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Linh vye ky thuiit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén cong nghé giai ma hinh anh
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc cong nghé giai mi hinh anh nhu HEVC (H.265) ¢6 sin. Trong HEVC, ché
do hop nhit dugc sir dung lam ché do du doan.

[Tai liéu sang ché 1] JP10-276439
Bin chit ky thuét cia sang ché

Trong HEVC, ché do hop nhat va ché do chénh léch vecto chuyén dong co san
du6i dang céc ché do du doan lién khung. Céc tac gia sang ché nhan ra ring c6 giai
phép dé cai thién hon nita hiéu qua ma hoa bang cich hiéu chinh vecto chuyén dong
trong ché do hop nhét.

Sang ché dé cap dén van dé trén va muc dich cua séng ché 1a cung cip ché do
du doan lién khung mé&i mang lai hiéu qua cao hon bang cach hiéu chinh vecto chuyén
dong trong ché do hop nhat.

" Thiét bi giai ma hinh anh theo mot phuong an ctia sang ché bao gdm: bd phan
tao Umg vién hop nhat tao danh sach tng vién hop nhét bao gém tng vién hop nhat,
thong tin chuyén dong vé nhiéu khdi lan can khdi dang du doan; bd phin chon tng
vién hop nhét s& chon, dudi dang ung vién hgp nhit dugc chon, trng vién hop nhét tir
danh sach tng vién hop nhit; bd phan giai ma dong bit gidi ma dong bit dé thu do
chénh léch vecto chuyén dong; va bo phédn hi¢u chinh tng vién hop nhit tao ra ing
vién hgp nhéit dugc hiéu chinh bi‘mg cach thém do chénh I¢éch vecto chuyén dong vao
vecto chuyéh dong cia tng vién hop nhit duoc chon cho dy doan thir nhit ma khong
chia ty ¢ va trir do chénh léch vecto chuyén dong tir vecto chuyén dong cta ng vién
hop nhit dugc chon trong du doan thr hai ma khong chia ty 1€.

Su két hop tuy y cua cac yéu td cdu thanh néu trén va viée trién khai sang ché
dudi dang phuong phap, thiét bi, hé thong, phuong tién ghi va chuong trinh may tinh
ciing ¢ thé duge thyc hanh nhu cac phuong thic bd sung ciia sang ché.

Theo sang ché nay, ché do du doan lién khung méi mang lai hiéu qua cao hon
c6 thé dugce dé xuat.

Mo ta van tit cac hinh vé
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Fig.1A 13 so d dé giai thich ciu hinh cta thiét bi mi hoéa hinh anh 100 theo
phuong 4n thtr nhét, va Fig.1B 13 so b dé giai thich cAu hinh cua thiét bi giai ma hinh
anh 200 theo phuong 4n thi nhét;

Fig.2 thé hién vi du trong d6 hinh anh diu vao dugc phan chia thanh cac khéi
dwa trén kich thudc khéi;

Fig.3 1a so d dé giai thich cAu hinh ctia bd phan dy doan lién khung cia thiét bi
ma hoa hinh anh cta Fig.1A;

Fig.4 1a so db dé giai thich hoat d6ng trong ché d6 hop nhét theo phuong an thir
nhét;

Fig.5 14 so db dé giai thich cdu hinh ctia b phan tao danh sach ng vién hop
nhét cta thiét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1A;

Fig.6 1a so dd dé giai thich cac khdi 1an can khébi dugce xir 1y;

Fig.7 12 so dd dé giai thich cac khéi trén hinh anh duoc giai ma nam & cung vi
tri hodc xung quanh khdi duoc xir ly;

Fig.8 thé hién mot phan ct phap cta khdi trong ché d6 hop nhit theo phuong
an;

Fig.9 thé hién ct phap cia d6 chénh léch vecto chuyén dong theo phuong an
th nhét; |

Fig.10 thé hién ct phéap cua d6 chénh léch vecto chuyén dong theo mot bién thé
ctia phuong an th nhit;

