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(54) PHUONG PHAP GIAI MA DU POAN VIDEO VA THIET BI GIAI MA DU
DOAN VIDEO

(57) Séang ché dé cap dén thiét bi ma hoa va giai ma du doan video, trong d6 thiét bi ma
hoa du doan video bao gém b6 luu trit anh dé lwu trir mot hodc nhiéu anh duogc khoi phuc
lam anh tham chiéu dé su dung cho viéc ma hda anh tiép theo, anh nay dugc khoi phuc tir
dir liéu anh duoc nén va bd diéu khién bo nhd dé diéu khién bo nhé khung trong b luu trix
anh. Khi kich thudc khung cua anh dau vao khong 16n hon 1/(2”L) (L la s6 nguyén l6n hon
hodc bang mot) cua kich thudc khung t6i da cua anh, b diéu khién bo nhd xac dinh ring
(2”L) 1an cua so luong t6i da ctia anh duge khoi phuc 13 ¢6 thé luu trit trong bo nhé khung.
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Linh vuwc ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén céc thiét bi, phuong phap va chuong trinh ma hoéa va
giai ma dy doan video, cu thé hon 1a dé cap dén cac thiét bi, phuong phéap va
chuong trinh nham quan Iy s6 luong t6i da anh dugc khoi phuc ¢o thé luu trit dugc
trong bd dém anh duoc giai ma.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc k¥ thuat nén video dugc sur dung dé truyén va luu trit hiéu qua dit liéu
video. MPEG1-4 va H.261 t6i H.264 la cac chuén nén dit liéu video duogc sir dung
rong rai.

Trong nhiing chudn nén video nay, anh dé ma hoa dugc chia thanh céc
khéi, cac khdi nay dugc ma hoa va roi duoc gidi ma. Nham ting hiéu qua cua viéc
m3 hoéa, ma hoéa du doin duge mo ta bén dudi day duoc su dung. Trong du doan
trong khung, tin hiéu dy doan duoc tao ra st dung tin hiéu cua anh lan can dugc
khéi phuc (tin hiéu dugc luu trit tir dit liéu anh duoc nén trudc day) ma co trong
khung chtra khdi dich. Bing cach loai bo tin hiéu du doan khoi tin hiéu cia khoi
dich, su khac biét gitta chiing dugc thu lai va dugc ma hoa. Trong du doan lién
khung, tin hiéu anh dugc khéi phuc, ma c6 trong khung khong phai khung chira
khoi dich, duoc tim kiém dé chuyén ddi tin hiéu. Tin hiéu du doan duogc tao ra dé
bu cho phﬁn chuyén doi. Béng cach loai bo tin hiéu du doan tur tin hiéu cua khéi
dich, su khac biét gitta ching dugc thu lai va duge ma héa. Anh dugc khoi phuc
ma 14 ddi tuong cua viéc tim kiém chuyén dong va bu trix chuyén dong dugc goi 1a
anh tham chiéu.

Trong du doan lién khung hai chiéu, khong chi anh qua khtr duoc tham
chiéu ma ca anh tuong lai cling dugc tham chiéu, anh nay duogc sap xép dé trinh
chiéu sau anh dich (anh tuong lai can dugc ma hoa va khoi phuc trude khi ma hoa
anh dich). Sau d6, cac tin hiéu du doan thu duoc tlr anh qua khr va anh tuong lai

duoc 14y trung binh. Phuong phéap du doan nay hi€u qua dé du doan mot vét thé
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khong co trong qua khir nhung dugce dua vao khung tuong lai va dé giam nhiéu c6
trong hai tin hiéu du doan.

Thém vao do, trong du doan lién khung dugc xac dinh trong H.264, cac
anh tham chiéu ma di dugc ma héa va sau d6 duoc khéi phuc 13 dé tim chuyén
dong, v tin hiéu dyu doan véi 181 nho nhét dugc chon lya lam tin hidu du doan toi
uu cho khéi dich. Su khéc biét duoc tinh todn gitra tin hiéu diém anh cta khéi dich
va tin hiéu du doan t8i wu va sau d6 duoc thuc hién phép bién dbi cosin roi rac,
luong t& hda va ma hoa entropi. Péng thoi, thong tin dugc ma hoa ma x4c dinh
anh tham chiéu duoc chon va ving trong anh tham chiéu duoc chon ma tr d6 tin
hiéu du doéan tdi uu cho khéi dich dugc thu (twong tmg duge goi 1a “danh muc
tham chiéu” va “vécto chuyén dong”).

Trong H.264, cac anh dugc khéi phuc c6 thé duoc tham chiéu. Anh duoc
khoi phuc dugc luu trit, 1am anh tham chiéu dé su dung trong du doan, trong bd
dém anh duoc giai ma (DPB) 12 b nhd dém anh. Kich thude cua b0 dém anh duogc
giai ma (DPB) dugc xac dinh béi hién trang va cép do, va duoc xac dinh 1a mot s6
bit, thay vi sb lwong anh tham chiéu. Ngay ca v6i cing mot hién trang va cap do,
36 luong anh tham chiéu c6 thé luu trit thay ddi tiy theo kich thudce khung cta anh.
Vi du, trong truong hop ma hién trang la chinh (Main) va mtrc do la 3,2, kich co
t6i da cua bo dém anh (MaxDPBSize: Maximum Decoded Picture Buffer Size) dé
lwu trit anh tham chiéu duogc st dung cho du dodn duge xac dinh 1a 7680,0x1024
[byte]. Chinh vi vy, s lugng anh khdi phuc c6 thé luu trit trong bd dém anh duge
giai ma (DPB) 1 5 néu anh 1 1280x720 va 4:2:0, va s6 lugng anh khéi phuc t0i da
¢4 thé duoc luu trit trong bd dém anh giai ma (DPB) 12 4 néu anh 1a 1280x1024 va
4:2:0. Fig.1(a), Fig.1(b) va Fig.1(c) cho thdy anh duoc sip xép trong bo dém anh
duoc giai ma ma trong d6 kich c¢& khung hinh ctia anh xac dinh sd luong t6i da anh
dugc c6 thé duoc luu trit, cu thé 1a 4 (Fig.1(a)), 5 (Fig.1(b)), hoac 6 (Fig.1(c)). Con
tr6 bd nhé duge cung cip thich nghi véi kich thude khung hinh ctia anh dugc khoi
phuc trong bd nhé dém anh dugc chuén bi truée, theo d6 viec sép Xép bd nhd thich

nghi dugc thuc hién trong bd nhé dém anh.
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Tai liéu trich dan
Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: "H.264: Advanced video coding for generic
audiovisual services — Ma héa video nang cao dbi véi cac dich vu nghe nhin
chung," Nhom video lién két cia ITU-T VCEG va ISO/IEC MPEG, ITU-T Rec.
H.264 va ISO/IEC14496-10 (MPEG4 - phan 10), thang 11 nam 2007.

Vén dé k¥ thuat

Do thiét bi giai ma ma tuén thu cac yéu cAu noi trén cia H.264 cin co thé
gial ma anh voi tat ca cac kich thudce khung duogc xéac dinh boi hién trang va cép do
ma ndm trong pham vi duoc hd tro béi thiét bi giai ma, s& khong thé sép xép bo
nhé trong bd nhd dém anh va luu trit anh duge khoi phuc trong cac bo nhé nay
mdt cach cd dinh. Véi ly do nay, can phai bién dbi, theo kich thuéc khung ctia anh
can giai ma, con tré6 bd nhé ma chi vao vi tri ciia bd nhé luu trit anh duge khoi
phuc, két qua lam cho viéc thyuc hién va diéu khién bo nhd trd nén phic tap.

