[K] trong trudng hop k > 1
duoc truyén trong cu phap duoc biéu dién béi 1222 hodc 1224. Cu phap trong
truong hop niy bao gém sé luong cac thanh phan BD[k] (1a s§ hinh anh tham
chiéu can thiét cho hinh anh dich va céc hinh anh sau dé) #APOC, (1233, 1240),
b6 nhén dang my (1234, 1241) ctia thong tin mo ta bd dém dugce sir dung dé du bao,
ABDy (1235, 1242), va, Aidxy; (1236, 1237, 1243, 1244) hoac {Aidxy;, D _IDy;,
IBDRy i} (1238, 1239, 1245, 1246).

Thong tin mé ta bd dém duoc thé hién trén Fig.12 dugc ma hoa va giai ma
nhu sau. Fig.10 14 luu d6 thé hién xir Iy ma héa linh hoat hon théng tin mé ta bo
dém (xtr ly khdi 360 trén Fig.3) trong thiét bi ma hoa du bao video 100 theo mot
phuong 4n cta sang ché. Xu ly nay twong Umg voi xir ly ma hoa BD[k] trong

truong hop k > 0 trén Fig.12. Budc 1010 13 dé ma hoa sb lugng céac thanh phan
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BD[k], cu thé 14, ma héa s #APOC, cia cac hinh anh tham chiéu da duoc mo ta.
Budc tiép theo 1a dé xac dinh thong tin mo6 ta bo dém BD[m)] dé tham chiéu duoc
st dung trong phén md ta, dé xac dinh bo nhén dang my ctia nd, va déng thoti, tinh
toan ABDy (buéc 1020). Bude 1030 la dé ma hoa my va ABDy. Sau do6 xu Iy dudi
day duoc thuc hién dbi véi timg thanh phan ctia BD[k]. Budc 1040 1a dé do viéc
liéu APOC,,; dang chia sé cung hinh dnh tham chiéu voi APOCy; (cu thé la, POC,,
= POCy;) c6 mét trong BD[my] hay khong. Khi xac dinh dugc & bude 1045 1a ¢o
mat, xir Iy chuyén dén bude 1050 dé xac dinh gia tri cua Aidx, ; theo cong thirc (4)
néu trén day va sau d6 ma hoa né. Khi xac dinh dugc ¢ bude 1045 1a ¢ mat, xir ly
chuyén dén budc 1055. Bude 1055 1a dé thiét 1ap gid tri khong nhé hon gi tri cia
s (FAPOC,,) ctia céc thanh phan ctia BD[m], trong chi s6 j. Trong truong hop nay,
gid tri van chua dugce sir dung dé thiét 14p dugce thiét 1ap lam gid tri ctia chi s6 j, dé
thich hop kha nang c6 mat mot hodc nhiéu hinh &nh tham chiéu bd sung (c6 mat
trong BD[m]). Budc 1060 13 dé x4c dinh gid tri cta Aidx, ; theo cong thirc (4) néu
trén day va sau d6 ma hoa né. Bude 1070 1a dé xac dinh gia tri cua IBDR; theo
cong thire (7) néu trén ddy va sau d6 ma hoa nd cung voi thong tin phu thude
D_IDy; cia hinh anh tham chiéu. Tung gia tri trén ddy duoc bién ddi thanh ma nhi
phan va duoc ma hoéa bing ma hoa sb hoc, tuy nhién phuong phap ma hoa entropy
bét ky khac c6 thé dugce ap dung. Xtr ly trén ddy dugc thuc hién mot cach lip lai

cho dén thanh phan cudi cung cua BD[k].

Fig.21 thé hién két qua x Iy thu dugc bing cach bién ddi thong tin mé ta bo
dém trén Fig.9 thanh APOC,; duoc thé hién trén Fig.20 va sau d6 xir ly né bang
phuong phép linh hoat hon mé té trén day. Cot 941 biéu thi b nhan dang cua tung
BD[k]. Cot 942 biéu thi sb luong cac thanh phan cia timg BD[k] va cot 944 dit
liéu dé mé ta cac hinh anh tham chiéu cta BD[k]. Hang 950 tuong g véi BD[0]
va dugc ma hoa bing céc gia tri cia APOC, ;. Hang 951 va cac hang sau d6 duoc
ma hoa béng Aidxy; hodc {Aidxy;, D_IDy;, IBDRy;} (D_IDy; dugc bo qua trén
Fig.21). Cot 945 biéu thi bd nhén dang my ctia BD[m] dugc sir dung dé du bdo.
Cot 946 biéu thi ABD,. Tung muc nhdp trong cac 6 980-983 tuong ung véi tinh
hudng ma khéng c¢6 hinh anh tham chiéu tuong tu trong BD[m] duoc st dung khi
du bdo va {Aidxy;, D _IDy;, IBDRy;} dugc mi hoa. Phan 16n cac gia tri trong cac 0

tuong ung dudi 944 trén Fig.21 1a "0" va cac gid tri va khoang dong nho hon céc
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gia tri va khoang dong ctia thong tin theo k¥ thuat thong thuong trén Fig.20, do vay

thuc hién duoc viéc ma hoa mot cach hiéu qua.