Fig.11 th8 hién mot phan ct phép cua khéi trong ché dd hop nhét theo mot bién
thé khac ciia phuong 4n tha nhét;

Fig.12 thé hién mot phan ct phap cta khdi trong ché d6 hop nhét vin theo mot
bién thé khac ctia phuong 4n thir nhét;

Fig.13 13 so dd d& giai thich hoat dong trong ché d6 hop nhét theo phuong 4n
thir hai;

Fig.14 thé hién mot phan ca phéap cua khdi trong ché do hop nhét theo phuong
an thir hai;

Fig.15 thé hién ct phap cua d6 chénh l&ch vecto chuyén dong theo phwong 4n
thir hai;

Fig.16 12 so dd dé giai thich wu diém cia bién thé 8 ctia phwong an thir nhat;

Fig.17 1a so dd dé giai thich uvu diém duoc d@ xuét trong truong hop cac khoang
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hinh anh cta bién thé 8 theo phuong 4n thir nhat 1a khong bét bién; va

Fig.18 thé hién cdu hinh phin cing dugc liy lam vi du cua thiét bj ma héa va
thiét bi giai ma theo phuong an thi nhat.
M0 ta chi tiét sang ché

Phuong an thir nht

Dué6i diy s& dwa ra mo ta chi tiét vé thiét bi ma hoa hinh anh, phuong phap ma
hoéa hinh anh, chuwong trinh ma hoéa hinh anh, thiét bi giai ma hinh anh, phwong phap
giai m3 hinh anh va chwong trinh giai mi hinh anh theo phwong an tha nhat ctia sing
ché v&i sy tham chiéu dén cac hinh vé.

Fig.1A 1a so dd dé giai thich cu hinh cua thiét bi ma hoa hinh anh 100 theo
phuong an thi nhit, va Fig.1B 14 so d dé giai thich cu hinh cta thiét bi giai ma hinh
anh 200 theo phuong an thir nhat,

Thiét bi ma hoa hinh anh 100 theo phwong 4n nay bao gém bd phan xac dinh
kich thude khdi 110, bd phan du doan lién khung 120, bd phan chuyén ddi 130, bd
phéan tao dong bit 140, bd phan giai ma cuc bd 150 va by nhé khung 160. Thiét bi ma
hoa hinh anh 100 nhan dAu vao cta hinh anh dau vao, thuc hién du doan bén trong va
du doan lién khung, va Xuét ra dong bit. Sau ddy, mot hinh anh va mét danh duoc st
dung véi ¥ nghia gidng nhau.

Thiét bi giai ma hinh anh 200 bao gém bd phén giai ma dong bit 210, bd phén
du doan lién khung 220, bd phan chuyén ddi nghich dao 230 va bd nhé khung 240.
Thiét bi giai ma hinh anh 200 nhan dAu vao cua dau ra dong bit béi thiét bi ma hoa
hinh anh 100, thuc hién du doan bén trong va du doan lién khung, va xuét ra hinh anh
dugc giai ma.

Thiét bi ma hoa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh anh 200 duoc thuc hién
boi phan cing nhu thiét bi xir 1y thong tin dwgc trang bi véi bd xtr 1y trung tim (CPU),
b nhg, v.v.

DAu tién s& dua ra mo ta vé chic nang va hoat dong cta cac b phén cta thiét bi
ma hoa hinh anh 100. Gia dinh réng du doan bén trong dugc thyc hién nhu dugc dinh
nghia trong HEVC va mé ta s& duoc dua ra bén dudi vé du doan lién khung.