Mot giai phap tam thoi cho véan dé nay la 4p dung k¥ thuat ma trong do sb
luong td1 da anh duoc khoi phuc cé thé luu trit trong bd nhd dém anh
(max_dec_pic_buffering) duoc ¢ dinh, khong phu thudc vao kich thude khung
ctia anh dugc giai mi. Theo giai phap nay, do viéc sép xép bo nhé cua bo dém anh
duoc giai ma (bd dém anh duoc giai ma-DPB) dugc xac dinh cd dinh boi kich
thuée khung t6i da duge chi ra trén Fig.2(a), con tro bo nh¢ cling co thé duoc cb
dinh. Cu thé, viéc didu khién bo nhé tré nén dé dang hon so véi cach sap xép ma
trong d6 con tro bo nhd can duoc didu khién mét cach bién doi. Tuy nhién, khi
kich thuéc khung ctia anh duge giai ma nhé hon so voi kich thude khung t6i da
hoac khi bé rong theo chiéu doc cta anh béng mot nura bé rong theo chiu doc cua
khung anh nhu trong trudong hop truong anh duge xen k&, viéc thuc hién cac giai
phép trén co thé tao ra cac ving bd nhd khong str dung nhu thé hién trong Fig.2(b)
va can trd bé nhé dugce st dung mot cach hiéu qua. Hon nira, giai phap nay co thé
ldy di chd tréng dé nang cao hiéu qua ma héa ma co thé dugc thuc hién bang cach

Juu trit nhiéu anh duogc khoi phuc hon dé tang ) lugng anh tham chiéu.
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Bén chit ky thuit clia sang ché

Vi thé, muc dich cta sang ché 1a dé giai quyét vén dé néu trén cling nhu dé
xuét phuong phép, thiét bi, va chuong trinh ma hoéa va giai md ma trong do 56
luong tdi da cta anh duoc khoi phuc co thé luu trit trong bd nhé dém anh dugc xac
dinh, theo kich thudc khung ctia anh dugc khéi phuc, qua d6 cho phép sir dung
hiéu qua bd nhé dém anh va cai thién hon nita hiu qua ma hoa.

Giai quyét van dé

Pé dat dugc muc tiéu néu trén, thiét bi ma hoéa du doéan video theo phuong
4n cla sang ché bao gbm cac phuong tién nhép dé nhéap vao céac anh tao thanh
chudi video va phuong tién ma hoa dé nén cac anh, st dung dy doan trong khung
hodc du doan lién khung, dé tao ra dit liéu anh nén bao gém cac thong tin vé kich
thuée khung ctia anh dich, sé luong t6i da anh duge khéi phuc ¢6 thé luu tri, va
kich thudc khung t6i da duoc dinh rd 1a rang budc ma hoa, va md hoa cac dir liéu
4nh nén cling voi cac dit liéu déc ta k¥ thuat ma hoa lién quan dén cac thong tin vé
kich thuéc khung cta anh dich, s& lugng t6i da anh duge khdi phuc c6 thé luu tri,
va kich thugc khung t6i da. Thiét bi ma hoéa du doan video con bao gom phuong
tién giai ma dé giai ma dit liéu anh dugc nén dé khoi phuc anh, viée luu trit anh c6
nghia 1a luu trlt mot hodc nhiéu anh duoc khoi phuc nhu anh tham chiéu dugc st
dung d& ma héa anh tiép theo, va diéu khién bd nhé c6 nghia 1a diéu khién bd nhé
dém anh trong phuong tién luu tri anh, trong d6 khi kich thudc khung cua anh dau
vao khong vuot qua 1/(2°L) (L la s6 nguyén 16n hon hodc bang maot) kich thudc
khung toi da ctia anh, phuong tién didu khién bd nhé xac dinh rang (2°L) lan cla
s6 luong tdi da anh duoc khoi phuc la co thé luu trit trong bd nhé khung.

Trong thiét bi ma hoéa du doan video nay, s6 luong t6i da anh duoc khoi
phuc co thé luu trir trong bd nhé dém anh duge xéc dinh, dya trén mbi quan hé
gifta kich thudc khung hinh gén véi anh tuong Ung tao thanh cac chubi video hogic
dit liéu anh nén va kich thudc khung tdi da duoc dinh 16 13 rang budc ma hoa. Cu
thé hon, vi du, khi kich thude khung ctia anh du vao 1én hon 1/(2°L) (L 1a so

nguyén 16n hon hoéc bang mot) kich thude khung tdi da duoge dinh rd 12 rang bude
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mé héa, sb lugng t6i da anh khdi phuc c6 thé luu trir duge thiét lap 1a N (N 1a sb
nguyén 16n hon hodc bang mot), trong khi d6 khi kich thudc khung cla anh dau
vao khong vuot qua 1/(2°L) 1an kich thudc khung i da, s6 lugng b nhé dém c6
sin dé luu trir anh dugce khoi phuc duge didu khién dé cho phép luu trit 1én dén
((2°L)xN) l4n sb anh dugc khéi phuc. Trong cAu hinh nay, khi kich thugc khung
ctia anh dugc khoi phuc khong vuot qua 1/(2°L) 1An kich thuéc khung t6i da dugc
dinh 10 1a co s& ma hoa, sd luong tdi da cta anh duoc khoi phuc co thé Iuu trit ¢6
thé dugc tang 1én, va do do s6 lugng anh tham chiéu c6 thé luu trit ciing c6 thé
tang 1én nham nang cao hiéu qua ma hoa.

Trong thiét bi ma hoa du doan video theo phuong an khac cua sang ché,
phuong tién didu khién bd nhé ¢b dinh cac con trd bd nhd ma chi cac vi tri luu trix
ctia anh duoc khoi phuc trong b nhé khi xac dinh sé lugng t0i da clia anh dugc
khéi phuc co thé luu trit trong bo nhé khung.

Trong thiét bi ma hoa du doan video nay, cac con trd bo nhé ma chi cac vi
tri luu trt cta anh duoc khoi phuc tuong tmg ¢ thé dugc ¢ dinh, vi du, tai vi tri
twong duong véi kich thude khung t6i da va 1/(2"L) 14n cta kich thudc do6. Vi vay,
khong can thiét phai diéu khién dé bién doi con trd bo nh¢ phu thuge vao kich
thude khung hinh, va viéc thuc hién don gian hon, diéu khién hiéu qua hon c6 thé
duoc tién hanh. Vi khoang cach con tré duoc gidi han la boi s6 cua 1/(27L), vi tri
cta con tro bd nhd cd thé duoc tinh toan véi thao tac dich chuyén, va do d6 chi phi
tinh toén c6 thé dugc giam.

Thiét bi giai ma du doan video theo phuong é4n cua sang ché bao gdm
phuong tién nhap dé nhap vao dir liéu dugec ma hoa bao gé)m dit 1iéu anh duoc nén
ma 6 thong tin vé kich thudc khung cta anh dich, sb lugng o1 da anh duge khoi
phuc co thé Iuu trit, va kich thuéc khung tdi da duogc dinh 16 12 rang budc ma hoa,
trong d6 cac anh tao thanh chudi video dugc nén boi du doan trong khung hodc du
doan lién khung. Thiét bi giai ma du doéan video con bao gdm thiét bi giai ma dé
giai ma dit liéu anh dugc nén va dit liéu anh dugc nén ma tao thanh thong tin ve

kich thuéc khung cta anh dich, s6 luong tdi da cuia anh duogc khoi phuc co thé luu
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trit, va kich thude khung tdi da dé khoi phuc anh va thong tin vé kich thude khung
anh dich, sb luong tdi da cua anh duogc khdi phuc c6 thé luu trit, va kich thudc
khung t6i da. Thiét bi con bao gdbm phuong tién luu trit anh dé luu trir anh dugc
khéi phuc 1am anh tham chiéu dugc st dung dé giai ma anh tiép theo, va thiét bi
didu khién bo nhé dé didu khién cac phuong tién luu trir anh, trong d6 khi kich
thudc khung cta anh dau vao khong vuot qua 1/(2°L) (L 1a s6 nguyén 16n hon
hoic bing mot) 1an kich thude khung t8i da cta anh, phuong tién diéu khien bo
nhé xéc dinh rang (2°L) 1An ctia s6 luong t6i da anh dugc khoi phuc la co thé luu
trt trong bd nhé khung.

Trong thiét bi gidi ma du doan video nay, sd lugng t6i da anh duge khoi
phuc co thé Iuu trit trong bd nhé dém anh duoc x4c dinh dua trén mdi quan h¢ gitra
kich thudc khung gin v6i anh tuong Ung tao thanh cac chudi video hodc dir liéu
anh nén va kich thudce khung t61 da dugc quy dinh nhu rang budc ma héa. Cu thé
hon, vi du, khi kich thuéc khung ctia anh dau vao 16n hon 1/(2"L) (L 1a sé nguyén
16n hon hodc bang mot) 1an kich thudc khung t6i da duge quy dinh 1am rang budc
ma hoa, s6 luong t6i da anh khoi phuc ¢6 thé luu trit duoc thiét 1ap 1a N (N 1 sO
nguyén lon hon hoac bing mot), trong d6 khi kich thudc khung cia anh dau vao
khong vuot qua 1/(2"L) 14n kich thudc khung tdi da, sd anh ¢6 thé luu trit duoc xac
dinh 1én t6i (2°L)¥N 1an sé anh dugc khoi phuc. Trong cau hinh nay, khi kich
thuée khung ctia anh duge khoi phuc khéng vuot qua 1/(2"L) l4n kich thudc
khung t6i da duge dinh 16 12 co s ma héa, s6 lwong toi da clia anh duoc khoi phuc
6 thé Iuu trit ¢6 thé duoc ting 1én, va do do s6 luong anh tham chiéu c6 thé luu trit
cling ¢ thé tang 1én nhim néng cao hiéu qua mé hoa.