Fig.11 1a luu do thé hién xir ly giai ma linh hoat hon thong tin m6 ta bo dém
(xtr ly khdi 460 trén Fig.4) trong thiét bi giai ma du bdo video 200 theo mot
phuong 4n cua sang ché. X 1y nay tuong tng véi xr ly gidi ma BD[k] trong
truong hop k > 0 trén Fig.12. Budc 1110 13 dé giai mé s6 luong cac thanh phan cua
BD[k], cu thé 1a, giai ma s6 #APOC, cla c4c hinh anh tham chiéu d3 dugc mo ta.
Budc 1130 1a dé giai mad my va ABD,. Sau do xu ly giai ma duédi day duoc thuc
hién ddi véi timg thanh phéan cia BD[k]. Budc 1140 1a dé giai ma Aidx,; va sau dé
gia tri cua chi sé j duoc xac dinh bing cach st dung cong thirc (6) néu trén day
(budc 1145).

Bing céach sir dung chi sb j nay, xac dinh dugce & bude 1150 lidu APOC,,; la
gia tri tham chiéu cta APOCy; cua dich giai ma c6 mat trong BD[m] hay khong.
Trong vi du nay, néu j < s6 (#APOC,,) ciia cac thanh phan ctia BD[m], APOC,; co
mit; néu j = (#APOC,,), APOC,,; khong c6 mat. Khi x4c dinh dugc ¢ budce 1150 la
n6 c6 mat, xu ly chuyén dén bude 1160 dé xac dinh gia tri cua APOCy ;. Thong tin
phu thuée D _IDy; c¢6 thé don gian 1 ban sao cta thong tin phu thudc boi APOC,,;.
Khi xac dinh dugc & budc 1150 1a né khong c6 mat, xir 1y chuyén dén bude 1165.
O bude nay, IBDRy; va thong tin phu thudc D_ID,; dugc giai ma va gia tri cla
APOCy; duogc tinh toan ¢ budc 1170. X ly néu trén day duoc thuc hién mot cach

lap lai cho dén thanh phan cudi cung ctia BD[k].

Nhu dugc mo ta trén day, cdc phuong phap ma hoa va giai ma thong tin mo
ta by dém theo sang ché su dung dac tinh sir dung l@p lai cua cac hinh anh tham
chiéu va str dung tuong quan gitra cac méu thong tin mé ta bd dém BD[k] dugc st
dung cho c4c hinh anh khac nhau, dé nén thong tin du thira, dé cho phép ma héa
hiéu qua thong tin mo ta by dém. Ngoai ra, thuc hién ma hda hiéu qua ngay ca
trong truong hop ma tham chiéu chéo thong tin mé ta bo dém 1a tu do.

Cac xur ly méa hoa trén Fig.6 va Fig.10 hodc cac xur ly giai ma trén Fig.7 va
Fig.11 dugc mo ta mot cach riéng r&, tuy nhién, hai phuong an nay cé thé duoc st
dung két hop. Trong cac xir 1y giai mé, cac bude 765, 770 trén Fig.7 khéc so voi
céc budc 1165, 1170 trén Fig.11, tuy nhién, khi chiing dugc str dung két hop, chi

can bd sung thong tin (1 bit) dé nhan dang cac xir ly ndy va ma hoa no.
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Vi cac gia tri cua Aidx; déu 1a khoéng nhu théy trong cac hang 512, 513, 514,
va 517 trén Fig.5, cac gia tri ndy c6 thé duoc biéu dién bang mét tin hidu (cd), thay
vi ma héa ching riéng r€.

Theo cac phuong an trén day, sé POC cia timg hinh anh tham chiéu duoc
mb ta trong thong tin md ta by dém dugc bién d6i thanh APOC,; va sau d6 thong
tin mo6 ta bo dém béi sang ché dugc ma hoa va giai ma, tuy nhién, phuong phap
theo sang ché c6 thé duogc ap dung cho chinh sé POC. Cu thé 14, khi sé POC trong
thong tin mo ta bd dém BD[k] 1a dich c6 mit trong BD[m] duoc st dung dé du béo,
Aidxy ; biéu thj sé POC dugc ma hoa. Khi sé POC mong mudn khong c6 mat trong
BD[m], APOCy; thu duoc bdi cong thic (1) néu trén diy dugc ma hda nhu 1a
IBDR, ;. Cong thiic (7) c6 thé dugc sir dung thay vi cong thirc (1) néu trén day.
Trong trudng hop nay, xtr 1y khéi 360 trén Fig.3 nhu duoc thé hién trén Fig.18 va
xtr Iy khéi 460 trén Fig.4 nhu duge thé hién trén Fig.19. Fig.18 rat gidng xir ly trén
Fig.10, va Fig.19 rat gidng xir 1y trén Fig.11; Fig.18 va Fig.19 st dung sé luong
budc véi chit cai "S" gin vao cac sb budc cla cic budc xir ly tuong Ung trén
Fig.10 va Fig.11. Tuy nhién, & day luu y ring xir ly duoc thuc hién déi véi POC
thay vi APOC. Trong trudng hop nay ABDy 1a khong va do vy né khong can duogce
ma héa va giai ma. Sau dé, néu m=(k—1) duoc cd dinh (cu thé 13, trong truong hop

du béo tr ngay truéc BD[m]), m cling khong can duoc ma hoéa hoic giai ma.