Bo6 xac dinh kich thuéc khdi 110 xac dinh kich thuédc khéi tuy thudc vao du
doén lién khung, dua trén hinh anh dau vao. B phan xac dinh kich thudc khdi 110

cung cap kich thuée khoi duge xac dinh, vi tri khoi va diém anh dau vao (gia tri dau
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vao) tuong tng vé6i kich thude khdi cho bo phan dy doan lién khung 120. Dé x4c dinh
kich thu6c khéi, tdi wu héa téc d6 bién dang (RDO) duogc sir dung trong phan mém
tham chiéu HEVC, v.v. duoc sir dung. |

M0 ta s€ dugc cung cép cho kich thudc khdi. Fig.2 thé hién mot vi du trong dé
mdt phén dién tich trong hinh dnh du vao thiét bi ma héa hinh anh 100 dugc phan
chia thanh céc khdi dya trén kich thudc khdi duge xac dinh boi bo phan xac dinh kich
thude khdi 110. Cac kich thudc khdi 4x4, 8x4, 4x8, 8x8, 16x8, 8x16, 32x32, ...,
128x64, 64x128, va 128x128 13 c6 san. Hinh anh dau vao duoc phan vung béng cach
str dung céc kich thuge khdi nay dé cac khdi khong chong 1én nhau.

B0 phan du doan lién khung 120 sir dung dau vao thong tin tir bd phan xac dinh
kich thuéc khéi 110 va du vao hinh anh tham chiéu tir bd nhé khung 160 dé xac dinh
thong s6 du doan lién khung duogc stt dung trong du doan lién khung. B§ phén du doan
lién khung 120 thuc hién dy doan lién khung dwa trén thong s6 du doan lién khung dé
dua ra gié tri du doan. Bo phan du doan lién khung 120 cung cap kich thuéce khbi, vi
tri khéi, gia tri ddu vao, thong sé du doan lién khung va gia tri du doan cho bd phén
chuyén déi 130. Dé xac dinh thong sb du doan lién khung, t6i wu hoa toc d6 bién dang
(RDO) duoc st dung trong phan mém tham chiéu HEVC, v.v. Chi tiét vé thong s du
doan lién khung va hoat déng ctia bd phan dy doan lién khung 120 s€ duogc mo ta sau.

B6 phan chuyén déi 130 tinh toan gi4 tri chénh léch bang cach trir gid tri du
doan ra khoi gia tri dAu vao, tinh toan dit liéu 18i du doan bang cach dua gia tri chénh
1éch duoc tinh todn vao bién dbi truc giao, lugng tir hoa, v.v. Bd phan chuyén d6i 130
cung cép kich thu6c khéi, vi tri khéi, théng s6 du doan lién khung, dit liéu 16i dy doan
cho bd phan tao dong bit 140 va bd phan giai ma cuc bd 150.

B0 phén tao dong bit 140 ma hoa bo thong sb trinh tu (SPS), bd thong s hinh
anh (PPS) hoic thong tin khac néu cin. B6 phan tao dong bit 140 ma héa dong bit
dwoc cung cAp tir bo phan chuyén ddi 130 dé xac dinh kich thuéc khbi, ma héa thong
s6 dy doan lién khung trong dong bit, ma hoa dit liéu 16i du doan trong dong bit va
xuét ra dong bit. Chi tiét vé& ma hoa cua théng sé du doan lién khung s& dwge md ta sau.

Bo giai ma cuc bo 150 khoi phuc gié tri chénh 1éch béng cach dua dit liéu 161 du
doan vao phép chuyén d6i truc giao nghich dao, lwong tir héa nghich dao, v.v. Bo giai
ma cuc bo 150 thém gia tri chénh Iéch va gia tri du doan dé tao ra hinh anh duoc giai

ma va cung cap hinh anh dwoc giai ma va thong so du doan lién khung vao bg nhd
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khung 160.

B6 nhé khung 160 luu trit nhiéu hinh anh dwoc giai ma va cac thong sb du doan
lién khung cho nhiéu hinh anh. Bo nh¢ khung 160 cung cap hinh anh dugc gidi ma va
cac thong s6 du doan lién khung cho bd phan du doan lién khung 120.

Sau d6 s& dwa ra md ta vé chirc nang va hoat dong cua cac bd phan cua thiét bi
giai ma hinh anh 200. Gia dinh réng du doan bén trong dugce thyc hién nhu duge dinh
nghia trong HEVC va mo ta s€ dugc dua ra bén dudi vé du doan lién khung.