Trong thiét bi giai ma du doan video theo phuong an khac cua séng ché,
phuong tién didu khién bd nhé cd dinh con tré bo nhé ma chi cac vi tri luu trir cua
anh dugc khoi phuc trong bo nhé khung, khi xac dinh s6 luong tdi da cta anh dugc
khoi phuc co thé luu trit trong bd nhé khung.

Trong thiét bi giai ma dy doan video nay, cac con tro bd nhé ma chi cac vi

tri luu trit cia anh duoc khoi phuc tuong tmg ¢ thé duoc cb dinh, vi dy, tai vi tri
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twong duong voi kich thuée khung t61 da va 1/(27L) 1an ctia kich thudc dé. Vi vy,
khong can thiét phai diéu khién dé bién ddi con tré bd nhé phu thude vao kich
thude khung hinh, va viéc thuc hién don gian hon, diéu khién hiéu qua hon c6 thé
duoc tién hanh. Vi khoang cach con tro dugc gidi han la boi s6 cua 1/(27L), vi tri
clia con trd bd nhé 6 thé duoc tinh toan véi thao tac dich chuyén, va do d6 chi phi
tinh todn c6 thé dugc giam.

Phuong phdp mi héa du doan video theo phuong an cua sang ché duoc
thuc hién béi thiét bi ma hoa dur doan video. Phuong phap nay bao gbém budc nhap
dé nhap cac anh tao thanh chudi video, budc ma héa dé ma hoa anh béng du doan
trong khung hodc du doan lién khung dé tao ra dit liéu anh nén chira thdng tin vé
kich thudc khung ctia anh dich, sb luong t6i da anh dugc khdi phuc ¢6 the luu tri,
va kich thugc khung t6i da dugce quy dinh 1am rang budc mé hoa, trong d6 di liéu
anh nén duoc nén cling véi dir liéu dac ta ky thuat ma hoa lién quan dén thong tin
vé kich thuéc khung ctia anh dich, sé lugng t6i da anh duoc khoi phuc cé the luu
trit, va kich thudc khung toi da. Phuong phap nay con bao gbm budc giai ma dé
giai ma dit liéu anh duoc nén dé khoi phuc anh, bude luu trit anh dé luu trlr mot
hodc nhidu anh duoc khéi phuc nhu 14 anh tham chiéu duoc sir dung dé ma hoa
anh tiép theo, va budc diéu khién bo nhé dé didu khién bd nhé dém anh trong bude
luu trit anh, trong d6 khi kich thudc khung cua anh ddu vao khong vuot qua
1/2"L) (L la sd nguyén 16n hon hoic bang mot) lan kich thuéce khung tbi da ctia
anh, budc diéu khién bd nhé xéac dinh rang (2°L) lan cta sd luong t6i da anh dugc
khoi phuc 1a co thé Iuu trir trong bd nhé khung.

Chuong trinh m4 héa du doén video theo phuong an cta sang ché bao gém
cac modun nhap dé nhép vao cac anh tao thanh chudi video va médun ma hoa dé
m3 hoa anh bing du doan trong khung hodc du doén lién khung dé tao ra dir lidu
anh nén chtra thong tin vé kich thuéc khung cia anh dich, sd luwong t6i da anh duoc
khoi phuc co thé luu trit, va kich thude khung ti da dugc quy dinh 1am rang budc
m3 hoa, va ma hoa cac dit liéu anh nén cung véi cac dit liéu déc ta k§ thuat ma hoa

lién quan dén cac thong tin vé kich thuéc khung cta anh dich, sé luong toi da anh
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duogc khoi phuc ¢6 thé luu tri, va kich thuéc khung t61 da. Chuong trinh ndy con
bao gdbm modun giai ma dé giai ma dit lidu anh dugc nén dé khoéi phuc anh, modun
luu trit anh d& Iuu trit mot hodc nhiéu hon cac anh dugc khéi phuc nhu 13 anh tham
chiéu duoc sir dung dé ma héa anh tiép theo, va médun diéu khién bd nhé dé diéu
khién bo nhé dém anh trong mddun luu trir anh, trong d6 khi kich thude khung cua
anh dau vao khong vuot qua 1/(2"°L) (L 1a sd nguyén 16n hon hoic bang mot) lan
kich thude khung t6i da ciia anh, médun didu khién bo nhé xac dinh rang (2°L) lan
ctia s6 lugng tbi da anh duogc khoi phuc 1a co thé luu trit trong bd nhé khung.

Phuong phap mi héa du doan video va chuong trinh ma héa du doan video
c6 thé dat dugc hiéu qua nhu thiét bi mé hoa du doan video dugc nhic t6i trong
phén trudc.

Phuong phép giai ma dy doan video theo phuong an cua sang ché duogc
thuc hién boi thiét bi giai ma du doan video. Phuong phép nay bao gbm budc nhap
dé nhap vao dit liéu dugc ma hoa bao gbm dit liéu anh dugc nén lai ma co6 thong
tin vé kich thuéc khung ctia anh dich, s6 luong t6i da anh duoc khoi phuc c6 thé
luu trit, va kich thudc khung tdi da dugc quy dinh 1am rang budc ma hoa, trong do
cac anh tao thanh chudi video duoc nén béi du doan trong khung hodc du doan lién
khung. Phuong phap con bao gbm budc giai ma dé giai ma dit liéu anh dugc nén
va dir liéu anh dugc nén ma tao thanh thong tin vé kich thudc khung clia anh dich,
s6 lugng tdi da cua anh duoc khoi phuc co thé luu trit, va kich thudc khung ti da
dé khoi phuc anh va thong tin vé kich thuéc khung anh dich, sd luong t6i da clia
anh duoc khoi phuc co thé luu trit, va kich thude khung toi da. Phuong phép con
bao gém budc luu trit anh dé luu trit, trong phuong tién luu trlt anh, mot hodc
nhidu hon anh duoc khoi phuc nhu 1a anh tham chiéu dugc st dung dé giai ma anh
tiép theo, va budc didu khién bo nhé dé diéu khién phuong tién luu trt anh, trong
do khi kich thude khung ctia anh dau vao khong vuot qua 1/(2°L) (L la s6 nguyén
16n hon hodc bing mot) 1an kich thudc khung t6i da cia anh, budc diéu khién bo
nhd xac dinh réng (2"L) 14n cta sb lugng t8i da anh duoc khoi phuc 1a co thé luu

trit trong bo nhé khung.



24395

Chuong trinh giai ma du doan video theo phuong 4n cua sang ché bao gém
modun nhép dé nhap vao dir liéu dugc ma hoa bao gém dir liéu anh duogc nén ma
c6 thong tin vé kich thudc khung ctia anh dich, s6 lugng t0i da anh dugc khéi phuc
c6 thé luu trit, va kich thude khung tdi da duge quy dinh lam rang budc ma héa,
trong do cac anh tao thanh chudi video duoc nén boi du doan trong khung hodc du
doén lién khung. Chuong trinh con bao gdm modun giai ma dé giai ma dit liéu anh
duoc nén va dit lidu anh duge nén do tao thanh thong tin vé kich thuédc khung ctia
anh dich, sb luong t6i da ctia anh dugc khéi phuc co thé luu trit, va kich thude
khung ti da dé khoi phuc anh va thong tin vé kich thuéc khung anh dich, sd luong
td1 da cua anh duoc khoi phuc co thé Iuu trit, va kich thudc khung t6i da. Chuong
trinh con bao gém mo6dun luu trit anh dé luu trit mot hodc nhiéu hon anh duoc khoi
phuc lam anh tham chiéu dugc st dung dé giai ma anh tiép theo, va moédun diéu
khién b6 nh¢ dé didu khién médun luu trit anh, trong d6 khi kich thude khung cua
anh du vao khong vuot qua 1/(27L) (L la s6 nguyén 16n hon hodc bang mot) lan
kich thuéc khung tdi da ctia anh, modun didu khién bo nhé xac dinh rang (2°L) lan
ctia sb lwong t6i da anh dugc khoi phuc 1a ¢6 the luu tri trong bd nhé khung.