Theo céc phuong an trén day, khi bd, ; biéu thi thanh phﬁn tht I ciia mo ta bd
dém BD[k] nhu 1a dich va bd,,; thanh phan ctia BD[m] duoc sir dung dé du béo,
Aidxy; co thé duoc coi 1a vi tri tuong dbi (chi s6 hodc dia chi) cua bd,,; tir bd ;. Cu
thé 1a, gia su réng bdy; va bdy,; la cac dia diém luu gilt thong tin, cac s6 POC cuia
ching c6 thé duogc luu giir trong cac dia diém luu giir thong tin hoac cac gia tri cua
APOC c¢6 thé duoc luu giit & do. Trong truong hop nay, Aidx,; dugc coi nhu 1a vi
trf twong dbi gitra céc dia diém luu giit thong tin (véi diéu kién 1a cac noi dung cua
ching bao gdm cac s6 POC duoc sit dung chung). Noi cach khac, mo ta bo dém
theo sang ché 1a mé ta quan hé vi tri gitta dia diém luu gifr thong tin dé luu giir
thong tin b dém cta hinh anh dich va dia diém luu git thong tin dé luu gitr thong
tin b dém nhu 1a tham chiéu cho hinh anh dich va cap phuong phap chuyén déi
cho cac phuong phép tai tao cac ndi dung ctia bdy ; bang cach so sanh vi tri () cua
dia diém luu giit thong tin dd dugc chi dinh v6i s (FAPOC,, hodc #POC,,) clia chc
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dia diém luu gift thong tin chira cac ndi dung cta ching.

Phuong an khéac dugc mo ta dudi day ciing ap dung duoc cho cac phuong
phap ma héa va gidi ma théng tin mo ta b dém theo sang ché. Phuong an nay
dugc dua vao cac diéu kién (c) va (d) néu trén day, tuong tu nhu phuong an duoc
thé hién trén Fig.6 va Fig.7. Cu thé 13, thong tin mo ta bd dém BD[m] dugc s
dung dé du bao théng tin mé ta bd dém BD[k] la dich, va BD ngay trude BD[K]
duge st dung 1am BD[m]. Cu thé 14, m=(k—1). Chi c6 mdt hinh anh tham chiéu b
sung trong BD[k] va hinh anh tham chiéu bd sung nay duoc tao ra trong trudong

hop BD[m] dang dugc str dung.

O cac diéu kién nay, phuong an nay la phuong an trong d6 xac dinh khi ma
hoa thong tin cua md ta by dém BD[k] la dich, liéu APOC,,; trong BD[m], duoc sir
dung dé du béo chia sé hinh anh tham chiéu tuong tw véi APOC, la thanh phin
cua BD[k] (cu thé 1a, POC,,; = POCy;) "c6 mat hodc khong cé mit". Do do,
phuong an néu trén dy st dung "vi tri twong doi Aidxy ;," trong khi phuong 4n nay
su dung c& don gidn chi bao "c6 mat hodc khong c6 mit". Co nay duoc md ta nhu
la ibd_flag,; & day. Khi co ibd_flag; biéu thi "c6 mat" hinh anh tha j da dugc luu
gilr trong by dém dugc st dung lién tuc 1am hinh anh tham chiéu. Mat khac, khi co
ibd_flagy; biéu thi "khéng c6 mit ", hinh anh duoc chi dinh khac duge luu gitt nhu

1 hinh anh tham chiéu méi (hinh anh tham chiéu bd sung) vao bo dém.

O céc didu kién (c) va (d), sé cia BD[k] nhidu nhét 14 16n hon mét so véi sé
ctia BD[m]; cu thé 1a, quan hé cua #APOCy = #APOC,, + 1 ludn duoc thoa mén, va
do d6 khong can truyén #APOC,. Vi ly do nay, phuong 4n nay c6 thé giam tiép sb
bit.

Fig.22 thé hién x&r ly ma hoa thong tin mo6 ta bo dém theo phuong 4n nay
dua vao khai niém néu trén day. X Iy nay 4p dung cho budc 360 trén Fig.3. Budce
2210 1a dé thu nhan thong tin vé s cua APOC, va sb cua APOC,,, ma duoc su
dung cho viéc x4c dinh sau do. Budc 2220 13 dé thu ABDy dugc dua ra bdi cong
thirc (5) va ma héa ABD,. Cu thé 1a, ABDy thu dugc nhu la chénh 1éch gitra sb
POC POChj, 5 cta hinh anh dich bang cach st dung thong tin ciia BD[k] va sb
POC POC,;4. ctia hinh anh bang cach st dung thong tin cia BD[m] dugc st dung
dé dy bao BD[k]. Buée 2230 1a dé khi tao s6 dém i cia BD[k] va s6 dém j cua
BD[m] bing khéng.
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| Tiép theo, cac budc tir 2240 dén 2265 1a dé kiém tra cac thanh phén cua
BD[m] nhiéu nhu s ciia APOC,,. Cu thé 13, khi diéu kién cia budc 2245 duoc
thoa man, xtr 1y chuyén dén budc 2250; néu khong, xir Iy chuyén dén budc 2260.
Cu thé 13, diéu kién ctia budc 2245 duoc dua ra boi cong thtc (3) va twong Gng vai
trudng hop (POCy; = POC,,;). Budc 2250 1a dé ma héa ibd_flagy; cta 1 dé biu thi
la diéu kién duoc thoa man, hoac "c6 mat". Déng thoi, sb dém i cua BD[k] duoc
dua ra nhu 13 s gia. Mit khac, bude 2260 1a dé ma hoa ibd_flagy; cua 0 dé biéu thi
1a diéu kién "khéng” dugc thoa man. Bude 2265 1a dé dua sb j sb gia, dé kiém tra
BD[m] tiép theo.