B0 giai ma dong bit 210 giai ma SPS, PPS hoac thong tin khac tir dong bit khi
can thiét. B6 phan giai ma dong bit 210 giai ma kich thudc khdi, vi tri khéi, thong sb
du doan lién khung va dit liéu 16i du doan tir dong bit. Bd giai méa dong bit 210 cung
cap kich thu6e khéi, vi tri khéi, thong sé du doan lién khung, va dit liéu 16i dw doan
cho bd phan du doéan lién khung 220.

B0 phéan dy doan lién khung 220 sir dung dau vao théng tin tir bd gidi ma dong
bit 210 va dAu vio hinh anh tham chiéu tir bd nhé khung 240 va thyc hién du doan lién
khung dé 14y ra gié tri du doan. Bd phan du doan lién khung 220 cung cAp kich thuéc
khéi, vi tri khéi, théng sé du doan lién khung, dit liéu 18i du doan va gia tri du doan
cho bé phan chuyén dbi nghich dao 230.

Bo phén chuyén dbi nghich dao 230 tinh toan gia tri chénh léch bﬁng cach dua
dir liéu 16i du doan dugc cung cép tr b6 phan du doan lién khung 220 vao phép
chuyén d6i truc giao nghich dao, lwong tir héa nghich dao, v.v. BO phén chuyén d6i
nghich dao 230 thém gia tri chénh 1€ch va gia tri du doan dé tao ra hinh anh duoc giai
ma. B phan chuyén d6i nghich ddo 230 cung cap hinh anh di dugc giai mi va thong
s6 du doan lién khung vao bo nhé khung 240 va xuat ra hinh anh da dugc giai ma.

B6 nh¢ khung 240 luu trit nhidu hinh anh dwoc giai ma va cac thong s6 du doén
lién khung cho nhiéu hinh anh. B4 nhé khung 240 cung cap hinh anh duoc gii ma va
cac thong sb du doan lién khung cho bd phan du doan lién khung 220.

Du doén lién khung duoc thuc hién trong bd phan du doan lién khung 120 va
bd phan du doan lién khung 220 14 gidng nhau. Hinh anh dugc giai ma va cac thong sd
du doan lién khung dugc luu trir trong bo nhd khung 160 va bd nhé khung 240 cling
giéng nhau.

Bay gio s& dua ra md ta vé thong s du doan lién khung. Thong s6 du doan lién

khung bao gdm c& hiéu hop nhét, chi sé hop nhat, c& hiéu kha dung cho du doan LX,
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vecto chuyén dong cho dy doan LX, chi s6 hinh anh tham chiéu cho du doan LX, c&
hiéu chinh hop nhét va d6 chénh léch vecto chuyén dong cho du doan LX. LX 1a LO
hoic L1. C& hiéu hop nhat 1a c& hiéu cho biét ché d6 hop nhit nio va ché dd chénh
1éch vecto chuyén dong duge st dung 1am ché d6 du doan lién khung. Khi c& hiéu hop
nhit bang 1, ché d6 hop nhét dugc sir dung. Khi c& hiéu hop nhét bang 0, ché do
chénh 1éch vecto chuyén dong dugc st dung. Chi s6 hop nhat 14 mot chi s§ cho biét vi
tri ciia mot Gmg vién hop nhat duoc chon trong danh sach Gmg vién hop nhat. Co hiéu
kha dung cho du doan LX 14 c& hiéu cho biét du doan LX c6 sin hay khong c6 sén.
Khi ca du doén L0 va du doan L1 déu c6 sin, du doan hai chiéu s& dugc chi dinh. Khi
du doan LO c6 san va du doan L1 khong c6 san, du doan LO duoc chi dinh. Khi du
doan L1 c6 san va du doan L0 khong c6 sin, du doan L1 duge chi dinh. Co hiéu chinh
hop nhét 14 c¢& hiéu cho biét c6 sira thong tin chuyén dong ctia tmg vién hop nhat hay
khong. Khi c& hiéu chinh hop nhit bang 1, Gng vién hop nhat s& duge hiéu chinh. Khi
c& hidu chinh hop nhat bing 0, tng vién hop nhét khong dwoc hiédu chinh. O day can
lwu ¥ rang bd phan tao dong bit 140 khong ma hoa c& hiéu co san cho du doan LX
trong dong bit. Hon nita, bd phan giai ma dong bit 210 khong giai ma c& higu co san
cho du doan LX tir dong bit. Chi sb hinh anh tham chiéu 1a chi s6 dé x4c dinh hinh anh
dugc giai ma trong bd nhé khung 160. Hon nira, su két hop cta co hiu co san cho du
doan L0, c& hiéu c6 san cho du doan L1, vecto chuyén dong cho du doan L0, vecto
chuyén dong cho du doan L1, chi s6 hinh anh tham chiéu cho du doan LO va chi s6
hinh anh tham chiéu cho du doan L1 s& 1a duoc dinh rd nhu théng tin chuyén dong.