Phuong phap giai ma dy doén video va chuong trinh giai ma du doan video
¢6 thé dat duoc hidu qua nhu thiét bi giai md du doan video dugc nhic t6i trong
phan néu trén.

Hiéu qua sang ché

Thiét bi, phuong phéap va chuong trinh mé hoa va giai ma du doan video
theo sang ché thuc hién viéc xac dinh 36 luong tdi da anh duoc khoi phuc co thé
luu trit trong bd nhé dém anh, phu hop véi kich thude khung cua anh dugc khoi
phuc, nhe d6 dat dugc higu qua sir dung cia bo nhé dém anh dong thoi cling nang
cao hiéu qua ma hoa.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1(a) va Fig.1(b) 1a c4c hinh vé& thé hién bd nhé dém anh, sd lugng anh

¢6 thé luu trit, va vi tri ctia con tré bd nhé bién doi.

Fig.2(a) va Fig.2(b) 1a cac hinh v& giai thich vAn d& cta con trd bo nhé cb
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dinh trong b nhé dém anh.

Fig.3 12 so db khdi thé hién thiét bi ma héa du doan video theo phuong én
ctia sang ché.

Fig.4 1a so db khéi thé hién thiét bi giai ma dw doén video theo phuong 4n
cua sang ché.

Fig.5 1a so db trinh tu thé hién phuong phép ma héa va giai ma du doan
video dau tién theo phurong 4n clia sng ché.

Fig.6(a) va Fig.6(b) 1a hinh v& biéu do dé giai thich qua trinh xr Iy cta
phuong phap mi hoa va giai ma dir doan video theo phuong én cua sang ché.

Fig.7 1a hinh v& thé hién cAu tric phén cimg cua may tinh dé thuc hién
chuong trinh dugc ghi lai trén vat ghi.

Fig.8 1a hinh phéi canh ctia méy tinh dé thuc hién chuong trinh dugc ghi lai
trén vat ghi. |
Mo ta chi tiét sang ché

Céac phuong an cua sang ché s& dugc md ta dua vao cac hinh vé tir Fig.3
dén Fig.8 dudi day.

Fig.3 1a so do khéi thé hién thiét bi ma hoa dy doén video theo phuong 4n
clia sang ché. S5 chi dan 301 biéu thi thiét bi ddu cudi nhap, 302 bicu thi bd chia
khéi, 303 bidu thi bd tao tin hicu du doan, 304 biéu thi bo nhé khung, 305 biéu thi
bo trir, 306 bidu thi b bién déi, 307 biéu thi b lugng tir héa, 308 bieu thi bd giai
luong tir héa, 309 bidu thi bd bién ddi nguoc, 310 biéu thi b cong, 311 bicu thi bd
mé hoa entropi, 312 biéu thi thiét bi dAu cubi dau ra, va 314 biéu thi bd quan 1y bd
nhé khung (hoic bd quan 1y bd dém). Thiét bi ddu cudi nhap 301 chu thanh
phuong tién nhép. Bo tao tin hiéu du doéan 303, bo trir 305, bo bién d6i 306, bd
luong tr hoa 307, va b ma héa entropi 311 céu thanh phuong tién ma hoéa. Bo giai
lugng tir hoa 308, b bién ddi nguoc 309, va bd cong 310 cAu thanh phuong tién
giai ma. Bo nhé khung 304 chu thanh phuong tién luu trit anh. B quén ly bd nhé
khung 314 cAu thanh phuong tién diéu khién bd nho.

Hoat dong cua thiét bi ma hoa du doan video duoc cAu hinh nhu mo ta néu
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trén s& dugc md ta dudi day. Tin hiéu video biéu dién céac anh duoc dua vao thiét bi
dAu cudi nhap 301. Anh duoc mi hoéa ("anh dich") duoc chia thanh céc ving bdi
b6 chia khéi 302. Trong phuong an ciia sang ché, anh dich duoc chia thanh khoi
ma mdi khdi c6 8x8 didm anh, nhung né c6 thé dugc chia thanh khi véi bat ky
kich thuéc hodc hinh dang nao khéc véi loai ¢ trén. Tin hi¢u dy doan sau do duoc
tao ra cho vung cAn duoc mi héa (sau day duoc goi la khéi dich). Phuong 4n cua
sang ché 4p dung hai loai phuong thirc du doan. Cu thé, ching 1a du doan lién
khung va du doan trong khung.

Trong du doén lién khung, anh dugc khoi phuc ma duge mé héa va sau do
duoc phuc hodi duge st dung dé lam anh tham chiéu, va thong tin vé chuyén dong
ma cung cAp tin hidu dw dodn véi 15i nhé nhat tir khéi dich duge xéc dinh tir anh
tham chiéu. Qua trinh nay dugc goi 1a qué trinh phat hién chuyén déng. Tuy vao
tinh hubng, c6 thé duogc phép chia khdi dich thanh cac tiéu ving va thuc hién du
doan lién khung trén mdi tidu ving ndy. Trong qua trinh nay, phuong phap phan
chia ma dua ra két qua hiéu qua nhét cho téng thé khdi dich duoc lua chon tlr cac
phuong phép phén chia khac nhau, va thong tin vé chuyén dong cla timg tiéu ving
dugc xéac dinh. Theo phuong 4n cua sang ché, hoat dong nay dugc thuc hién trong
bd tao tin hiéu du doan 303, ma trong do khdi dich dugc dua vao thong qua duong
L1302, va anh tham chiéu duoc dua vao thong qua L304. Anh tham chiéu dugc st
dung & déy 14 cdc anh ma dd duoc ma hoa va phuc hdi. Chi tiét ctia hoat dong nay
gidng v6i k¥ thuét thong thuong duge ap dung trong MPEG-2 hodc 4 va H.264.
Thong tin vé chuyén dong va phuong phap phan chia tiéu ving duge xac dinh nhu
md ta & trén duoc dua vao dudng 1.321 t6i bd ma hoa entropi 311, dugc ma hoa tai
d6 va sau dé dua ra tir thiét bi dau cudi dau ra 312. Thong tin (danh muc tham
chiéu) xac dinh anh tham chiéu gifra cac anh tham chiéu ma tir d6 tin hiéu du doan
duoc tao ra ciing dugc giii qua duong L312 t6i by ma hoa entropi 311. Trong
phuong an cua sang ché, M anh duoc khdi phuc (M 1a sd nguyén bang hoic 16n
hon mot) dugc luu trit trong bo nhé khung 304 va sé& duogc st dung lam anh tham

chiéu. B6 tao tin hiéu du dodn 303 thu tin hiéu anh tham chiéu tir bd nhé khung
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304, dua vao anh tham chiéu va thong tin vé chuyén dong, phi hop véi phuong
phép phan chia tiéu vung va tung tiéu vung, va tao ra tin hiéu dy doan. Tin hiéu du
doan lién khung dugc tao ra theo cach nay dugc dua vao duong L303 téi bo trur
305.

Trong du doan trong khung, tin hi€u du doan trong khung dugc tao ra su
dung gia tri diém anh duoc khoi phuc trudc do 1ién k& vé6i khdi dich. Dac biét, bo
tao tin hiéu du doan 303 thu tin hiéu diém anh khoi phuc trude d6 trong cting mot
khung tir bd nhé khung 304 va ngoai suy céc tin hiéu nay dé tao ra tin hiéu du doan
trong khung. Thong tin vé phuong phap ngoai suy dugc dua vao duong L321 téi
b6 ma hoa entropi 311, dugec mé hoa tai d6 va sau do dua ra tr thiét bi dau cudi dau
ra 312. Tin hiéu du doan trong khung dugc tao ra theo cach nay dugc dua vao bd
trir 305. Phuong phép tao tin hiéu du doan trong khung trong bd tao tin hiéu du
doan 303 1a k¥ thuat théng thuong duge ap dung trong H.264. Mot trong hai tin
hiéu du doén lién khung va tin hiéu du doan trong khung duoc thu lai nhu m6 ta ¢
trén, ma tao ra 16i nho hon, s& duge chon lua, va tin hiéu dy doan dugc chon lua
dugc dua vao bo trir 305. |

Do khong c6 anh trude anh dau tién, tht ca khdi dich do6 s& duoc xir Iy bang
du doan trong khung.