Khi diéu kién cta budc 2240 khong dugc théa man, cu thé 14, khi viée kiém
tra két thuc ddi véi tat ca cac thanh phén ctia BD[m], xtt ly chuyén dén budc 2270.
Budc nay la dé so sanh sd cia APOC, véi s6 dém i cua thong tin mo ta bo dém
BD[k] 1a dich. Vi s6 dém i ctia BD[k] bit ddu dém tir 0, gid tri 16n nhét ctia no 1a
(s6 ctia APOC, — 1). Néu didu kién (i = s cua APOCy) duoc thoéa min & budc
2270, s6 dém i 16n hon b luong thanh phan cua BD[k] va ibd_flagy; duoc thiét 1ap
1a 0 s& dugc mé héa, tiép d6 1a két thuc xu ly. Mat khac, néu diéu kién cia (i = s6
cua APOCy) khong dugc thoa mén & budc 2270, né c6 nghia 1a hinh anh tham
chiéu b6 sung khong c6 mat trong BD[m] duoc luu giit vao bd dém. DPé ma héa
thong tin vé né, bude 2290 14 dé ma hoa ibd flag,; ciia 1 va budc 2295 1a dé ma
héa théng tin phu thuoc D _IDy; ciia hinh anh tham chiéu b sung. Vi gia tri cda
APOC; cua hinh anh tham chiéu b sung la ABDy nhu dugc mé ta véi Fig.6, nén

n6 khong can dugc ma hoa.

Fig.24 thé hién cach sap xép thong tin mo ta bd dém dugc md ta trong PPS
duoc tao ra nhur duoc mé ta trén day. Fig.24 twong tur nhu Fig.8. "Sé ctia BD" duoc
bicu thi béi 2411 gidng nhu 811 trén Fig.8, thong tin 2420 v& BD[0] 1a BD thu
nhét giéng nhu 820 trén Fig.8, va ching duoc tao ra lan luot & bude 320 va budce
330 trén Fig.3.

Thong tin chira trong BD[K] trong truong hop k > 0 dugc 14y vi du 1a 2422
va 2424 trén Fig.24. Cic ndi dung dugc mé ta & d6 1a ABDy (2434, 2440), va
ibd_flagy; (2435, 2436, 2437, 2441, 2442, 2443, 2444) hoic {ibd_flagy;, D_ID;}
(2438). Céu trac dir lidu nay (cu phép) twong tu nhu Fig.8 va can luu y ring
#APOC, (833, 839) bicu thi sé ciia BD[k] trong truong hop k > 0 1a khong cin
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thiét. ibd_flag,; 14y gia tri 1 hodc 0. Vi théng tin vé& s6 cia BD[k] khong can duoc
ma héa, nén co hidu qua 1a cho phép thong tin mé ta bd dém duoc biéu dién béi sb

bit nhd hon.

Fig.23 thé hién phuong phap khéac dé thuc hién xir Iy giai ma thong tin mé ta
bd dém theo phuong 4n nay. Budc 2310 1a dé thu nhan sb (#APOC,,) cua APOC,,
1a cac thanh phéan ciia BD[m] duoc str dung dé du bdo. Sb (#APOC,,) cua APOC,,
thu dugc bang cach dém sb luong céc thanh phan trong khi khéi phuc BD[ml].
Bude 2320 1a dé khoi tao sb dém i cua BD[k] va s6 dém j ctia BD[m] bang khong.
Budce 2330 1a dé giai ma gia tri cia ABDy duoc mo ta trong thong tin by dém. Sau
do, ibd_flagy; dugc gidi ma nhiéu 1an bang sb (HAPOC,, + 1) (theo su diéu khién
cua budc 2345). Cac xtr ly cua budce 2345 va cac bude sau dé duoc thuc hién dua

vao cac gia tri da duoc giai ma cia ibd_flagy;.

Budc 2345 1a dé dénh gia s6 dém j cua BD[m]. Trudc sé dém j dat dén sé
cua APOC,,, viéc liéu APOC; s€ dugc khoi phuc béng cach st dung APOC,,; hay
khong duoc xac dinh, dua vao gia tri cua ibd_flag,; (1 hodc 0) (budc 2350). Khi
gia tri cua ibd_flag; 1a 1, budc 2355 dugc thuc hién dé bd sung ABDy vao
APOC,, ; dé tao APOC, ;. Trong trudng hop nay, APOC,; va APOC,,; chia sé cung
hinh anh tham chiéu (POC,,j = POCy;), va do do6 thong tin phu thudc D _IDy; c6 thé
don gidn la ban sao ctia thong tin phu thudc D_ID,,; lién quan dén APOCy,;. Tiép
theo, s6 dém i cua BD[k] duogc dua ra nhu 1a sb gia va sau do viéc xac dinh thanh

phan tiép theo ctia BD[m] dugc thuc hién.