Bo trir 305 trir di cac tin hiéu du doan (dua vao theo duong L.303) tir tin
hiéu ctia khdi dich (dua vao theo dudng L302) dé tao ra tin hiéu du. Tin hiéu du
nay la dbi tuong cua bién ddi cosin roi rac ctia bd bién ddi 306, va sau d6 hé s6
bién ddi thu dugc dugc luong tir hoa bdi bd luong tir hoa 307. Cudi ciing, bd ma
héa entropi 311 ma hoda hé s6 bién dbi duoc luong t& hoa, va dit liéu duge ma hoa
duoc dua ra tir thiét bi dau cudi dau ra 312, cling véi thong tin vé phuong phap du
doan.

Pé thuc hién du doan trong khung ho#c dur doan lién khung trén khéi dich
tiép theo, cac tin hiéu dugc nén cua khdi dich duoc xu ly ngugc va phuc hdi. Cu
thé, hé sb bién d6i duoc luong tir hoa duge luong tir hoa ngugc lai béi bo giai

lugng tir héa 308 va sau d6 dugc thuc hién phép bién ddi cosin roi rac nghich dao
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béi bb bién ddi nguoc 309 dé phuc hdi tin hiéu du. B§ cong 310 thém tin hiéu du
duoc phuc hoi vao tin hiéu du doan dugc dua vao qua duong L.303 dé khéi phuc
tin hiéu cua khdi dich, ma duoc luu trit trong bd nhé khung 304. Mac du phuong
an nay st dung bo bién ddi 306 va bd bién doi nguoc 309, co thé str dung loai xr
¥ bién dbi khéc thay vi cac b bién doi nay. Tuy vao tinh hudng, bo bién dbi 306
va b bién dbi nguoc 309 co thé bi loai bo.

B6 nhé khung 304 1a b luu trit hitu han va khong thé luu trit tit ca anh
dugc phuc hoi. Chi nhitng anh dugc khéi phuc dé st dung cho ma hoa anh tiép
theo dugc luu trit trong bd nhé khung 304. Bo quan Iy bd nh¢ khung 314 1a bo ma
didu khién bd nhé khung 304 niy. Bo quan ly bd nh¢ khung 314 didu khién bd nhé
khung 304 nhdm xéa di anh cii nhét trong s6 M anh dugc khoi phuc (M la sO
nguyén lon hon hodc bing mot) duoc luu trit trong bd nhd khung 304. Thong qua
thiét bi dau cudi nhap 313, kich thudc khung cua timg anh va kich thuéc khung
tdi da dugc quy dinh lam rang budc ma hoa (hién trang va cép do) dugc dua vao,
dua vao do s luong tdi da anh dugc khoi phuc ¢ thé Iuu trlt trong bd nhé khung
duoc xéac dinh, va bd quan ly bo nhé khung 314 tién hanh luu trit anh dugce khoi
phuc trong pham vi s& luong t6i da. Pong thoi, thong tin vé kich thuéc khung ctia
timg 4anh, kich thuéc khung t6i da duoc quy dinh lam rang budc ma hoa, va sd
luong t6i da cua anh duoc khéi phuc co thé luu trit trong bd nhd khung dugce dua
vao qua duong 1314 t6i bd mé hoéa entropi 311, dugc ma héa tai do, va dua ra
clng v6i dit liéu anh nén. Kich thudc khung, kich thuéc khung tdi da dugc quy
dinh 1am rang budc ma hoa, va s6 luong tdi da anh dugc khoi phuc ¢ thé luu trit
trong bd nhd khung dugc két hop v6i timg anh. Kich thudc khung co thé duoc thé
hién béi gia tri kich thude khung thd hoac dugc thé hién duéi dang s6 mil hodc lily
thira. Néu kich thudc khung téi da dugc chi ra trude dudi dang 1a thong tin hién
trang va cap d9, kich thudc khung tdi da c6 thé duoc dua vao st dung thong tin do.
Cén chi ¥ ring trong phuong an nay, gia tri kich thudc khung dugc truc tiép
chuyén thanh di liéu nhi phan, va kich thuéc khung t6i da dugc dinh rd 13 thong

tin cAp d6. Cach thirc bd quan ly bd nhé khung 314 duoc didu khién s& duoc mo ta
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sau.

Tiép theo, phuong phap giai ma dy doan video s& dugc mo ta. Fig.4 la so
@ khéi thé hién thibt bi giai ma du doén video theo phuong 4n cia sang ché. 8o
chi din 401 bidu thi thiét bi dau cudi nhap, 402 biéu thi bo phan tich dit liéu, 403
bidu thi b giai lugng tir hoa, 404 bidu thi bd bién ddi nguoc, 405 biéu thi b cong,
408 bidu thi bé tao tin hiéu du doan, 407 biéu thi bo nhé khung, 406 biéu thi thiét
bi diu cudi diu ra, va 409 bidu thi bd quan 1y bo nhé khung. Thiét bi dau cudi nhap
401 cAu thanh phuong tién nhép. B giai luong tir hoa 403 va bo bién d6i nguoc
404 cAu thanh phuong tién giai ma. Mot 36 loai phuong tién giai ma khac cling c6
thé duogc 4p dung thay cho loai ké trén. B6 nhé khung 407 cu thanh phuong tién
lqu trit anh. B& quéan 1y bo nhé khung 409 chu thanh phuong tién diéu khién bd
nhé. Thém vio do, phuong tién gidi m c6 thé duge cau hinh ma khong ¢6 bd bién
dbi nguroc 404,

Hoat dong cua thiét bi giai ma dy doan video dugc cAu hinh nhu mé ta &
trén s& dugc md ta dudi day. Dit liéu nén dugc ma héa nhu mé ta ¢ trén dugc dua
vao thiét bi dau cudi nhap 401. Dt liéu nén chira tin hiéu du co6 duoc tir viec ma
héa du doan cua tung khdi dich thu dugc thong qua viéc phéan chia anh thanh cac
khdi, va thong tin vé viéc tao thanh tin hiéu duy doan. Thong tin vé viéc tao thanh
tin hidu du doén bao gdm théng tin v& viée chia khdi (kich thudc khoi), théng tin
vé chuyén dong, va danh muc tham chiéu nhic toi & trén khi ma du doan lién
khung dugc thuc hién, hodc bao gbm thong tin v& phuong phap ngoai suy duoc
thuc hién trén diém anh bao quanh dugc khéi phuc khi ma du doan trong khung
duoc thuc hién.

B6 phan tich dir liéu 402 trich ra, tir dir liéu duoc nén, tin hiéu du cua khéi
dich, thong tin vé viéc tao thanh tin hiéu dy doan, tham sd luong tir hoa, kich thude
khung cua anh, kich thuéc khung tdi da duogc dinh 16 1a rang budc ma hoa, va sO
luong t6i da anh dugc khéi phuc co thé luyu trit trong bd nhd khung. Tin hiéu du
cua khdi dich duoc lugng tr hda nguge véi tham s6 luong tir hoa (dua vao theo

dudng L402) béi b giai lugng tir hoa 403. Két qua duge thyce hién bién dbi cosin
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ﬁﬁracnguqcbéib@kﬁéndéinguqc404.

Tiép theo, thong tin vé viéc tao thanh tin hiéu du doan duogc dua vao qua
duong L406b t6i bo tao tin hi€u du doan 408. Bo tao tin hiéu du doan 408 truy cap
bd nhd khung 407, dua vao thong tin vé viéc tao tin hiéu du doan, dé thu tin hiéu
tham chiéu tir cic anh tham chiéu nham tao ra tin hiéu du doan. Tin hiéu du doan
nay duge dua vao qua duong L408 tdi bo cong 405. BO cong 405 thém tin hiéu du
doan vao tin hiéu du duoc phuc hoi d8 khoi phuc tin hidu khéi dich, ma duoc dua
ra thong qua duong 1405 va dong thoi duoc luu trit vao trong bd nhé khung 407.

Chi nhitng anh dugc khodi phuc dé st dung cho giai ma anh tiép theo duoc
luu trit trong bd nhd khung 407. Bo quan ly b6 nhé khung 409 diéu khién bd nhé
khung 407. B6 nhé khung 407 duoc diéu khién dé x6a di anh cii nhat trong s6 M
anh khoi phuc dugc luu trlt (M 1a s6 nguyén) theo d6 anh duge khdi phuc méi nhét
dugce st dung lam anh tham chiéu c6 thé duge luu trit. Thong tin vé kich thudc
khung ctia anh dich, kich thudce khung t6i da dugc dinh 16 1a rang budc ma héa, va
s& luong t6i da ctia anh duoc khéi phuc c6 thé luu trit trong bd nhd khung duoc
dua vao qua dudng L406 t6i bd quan ly bo nho khung 409, dua vao dé bo quan ly
bo nhé khung 409 hoat dong. Céch thirc by quan ly b nhd khung 409 dugc diéu
khién s& duoc mé ta sau.

Hoat ddng ctia phuong phap mé héa du doan video va phuong phap giai
ma du doan video s& duoc mo ta dudi day thong qua Fig.5 va Fig.6. Fig.5 la so do
chudi thé hién phuong phap ma héa va giai ma du doan video theo phuong 4n cta
sang ché. Cac bién ghi trong cting ban v& s& dugc giai thich. Pic_width la bién biéu
thi s6 diém anh sang ctia bé rong theo chiéu ngang cua anh dugc khoi phuc,
pic_height la bién biéu thi sb diém anh sang cua do rong theo chiéu doc cta anh
duoc khdi phuc, MaxLumaF$ 1a bién biéu thi kich thude anh téi da dugc xac dinh
boi théng tin vé cip do, MFSBuffer 1a bién biéu thi s6 lugng bd nhé dém biéu hién
boi s6 lugng tdi da cta anh dugc khéi phuc cé thé luu trit trong bd dém anh duoc
giai ma (DPB-decoded picture buffer), ma duoc xc dinh la thong tin cap do,

maxDPBsize 13 bién biéu thi s§ lugng bd nhd dém biéu hién béi sb lugng toi da
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anh duoc khoi phuc co thé luu trix trong bd dém anh dugc gidi ma (DPB-decoded
picture buffer), max dec pic buffering la bién bibu thi sb luong luu trir toi da (sb
lwong bd nhd dém) cua anh duoc khoi phuc duoc st dung trong giai ma, va
DPBpointer la bién biéu thi con tré chi ra vi tri luu trit cia anh dugce phuc hoi trong
bd dém anh duoc gidi ma.

Trén Fig.5, dau vao la pic_width bidu thi s6 diém anh sang cua bé rong
theo chidu ngang ctia anh duge khéi phuc, pic_height biéu thi s6 diém anh sang
ctia bé rong theo chiéu doc cua anh duoc khéi phuc, MaxLumaF$S biéu thi kich
thuéc khung t4i da duoc dinh 13 13 rang budc ma héa, va MFSBuffer biéu thi s
lwong bd nhé dém bidu hién boi sb luong t6i da cta anh duge khdi phuc cé the luu
trit trong bé nhé dém anh dugc gidi ma (DPB). Tiép theo, tich ctia pic_width biéu
thi s6 luong diém anh sang cla bé rong theo chidu ngang cua anh dugc khdi phyuc
va pic_height biéu thi s& diém anh sang cua bé rong theo chiéu doc cta anh dugc
khoi phuc trong dit liéu dau vao dugc so sanh v&i mot nira (MaxLumaFS/2) cia
MaxLumaF$ bidu thi kich thudc anh t6i da dugc dinh rd 13 rang budc ma hoa
(budc S502). Néu diéu kién khong dugc théa man (hodc néu tich cua pic_width va
pic_height 16n hon MaxLumaFS/2), maxDPBsize = MFSBuffer duoc thiét lap
(budc S503). Néu didu kién dugc théa man (hodc néu tich ctia pic_width va
pic_height khong 16n hon MaxLumaFS/2), maxDPBsize = 2*MFSBuffer duoc
thiét 1ap (budc S504).

Thao tac

maxDPBsize = 2*MFSBuffer (if pic_width*pic_height < (MaxLumaFS§ >>
D)

maxDPBsize = MFSBuffer (otherwise)

Trong thao tac & trén ">>" biéu hién thao tac dich phai va c6 cuing y nghia véi
MaxLumaFS/2.

Sau d6, s6 lugng bd nhé dém (max_dec pic_buffering) duoc thé hién béi

sd luong luu trit tbi da cia anh dugc khoi phuc duge sir dung trong giai ma duoc

thiét 14p khong cao hon maxDPBsize.
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Thao tac

max_dec pic_buffering < maxDPBsize

Néu maxDPBsize = MFSBuffer, nhu trong Fig.6(a), DPBpointer = 1 dugc
thiét 1ap 1am méc dAu ciia bd nhé dém anh; va DPBpointer = 2, 3, va 4 dugc thiét
lap 14n luot tai céac vi tri cach vi tri DPBpointer = 1 nhan véi hai 14n, ba 14n va bén
14n kich thugc khung tdi da.

Néu maxDPBsize = 2*MFSBuffer, nhu thé hién trong Fig.6(b), ngoai con
trd DPB 1 t6i 4 d dugc thiét lap, con trd DPB xa hon dugc thiét 1ap lan luot tai
céac vi tri DPBpointer = 1 nhan véi 1/2 lan, 3/2 1an, 5/2 1an, va 7/2 lan kich thudc
khung ti da (budc S505).

Con tr6 max_dec_pic_buffering va DPB da thiét 1ap duoc st dung trong
hoat dong diéu khién ctia bo nhd khung trong budc S508 nhu mé ta dudi day. Cu
thé, trong giai mi, anh dugc khoi phuc dugc luu trit trong bo nhé khung trong
pham vi ) luong tbi da cua max_dec pic_buffering, va khi dugc luu trit, anh dugc
khoi phuc duoc didu khién dé duoc luu trit dya trén con tré6 DPB nhu thiét lap &
trén. Trong m& hoa, thong tin dugc dua ra tir bén ngodi ma c6 chira thong tin veé
pic_width bidu thi sd diém anh sang cta bé rong theo chiéu ngang ctia anh dugc
khoi phuc va pic_height biéu thi s6 diém anh séang cua bé rong theo chiéu doc cta
anh duoc khdi phuc va MaxLumaF$ biéu thi kich thudc anh toi da va MFSBuffer
biéu thi s6 lugng bd nhé dém biéu hién béi s6 lugng t6i da ciia anh duge khéi phuc
6 thé luu trit trong bo nhd dém anh dugce giai ma (DPB). Trén Fig.3, thong tin
duoc dua vao qua thiét bi du cudi nhép 313 tur thiét bi diéu khién ma khong duogc
thé hién.

Mit khéac, trong budc S506, anh dich duoc ma hoéa va sau do giai ma b%mg
phuong phap dugc mé ta véi Fig.3. Dit liéu anh duoc ma hdéa dugc dua ra bén
ngoai hodc duoc luu trir. Trong budc S507 xac dinh liéu anh dich c6 dugce st dung
1am anh tham chiéu trong qua trinh xtr ly tiép theo hay khong. Viéc x4c dinh trong
buéc S507 phu thudc vao cich thirc anh duoc ma hoéa (md héa du doan trong

khung, ma hoa du doan lién khung, hay ma hoa du doan hai chiéu). Khi anh dich
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khong dugc st dung lam anh tham chiéu, quy trinh di téi bude S510. Khi 4nh dich
duoc st dung lam &nh tham chiéu, quy trinh di t&i budc S508, tai d6 con trd DPB
duoc thiét lap t6i vi tri duoc thé hién trong Fig.6(a) hoac Fig.6(b). Sau do, anh
dugc giai ma va anh dugce khoi phuc dugce luu trit trong bd nhé khung trong bude
S509, va quy trinh di t61 budc S511. Néu ¢6 anh ké tiép trong budc S511, quy trinh
tiép tuc t6i S506, tai do néu khong c6 anh ké tiép, quy trinh s& két thic. Quy trinh
mi héa duge thuc hién thoéng qua anh cudi ciing trong cach nay.

Céc quy trinh dugc mé ta ¢ trén duoc thuc hién trong toan bd thiét bi ma
hoa video thé hién trong Fig.3. Dic biét, cac budec S502, S503, S504, S505, va
S508 dugc thuc hién trong bo quan ly bd nhé khung 314.