Sau khi viéc kiém tra két thuc cho dén thanh phan cubi cung cua BD[m]
(hodc khi budc 2345 la sai), gia tri cta ibd_flagy cudi cling dugc danh gia (budc
2370). Khi ibd_flag; = 0, c6 nghia la khong c6 hinh anh tham chiéu b sung, va
tién trinh chuyén dén budc 2390 dwoc md ta & dudi, ma khong xt 1y bét ky. Mt
khac, trong truong hop ibd_flag,; = 1, c6 nghia la ¢6 hinh anh tham chiéu b6 sung
(khéng c6 mit trong BD[m]), va sau d6 budc 2375 duoc thuc hién dé khoi phuc
thong tin phu thudc D_IDy ;. Budc 2380 sir dung ABD nhu 1a sé POC cda hinh
anh tham chiéu b sung (vi diéu kién (d) duoc 4p dung). Hon thé nira, sb dém i cua
BD[k] dugc dua ra nhu 13 sb gia. Cudi cung, gia tri duoc dém boi sé dém i duoc
luu gitt nhu 14 s6 ctia BD[K] (budc 2390). Sb nay cua BD[k] duoc st dung dé tao
ting thanh phan ctiia BD[k+1] (6 budc 2310).
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Cac phuong phap xu ly trén Fig.22 va Fig.23 1a cac phuong phap thuc hién
trong do chi c6 mot hinh anh tham chiéu bd sung trong BD[k], va trong trudong hop
ma c6 N hinh anh tham chiéu bd sung, gia trj ciia N ¢6 thé dugc truyén va thu nhu
12 mot phan cta théng tin cia BD[k]. Trong trudng hop nay, cac s6 POC ctia céc
hinh anh tham chiéu bd sung duoc ma héa va giai ma bang cach sir dung IBDRy ;.
Cu thé 13, budce 2295 trén Fig.22 c6 thé 1a dé thuc hién xu 1y gibng nhu budc 1070
trén Fig.10, budc 2375 trén Fig.23 c6 thé 1a dé thuc hién xur ly giéng nhu budc
1165 trén Fig.11, va budc 2380 trén Fig.23 c6 thé 1a dé thuc hién xtr 1y gidng nhu
budc 1170 trén Fig.11.

Trong vi du trén day, cac gia tri cua ibd_flagy; dugc biéu dién bing mot bit
(1 hoac 0), tuy nhién, ching co thé duoc biéu dién béi hai hodc nhiéu bit. Trong
truong hop nay, bit hodc cac bit bd sung c6 thé dugc sir dung dé xac dinh lidu
thong tin khac (D _IDy, IBDRk,i, hoac thong tin khac) cé dugc ma hoa truc tiép hay
khong.

Hon thé nita, bit bd sung co thé dugc str dung dé biéu thi khoang ung dung
clia cac hinh anh tham chiéu lién két APOCy; (cu thé 13, cac hinh anh tham chiéu
c6 cac sb POC cua POCy; dugc dua ra trong cong thic (1)). Cu thé 1a, khi
ibd_flagy; 1a "1," APOCy; dugc khoi phuc bang cach st dung APOC,,;, va dong
thoi, hinh anh tham chiéu lién két voi APOCy; dugc &p dung cho hinh anh nhu la
dich xtr Iy hién tai (hinh 4nh hién tai) va hinh anh tuong lai sau d6 (hinh anh tuong
lai hodc cac hinh anh tuong lai). Khi ibd_flag; 1a "01," APOCy; dugc khdi phuc
bang cach st dung APOC,;, va dong thoi, cac hinh anh tham chiéu lién két véi
APOC,; khong dugc ap dung cho hinh anh nhu la dich x& 1y hién tai (hinh 4nh
hién tai) ma chi duoc 4p dung cho hinh anh twong lai sau d6 (hinh anh tuong lai
hodc céc hinh anh tuong lai). Hon thé nita, khi ibd_flag; la "00," APOC,,; khong
dugc st dung dé khoi phuc APOCy ;.

Trong cac phuong an trén day, xu ly dugc thuc hién dbi véi APOCy; dugc
mo ta trong thong tin mé ta bo dém, tuy nhién, xt ly ¢6 thé duge thuc hién déi voi
chinh s6 POC duoc sé hitu boi ting hinh anh tham chiéu.

Thong tin m6 ta b dém duge mo ta trong tat ca cac phuong an trén day. Vi
thong tin md ta bd dém ciing 1a cic md ta vé cac hinh anh tham chiéu duoc sir

dung dé ma hoa va gidi ma hinh anh dich, nén cac phuong an trén day cling cé thé
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duoc str dung 1am cac phuong phéap dé quan ly cac danh sach hinh anh tham chiéu.

Céc phuong an trén day da giai thich cac truong hop ma thong tin mo ta bo
dém dugc ma héa ciing nhau nhu 1a mét phan cua théng tin PPS, tuy nhién, ching
cling ¢6 thé ap dung cho cac trudng hop ma thong tin mé ta bd dém duoc md ta
trong doan dau ctia timg hinh anh dich. Cu thé 13, chung ciing c6 thé ap dung cho
truong hop trong dé thong tin cia hang 510 trén Fig.5 duoc md ta trong phan dan
(doan dﬁu) cua dit liéu da dugc nén cua hinh anh véi POC=32 va thong tin cua
hang 511 dugc mo ta trong phﬁn dan (doan déu) cua dit liéu d3 duogc nén cua hinh
anh v6i POC=28. Trong truong hop nay, thong tin mo ta bd dém BD[k] thudc hinh
anh dich k c6 thé duge ma héa va giai ma bang céc xir Iy cua Fig.6, Fig.7, Fig.10,
Fig.11, Fig.18, va Fig.19, ¢ tham chiéu thong tin mé ta bd dém BD[m] thudc hinh
anh m duoc xur ly trudce. Tuy nhién, ¢ cac truong hop ma hinh anh dich m hoan
toan khong dugc sit dung lam hinh anh tham chiéu (truong hop ma gia tri cua
thong tin phu thuéec D _ID la 16n), phu thudc vao cAu tric du bao, va BD[m] thudc
hinh anh m khéng dugc st dung dé du béo trong cac truong hop nhu vay. Ly do la
hinh anh m hoan toan khdéng duoc sir dung lam hinh anh tham chiéu c6 thé duoc