Quy trinh dugc thé hién trén Fig.5 duoc mo ta & trén la phuong phap ma
héa video, nhung c6 thé ap dung cho quy trinh cua phuong phap giai mé video.
Khi giai ma duge thyc hién, trong budc S501, dir lidu anh dugc nén va ma hoa
(dong bit) duge dua vao. Dt liéu duge trich tir dit liéu dau vao pic_width biéu thi
s6 diém anh sang cua bé rong theo chiu ngang cua anh dugc khéi phuc,
pic_height biéu thi sé diém anh séng cia bé rong theo chidu doc ctia anh dugc khoi
phuc, MaxLumak$S biéu thi kich thudc khung tdi da duoc dinh 18 13 rang budc ma
héa, MFSBuffer bidu thi sb luong bd nhd dém biéu hién boi sé luong t6i da cla
anh duoc khoi phuc co thé luu trit trong bd nhé dém anh duge giai ma (DPB), va
max_dec pic_buffering biéu thi s6 luong luu triy tdi da (56 luong bo nhé dém) cua
anh duoc khdi phuc dugc sir dung trong gidi ma, va cac budce S502-S505 va S508
dugc thuc hién nhu mo ta ¢ trén. Vé mit giai ma, trong budc S505 kiém tra liéu
max_dec_pic_buffering dugc Iuu trit co nhiéu hon maxDPBsize hay khéng. Trong
bude S506, dit liéu duoc nén cua anh dich dugc giai ma dé phuc hoi anh. Budc
S507 va cac bude tiép sau duoc thuc hién nhu md ta ¢ trén. Cac quy trinh nay
duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa video thé hién trong Fig.4. Dac biét, cac budc
S502, S503, S504, S505, va S508 duoc thyc hién trong bd quan ly b nhd khung
409 cta thiét bi giai ma video.

Fig.6(a) va Fig.6(b) la so dd mach khai lugc dé giai thich vi trf cia con tro
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bd nhé trong bd nhé khung dugc thuc hién trong phuong phap ma hoa va giai méa
du doan video theo phuong an cua sang ché. So sanh giita cac Fig.6(a) va 6(b) cho
théy vi tri cua con tré bo nhé 1 téi 4 1a ¢ dinh. Khi diéu kién trong budc S503
duoc théa man, con tré bd nhd méi 5 tdi 8 duge thém vao. Cu thé, khong phu
thudc vao két qua xac dinh trong budc $503, vi tri con trd bd nhé 1a c6 dinh.
Vi tri ctia con tré bo nhé

Trong phuong 4n ndy, con trd bd nhé 1 t6i 4 va 5 t6i 8 duge thiét 1ap luan
phién, nhung con tré b nhé ¢o thé duoc gan cac sb gia ting tir 1 t6i 8.
S6 luong phén chia bd nhé

Trong phuong an nay, pic_width bidu thi sb lugng diém anh sang cla bé
rong theo chiéu ngang ca anh duoc khéi phuc va pic_height biéu thi s6 diém anh
sang cua bé rong theo chiéu doc ctia anh duge khoi phuc duge so sanh v6i mét nira
(MaxLumaFS/2) cua MaxLumaFS biéu thi kich thudc anh tdi da dugc dinh 6 1a
rang budc ma hoa. Can chu v ring pic_width biéu thi sb lugng diém anh sing cla
bé rong theo chiéu ngang cua anh duge khoi phuc va pic_height bidu thi sb diém
anh sang cua bé rong theo chiéu doc ctia anh dugc khoi phuc co thé duoc so sanh
v6i kich thuéc khung t6i da MaxLumaFS/(2"L) (véi L 1a sd nguyén to 16n hon
hodac béng 2) duoc dinh 13 1a rang budc ma hoa. Kh1 dugc so sanh nhu vay, vi tri
cta con tré bd nhé chi ra vi tri luu trit ciia anh duge khdi phuc ¢o thé duoc thiét lap
d& con tré bd nhé dugc sép xép tai vi tri duge xdc dinh boi 1/(2°L) cua
MaxLumaF$ trong khi con tré da dugc sép xép la c¢b dinh, nhu thé hién trong
Fig.6(a) va Fig.6(b).
Dinh nghia kich thuéc khung

Trong phuong 4n nay, kich thudc khung duge thé hién bang pic_width biéu
thi s& lwong diém anh sing cua bé rong theo chiéu ngang ctia anh dugc khéi phuc
va pic_height bidu thi s6 diém anh sang cla bé rong theo chiéu doc ciia anh dugc
khoi phuc. Tuy nhién, can chl y rang cling c6 thé st dung gia tri biéu thi cua gia tri
d3 dugc nhan 1én ma c6 nghia 1a kich thudce khung. Kich thude khung ciing ¢6 thé

duoc tinh todn bing phuong phép khéc véi phuwong phap ké trén.
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Trong phuong an nay, MaxLumaF$S biéu thi kich thudc anh téi da va
MFSBuffer bidu thi s6 luong bd nhé dém duogc thé hién béi sb lugng téi da clia
anh duogc khoi phuc cé kich thudc MaxLumaFS co thé luu trit trong bd dém anh
dugc giai ma (DPB) dugc dinh 16 12 thong tin vé cap do. Tuy nhién can chd y rang
chung khong can duogc truyén di nhu 13 thong tin clp d6. Chiing co thé duoc thém
vao nhu 13 thong tin khac khong phai thong tin cap do.

Trong phuong 4n nay, FSBuffer va maxDPBsize duoc biéu hién boi sb
luong t6i da anh duge khoi phuc c6 thé luu tr&r. Tuy nhién, nén cha y rang ching
6 thé dugc biéu hién 1a ) luong bo nhd thuc té. Néu duoc biéu hién nhu vay, )
luong anh duoc khoi phuc dugce tinh toan bang cach chia s6 luong bo nhé cho kich
thudce khung.

Do sd luong tdi da cua anh duogc khoi phuc ¢ thé luu trit trong bd nhé dém
anh duoc xac dinh, dya vao mdi quan hé gifta kich thuéce khung ctia dnh va kich
thudce khung t6i da duoc dinh rd 14 rang budc ma hoa, khi kich thudc khung thuc té
nhoé hon kich thude khung t6i da, lang phi trong bd nhé khung c6 thé dugce giam di,
va khu vuc bd nhé dé luu trit anh tham chiéu c6 thé duoc tang 1én do d6 cho phép
cai thién hon nita hiéu qua ma hoa.

Chuong trinh ma héa dy doén video va chuong trinh giai ma du doan video
& méy tinh thuc hién chirc nang nhu 14 thiét bi ma héa dy doan video va thiét bi
giai mi dy doan video co thé dugc cung cép nhu 1a chuong trinh duoc luu trit
trong vat ghi. Vi du vé vat ghi nhu vy bao gbm vat ghi nhu dia mém (nhén hiéu
duoc dang ky), CD-ROM, DVD, va ROM, bd nh& ban dan, va nhitng vat ghi
tuong tu.

Pic biét, chuong trinh mi hoa du doan video dugc cung cép cung véi
modun nhap dé thuc hién viéc nhap vao céc anh tao thanh chudi video, mddun ma
hoéa dé ma hoa anh béi hodc ma hoa trong khung hoac ma héa lién khung dé tao ra
dit liéu anh nén bao gom thong tin vé kich thuéc khung ctia anh dich, s lugng toi
da anh dugc khoi phuc c6 thé luu trit, va kich thude khung tdi da nhu 14 thiét 14p

ma hoa, va dé mi hoa dit liéu anh dugc nén cung voi mad hoa dir liéu mo ta vé
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thong tin kich thudc khung anh dich, 36 luong tdi da anh duge khoi phuc c6 thé luu
trit, va kich thudc khung ti da, modun giai ma dé giai ma di lidu anh duge nén dé
tai tao anh, modun luu trit &nh dé luu trit mot hodc nhiéu anh duoc khoi phuc dé sur
dung cho ma héa anh tiép theo, va moédun didu khién bd nh& dé diéu khién bd nhé
dém anh trong mddun luu trir anh, tai d6 khi ma kich thuéc anh cua anh dau vao
khong 16n hon 1/(27L) (L 1a s6 nguyén 16n hon hoic béng mét) cta kich thudc
khung tdi da cua anh, médun diéu khién bd nhé xac dinh réng (2™L) lan sb luong
t6i da ctia anh duge khoi phuc 1a ¢6 thé luu trit trong bd nhé khung.

Chuong trinh giai ma dy doan video duoc b tri cling véi modun nhép dé
thuc hién viéc dua vao dit liéu dd duge ma héa chira dit liéu anh duoc nén ma bao
gbm thong tin vé kich thuéc khung ctia anh dich, sb luong téi da anh duge khoi
phuc c6 thé luu trit, va kich thuée khung i da nhu 1a thiét 1ap ma hoa, tai do cac
anh tao thanh chudi video dugc ma hoa véi ma héa trong khung hodc mé hoa lién
khung, modun giai ma dé giai ma dit liéu anh dugc nén va dit liéu anh nén do tao
thanh thong tin vé kich thuéc khung cta anh dich, sd luogng ti da cua anh dugce
khoi phuc co thé luu trit, va kich thuéc khung t61 da dé tai tao anh duogc khoi phuc
va thong tin vé kich thuéc khung cua anh dich, sd luong t6i da ctia anh duge khoi
phuc co thé luu trit, va kich thude khung t6i da, modun luu trit anh dé luu trit mot
hosic nhidu hon céc anh duge khoi phuc lam anh tham chiéu dé giai ma anh tiép
theo, va mddun didu khién b nh¢ dé diéu khién médun luu trir anh, tai d6 khi ma
kich thuéc anh cta anh diu vao khong 16n hon 1/(2°L) (L 14 s6 nguyén 16n hon
hodic bang mdt) cta kich thude khung t6i da ctia anh, modun diéu khién b nhé xéac
dinh rang (2°L) 14n s luong tbi da ctia anh duoc khdi phuc 14 co thé luu trit trong
b6 nhé khung.

Fig.7 1a hinh v& thé hién cAu tric phan cling ctia may tinh thuc hién chuong
trinh duwoc ghi trong vat ghi va Fig.8 la hinh phdi canh ctia may tinh thyc hién
chuong trinh luu trit trong vét ghi. Mdy tinh do c6 6 doc DVD, bo giai ma tin hiéu
truyén hinh, may dién thoai cam tay, v.v. duoc cung cap cing véi CPU va duge cau

hinh dé thuc hién cac quy trinh va viéc diéu khién boi phan meém.
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Nhu duge thé hién trén Fig.7, may tinh 30 duoc cung cap cung véi thiét bi
doc 12 vi du nhu b dia mém (nhin hiéu dugc dang ky), hodc 6 dia DVD, bd nhé
Jam viéc (RAM) 14 ma trén d6 c6 hé théng hoat dong, bd nhé 16 dé luu trix
chuong trinh dugce luu trén vat ghi 10, bd theo ddi 18 nhu man hinh, chudt 20 va
ban phim 22 1a cac thiét bj nhap, thiét bi truyén thong 24 dé truyén va nhan dit liéu
hodic tuong tu, va CPU 26 @& diéu khién viéc thuc hién céc chuong trinh. Khi vat
ghi 10 dugc dat vao thiét bi doc 12, mdy tinh 30 c6 thé truy cap vao chuong trinh
mi héa va giai ma du doan video dugc luu trit trong vat ghi 10 thong qua thiét bi
doc 12 va cb thé hoat dong nhu thiét bi ma hoa va giai ma du doan video theo nhu
sang ché, dua trén chuong trinh mé hoa va giai ma du doan video.

Nhu dugc thé hién trong Fig.8, chuong trinh ma hoa duy doan video hodc
chuong trinh giai ma du dodn video ¢o thé duoc cung cap dudi dang tin hiéu dir
liéu may tinh 40 xép chdng trén séng mang, thong qua mang. Trong truong hop
ndy, may tinh 30 co thé thuc hién chuong trinh méa hoa dy doan video hodc chuong
trinh giai ma dy doan video sau khi chuong trinh ma hoa du doan video hoac
chuong trinh gidi ma du doan video nhén duoc tir thiét bi truyén thong 24 dugc luu
trit trong bd nhd 16.

Danh séch s chi dan

301 thiét bi dAu cudi nhap; 302 bd chia khoi; 303 bo tao tin hiéu dy doan;
304 bd nhé khung; 305 bo trir; 306 bo bién dbi; 307 bo lugng tir hoa; 308 bd giai
luong t hoa; 309 bo bién ddi nguoc; 310 bd cong; 311 bo ma hoa entropi; 312
thiét bi dAu cudi dau ra; 313 thiét bi dau cudi nhap; 314 bd quan 1y bd nhé khung;
401 thiét bi dAu cudi nhap; 402 bd phan tich dit ligu; 403 bo giai lugng tir hoa; 404
bo bién doi nguoc; 405 bo cong; 4006 thiét bi dau cudi dau ra; 407 bd nhd khung;
408 bo tao tin hidu du doan; 409 bd quan 1y b nhé khung.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap giai ma du doan video dugc thuc hién boi thiét bi giai ma dy doan

video, phuong phap nay bao gdm céc budc:

nhép dé nhap dit liéu duoc ma héa bao gdm dit liéu anh nén ma chira kich
thude khung cda anh dich, $6 lugng tdi da cua anh duogc khoi phuc co thé luu trit,
va kich thudc khung tdi da dugc dinh rd 1a rang budc ma héa, trong dé céc anh tao
thanh chudi video duogc méa hoa béi du doan trong khung hodc du doan lién khung;

giai ma dé giai ma dit liéu anh nén va dit liéu anh nén tao thanh thong tin
vé kich thuéc khung ctia anh dich, s6 luong t6i da ctia anh dugc khéi phuc c6 thé
luu trit, va kich thudc khung t6i da dé téi tao cac anh va thdng tin vé kich thudc
khung cta anh dich, s6 luong t8i da cta anh duogc khéi phuc c6 thé luu trit, va kich

thude khung toi da; va

luu trit anh dé luu trit trong cac phuong tién luu trit &nh mot hodc nhiéu
hon anh duoc khoéi phuc lam anh tham chiéu dé st dung cho viéc giai ma anh tiép

theo,

trong d6 sb luong tdi da cua anh duge khdi phuc cé thé luu trir duoc xéac
dinh 1 bang, bang 2 14n hodc 4 1an sb dinh trudc dua vao mdi quan hé giita kich

thudc khung toi da cta cac anh va kich thude khung cua céc anh dau vao.

2. Phuong phép giai ma du doan video theo diém 1, trong d6 khi kich thudc khung
ctia anh dau vao khong 16m hon 1/2 kich thude khung t6i da cta cac anh, sb luong
tdi da cha cac anh dugc khéi phuc ¢ thé luu trit duoc xac dinh 1a béng 2 lan sb

dinh trudc.

3. Phuong phéap giai ma du doan video theo diém 1, trong d6 khi kich thuéc khung
clia céc anh dau vao khong 1ém hon 1/4 kich thuge khung t6i da cua cac anh, sb
lugng t6i da cta cac anh duogc khoi phuc c6 thé luu trt dugc x4c dinh 13 béng 4 1an

sO dinh trudc.
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4. Thiét bi giai ma du doan video bao gbm:

phuong tién nhap dé nhap dit liéu dugc ma hoa bao gé)m dir liéu anh nén
ma c6 thong tin vé kich thudc khung cua anh dich, s6 lugng téi da clia cac anh
duogc khoéi phuc co thé luu trit, va kich thudc khung tdi da dugc dinh rd 14 rang
budc mi hoda, trong d6 cac anh tao thanh chudi video dugc ma hoéa bdi du doan
trong khung hodc du doan lién khung;

phuong tién giai ma dé giai ma dir liéu anh nén va dit liu anh nén tao
thanh thong tin vé kich thudc khung cta anh dich, s& luong ti da ctia cac anh
duogc khoi phuc co thé Iuu trit, va kich thuéc khung t8i da dé khoi phuc céc anh va
thong tin vé kich thudc khung cta anh dich, sd luong t6i da ciia anh duoc khoi

phuc c6 thé luu trit, va kich thude khung tdi da; va

phuong tién luu trt anh dé luu trir mot hodc nhiéu hon anh duoc khéi phuc
1am cac anh tham chiéu duoc st dung cho viéc giai ma anh tiép theo,

trong do6 sb luong tdi da cta anh duoc khoi phuc c6 thé luu trit duge xéac
dinh la bﬁmg, béng 2 14n hoac 4 1An mot sb 1an dinh trudc dua vao mbi quan hé gifta

kich thudc khung t6i da ctia céc anh va kich thudce khung ctia céc anh dau vao.
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