loai bé dé kiém soat dung luong dir li€u va giam nhe xtr ly giai ma.

Chuong trinh ma héa du bao video dé may tinh ¢ chiic ning nhu 1a thiét bi
ma hoa du bao video 100 néu trén cé thé duge cung cdp nhu dugc luu gilt trong
phuong tién ghi. Mot cach tuong tu, chuong trinh gidi ma du béo video dé may
tinh ¢6 chtic ning nhu 1a thiét bi giai ma du bdo video 200 néu trén cé thé duogc
cung cip nhu duogc luu gift trong phuong tién ghi. C4c vi du vé cac phuong tién
ghi nhu vay bao gbm céc phuong tién ghi nhu dia mém, CD-ROM, DVD, hodc

ROM, hodc cdc bd nhé ban dan hoic loai tuong tu.

Fig.13 1a hinh v& thé hién cu hinh phin ctmg ctia méy tinh 30 dé thuc hién
chuong trinh duoc ghi trong phuong tién ghi, va Fig.14 1a hinh v& thé hién hinh
phéi canh cta may tinh 30 dé thuc hién chuong trinh dugc luu gitt trong phuong
tién ghi. Mdy tinh vi du 30 & day noi chung bao gém thiét bi doc DVD, hop xu ly
tin hiéu truyén hinh, dién thoai di déng, va cac thiét bi khac c6 CPU va dé thuc

hién viéc xtr ly va diéu khién thong tin dya vao phan mém.

Nhu duoc thé hién trén Fig.13, may tinh 30 c6 thiét bi doc 12 nhu & dia mém,
6 CD-ROM, hogc 6 DVD, bo nhé lam viéc (RAM) 14 trén d6 ¢6 hé didu hanh, bo
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nhé 16 dé luu gitt chuong trinh dugc lwu gift trong phuwong tién ghi 10, thiét bi
giam sat 18 nhu man hién thi, chudt 20 va ban phim 22 [a cac thiét bi nhép, thiét bi
truyén thong 24 dé truyén va thu dit liéu va cac loai khac, va CPU 26 dé diéu khién
viéc thuc hién chuong trinh. Khi phuong tién ghi 10 duoc dua vao thiét bi doc 12,
may tinh 30 tré nén truy nhdp dugc vao chuong trinh ma hoéa du bao video dugc
luu gitt trong phuong tién ghi 10, qua thiét bi doc 12, va ¢6 thé hoat dong nhu la
thiét bi ma hoa du bao video 100 néu trén day dua vao chuong trinh ma hoa du bao
video. Mot cach tuong tu, khi phuong tién ghi 10 dwoc dua vao thiét bi doc 12,
may tinh 30 tr¢ nén truy nhép dugc vao chuong trinh giai ma du bdo video duoc
luu giit trong phuong tién ghi 10, qua thiét bi doc 12, va c6 thé hoat dong nhu la
thiét bi giai ma du bao video 200 néu trén day dua vao chuong trinh giai ma du

bao video.
Danh sach so chi dan

100: thiét bi ma héa du bao video; 101: thiét bi diu cudi nhap; 102: by chia
khdi; 103: bd tao tin hiéu da dugc du bao; 104: bd nhd khung (ho#ic bo dém, DPB);
105: bo trir; 106: bd bién déi; 107: b6 luong tir hoa; 108: bo lugng tr hda ngugc;
109: bd bién ddi nguoc; 110: bd cong; 111: bd ma hoéa entropy; 112: thiét bi ddu
cudi xuat; 114: bd quan ly bo dém; 200: thiét bi giai ma du bao video; 201: thiét bi
dau cudi nhdp; 202: bo phan tich dit liéu; 203: bd lugng tir héa nguoc; 204: bo bién
ddi nguoc; 205: b cong; 206: thiét bi dau cudi xuét; 207: bd nhd khung; 208: bd

tao tin hiéu da dugc du bao; 209: b quan ly bd dém.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap giai mad du bdo video dugc thuc hién bai thiét bi giai ma du bdo
video, bao gdm cac budc:

budc nhép dé nhap dit liéu hinh anh d4 duoc nén déi véi mdi hinh anh tao
thanh chudi video, dit liéu hinh anh da dugc nén chira dit liéu cé duge tir viéc ma
héa du bao dugc thuc hién béng cach st dung céc hinh anh tham chiéu, ma da
duoc gidi ma va dugc tai tao tir trudce, va dit lidu dugc mi hoa cua thong tin mo ta
bd dém BD[K] lién quan dén céc hinh anh tham chiéu;

buéc khdi phuc dé giai ma dit liéu hinh anh d3 duoc nén dé khoi phuc hinh
anh tai tao;

budc luu giit hinh anh ¢ luu giit it nhit mot hinh anh tai tao néu trén 1am
hinh 4nh tham chiéu dé sir dung dé giai ma hinh anh sau do; va

budc quan Iy bo dém dé didu khién bude luu gitt hinh anh,

trong do, trude khi khdi phuc hinh anh tai tao, budc quan 1y by dém bao gém
budc giai ma, c6 tham chiéu dén thong tin mé ta bo dém BD[m] déi v&i hinh anh
khac véi hinh anh téi tao, dit liéu dugec ma héa cua thong tin mo ta bd dém BD[k]
d6i véi hinh anh tai tao, va sau d6 didu khién buéc luu giit hinh anh trén co s6
théng tin m6 ta bo dém dugc giai ma BD[k], va

trong do budc giai ma dir liéu dugc ma hoa cia théng tin mé ta bd dém
BDIk] d6i véi hinh anh tai tao bao gdm cac budc:

giai ma chi s6 m nhén dang thong tin mé ta b dém BD[m] dbi v6i hinh anh
khac véi hinh anh téi tao,

giai ma gid tri cua deltaBD biéu thi khac biét giira thong tin nhén dang cua
c4c hinh anh tham chiéu tuong ung trong BD[m] va BD[k],

giai ma cac c¢ ibd_flag[j] chi bao ca viéc lidu sb nhin dang cla hinh anh
tham chiéu thr j dwoc bao gdm trong BD[m] c6 dugc sit dung dé giai m& sb nhan
dang cua hinh anh tham chiéu dugc bao gdm trong BD[k] hay khong 14n viéc liéu
hinh anh tham chiéu thi j dugc bao gdm trong BD[m] ¢6 dugc sir dung dé giai ma

hinh &nh dich dang xt 1y hién thoi hay khong, va
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giai ma thong tin vé hinh anh tham chiéu trong BD[K] dua vao chi sé duoc
gidi md m, gid tri dd duoc giai mi cua deltaBD va céc c& d3 dugc giai mi
ibd_flag[j].
2. Phuong phép gidi ma dy bdo video theo diém 1, trong d6 sb lugng céc co da
dugc gidi ma ibd_flag[j] bang véi sb lwong cac hinh anh tham chiéu dugc bao gdm
trong BD[m] cOng thém 1.
3. Thiét bi giai ma dy bao video bao gbm:

phuong tién nhap d nhép dit liéu hinh anh da duoc nén dbi véi mdi hinh
anh tao thanh chudi video, dit liéu hinh anh da dwoc nén chua dit liéu c6 duoc tir
viéc ma hoa du bao dugc thuc hién b?lng cach st dung c4c hinh anh tham chiéu,
ma dé dugc gidi ma va dugc téi tao tir trudce, va dit liéu dugc ma héa cua thong tin
md t& bd dém BD[k] lién quan dén c4c hinh anh tham chiéu;

phuong tién khoi phuc dé giai ma dit lidu hinh anh di dwoc nén dé khoi phuc
hinh anh téi tao;

phuong tién Iuu giit hinh anh @& luu giit it nh4t mot hinh anh tai tao néu trén
1am hinh &nh tham chiéu dé sir dung dé giai ma hinh anh sau d6; va

phuong tién quan 1y by dém dé diéu khién phuong tién luu gitt hinh anh,

trong do, trude khi khoi phuc hinh anh tai tao, phuong tién quan ly bd dém
giai md, c6 tham chiéu dén thong tin m6 ta bd dém BD[m] dbi véi hinh anh khéc
v6i hinh anh tai tao, dif liéu dugc ma hoa cua thong tin mé ta bo dém BD[k] d6i
v6i hinh anh tai tao, va sau d6 diéu khién phwong tién luu gitr hinh anh trén co sé
thong tin mo ta by dém duoc giai ma BD[k], va

trong d6 viéc giai ma dit liéu dugc ma hoa cla thong tin md ta bo dém
BDI[k] d6i véi hinh anh tai tao bao gdm cac budc:

giai ma chi s6 m nhan dang thong tin md ta bd dém BD[m] dbi véi hinh anh
khéc véi hinh anh téi tao,

gidi ma gi4 tri cia deltaBD biéu thi khac biét gifta thong tin nhan dang cia
cac hinh anh tham chiéu tuong tng trong BD[m] va BD[k],

giai ma céac co ibd_flag[j] chi bao ca viéc liéu s6 nhan dang cua hinh anh
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tham chiéu thtr j duoc bao gém trong BD[m] ¢ duge st dung dé giai ma sb nhan
dang ctia hinh anh tham chiéu duoc bao gém trong BD[k] hay khong 1an viéc liéu
hinh anh tham chiéu th j duoc bao gdm trong BD[m] ¢ dugc str dung dé giai ma
hinh anh dich dang xt Iy hién thoi hay khong, va

giai mé thong tin vé hinh anh tham chiéu trong BD[k] dua vao chi s6 duoc
giai md8 m, gia tri dd dugc gidi ma cua deltaBD va cac co da duoc giai ma
ibd_flag][j].
4. Phuong phép ma hoa du bao video dugc thuc hién bdi thiét bi ma héa du bao
video, bao gdém céc budec:

budc nhép dé nhép céc hinh anh tao thanh chudi video;

buéc ma héa dé ma héa du bdo cac hinh anh, béng cach sir dung cac hinh
anh tham chiéu ma da dugc ma héa va sau do duoc giai ma va duoc tai tao tir trudc,
dé tao dif liéu hinh anh d3 duoc nén;

budc khoi phuc dé giai ma dit liéu hinh anh da dwoc nén dé khoi phuc hinh
anh tai tao;

bude luu giir hinh anh dé lwu gitt it nhat mot hinh anh tai tao néu trén lam
hinh anh tham chiéu dé str dung ¢ ma héa hinh anh sau dé; va

budc quan ly bo dém dé didu khién budc luu gitr hinh anh,

trong do, trude khi xir Iy hinh anh, budc quan ly bd dém bao gdém cac budc:
diéu khién budc luu giit hinh anh trén co s& thong tin mo ta b dém BD[Kk] lién
quan dén céc hinh anh tham chiéu, ma dugc st dung d& m4 hoa du béo hinh anh va,
cung luc d6, ma hoa thong tin mod ta bo dém BD[k] ¢6 tham chiéu dén thong tin mo
td bo dém BD[m] ddi vé6i hinh anh khac véi hinh anh va sau d6 bd sung dit lieu da
dugc ma hda cua nd vao dir liéu hinh anh da duoc nén, va

trong d6 budc ma hoéa thong tin mé ta bo dém BD[k] bao gdm cac budc:

ma héa chi s m nhan dang thong tin mo6 ta by dém BD[m] dbi voi mot hinh
anh khac dé st dung lam md ta bd dém tham chiéu,

mi hoa gié tri ctia deltaBD biéu thi khac biét vé s§ dém thtr tu hinh anh cua

céc hinh anh tham chiéu tuong tng trong BD[m] va BD[k],
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ma hoa céc cd ibd_flag[j] duoc bao gém trong BD[k], c& chi béo ca viéc liéu
hinh 4nh tham chiéu c6 duge st dung dé ma hoa hinh anh dich duoc bao gém
trong BD[m] hay khéng 1an viéc liéu khoang tmg dung cua hinh anh tham chiéu c6
duoc st dung dé ma héa hinh anh dich hay khong, va

mé héa théng tin vé& hinh anh tham chiéu trong BD[k] dua vao chi s duoc
ma hoa m, gia tri dugc ma hoa cua deltaBD va cac co dugc ma hoa ibd _ flag[j].
5. Phuong phap ma héa du bao video theo diém 4, trong dé sb luong cta cac co
dugc ma hoa ibd_flag[j] bang véi sé luong cac hinh anh tham chiéu duoc bao gbm
trong BD[m] cdng thém 1.
6. Thiét bi ma héa du bao video bao gdm:

phuong tién nhap dé nhép cac hinh anh tao thanh chudi video;

phuong tién ma héa dé tién hanh ma héa du bédo cac hinh anh va tao dit liéu
hinh anh da dugc nén, viéc ma hoa du bao duge tién hanh béng cach st dung cac
hinh anh tham chiéu ma da duoc ma hoa va sau d6 duoc giai ma va duoc tai tao tir
trudc;

phuong tién khéi phuc dé giai ma dir liéu hinh 4nh da dwoc nén dé khoi phuc
hinh anh tai tao;

phuong tién luu giit hinh anh dé luu gitr it nhit mot hinh anh téi tao néu trén
1am hinh anh tham chiéu dé st dung dé ma hoa hinh anh sau do; va

phuong tién quan 1y bo dém dé diéu khién phuong tién luu giit hinh anh, va

trong do, trude khi xir 1y hinh anh, phuong tién quan ly bo dém diéu khién
phuong tién luu gilt hinh anh, trén co s¢ thong tin md ta bd dém BD[k] lién quan
dén c4c hinh anh tham chiéu ma dugc st dung dé ma hda du bdo hinh anh va, cung
ltc do, ma hoa thong tin m6 ta bd dém BD[k] c6 tham chiéu dén thong tin mo ta bo
dém BD[m] d6i v6i hinh anh khéc véi hinh anh va sau d6 b sung dit liéu dugc ma
hoa cia nd vao dit liéu hinh anh d3 duoc nén, va

trong d6 viéc mé hoa thong tin md ta bd dém BD[k] bao gdém céc budc:

ma hoa chi sd m nhan dang thong tin mo ta b dém BD[m] ddi véi mot hinh

anh khac dé su dung 1am mo ta bo dém tham chiéu,
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ma hoéa gia tri cua deltaBD biéu thi khéc biét vé s6 dém thir tu hinh anh ctia
cac hinh anh tham chiéu twong tmg trong BD[m] va BD[k],

ma hoéa céc cd ibd_flag[j] duogc bao gdm trong BD[k], c& chi béo ca viée liéu
hinh anh tham chiéu dugc sit dung ¢ mi héa hinh anh dich c¢é dugc bao gdbm
trong BD[m] hay khéng 14n viéc liéu khoang tmg dung cta hinh anh tham chiéu ¢
duogc str dung dé ma héa hinh anh dich hay khong, va

ma hoa thong tin vé& hinh anh tham chiéu trong BD[k] dua vao chi s6 duoc

ma hoa m, gia tri dugc ma hoa cua deltaBD va cac co dugc ma héa ibd_flag][j].
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