Khi khéi & ché 46 ma hoa bén trong hoic nam ngoai ving cla hinh anh, ca tinh
¢6 san cho du doan LO va cd hiéu ¢ san cho du doan L1 déu duoc tao cAu hinh dé cho
biét 1a "khong co san".

Sau day, loai hinh anh cua hinh anh B, cho tit ca dy doan LO mot chifu, du
doan L1 mdt chiéu va dy doan hai chiéu déu c6 sén, duge mo ta béng cach vi du. Tuy
nhién, loai hinh anh co thé 13 hinh anh P, loai hinh anh nay chi c6 san du doan mot
chiéu. Thong sb du doan lién khung cho hinh anh P chi bao gém dy doan LO va dugc
xtr 1 sao cho dy doan L1 khong c6 san. Hiéu qua ma hoa cua cac hinh anh B nhin
chung dugc cai thién khi hinh anh tham chiéu cho du doan LO 1a hinh anh trong qué
khir trong ddi so v6i hinh anh dugc du doan va hinh anh tham chiéu cho du doan L1

14 hinh anh trong tuong lai trong d6i so véi hinh anh dang dy doan . Piéu nay 1a do du
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doan bén trong cai thién hiéu qua m3 hoa khi hinh anh tham chiéu cho du doan LO va
hinh 4nh tham chiéu cho dy doan L1 ndm & cic huéng nguoc nhau khi nhin tir hinh
anh dang du doan. Liéu hinh anh tham chiéu cho dy doan LO va hinh 4nh tham chiéu
cho dy doan L1 c¢6 ndm & hai huéng ngugc nhau khi nhin tr hinh anh dang du doan
hay khong c6 thé dugc xac dinh bang cach so sanh s thir ty hinh anh (POC) cua cac
hinh 4nh tham chiéu. Trong mé ta dudi ddy, gia dinh rang hinh anh tham chiéu cho dy
doan LO va hinh anh tham chiéu cho du doan L1 theo thoi gian nam & cic hudng
nguoc nhau khi nhin tir hinh 4nh dang dy doén.

Bay gid s& c6 mo ta chi tiét ciia bo phan du doan lién khung 120. Trir khi c6
quy dinh khéc, cAu hinh va hoat doéng ctia bo phan du doan lién khung 120 cua thiét bi
ma hoa hinh anh va cdu hinh va hoat dong cua bd phan dy doan lién khung 220 cua
thiét bi giai ma hinh anh 200 14 gidng nhau.

Fig.3 13 so dd dé giai thich cAu hinh cua bo phan dy doan lién khung 120. B
phéan dy doan lién khung 120 bao gdm bd phan x4c dinh ché d6 hop nhit 121, bd phan
tao danh sach ung vién hop nhét 122, bd phén chon ung vién hgp nhéit 123, bd phan
xac dinh hi€u chinh tng vién hop nhét 124, bo phan hiéu chinh Gng vién hop nhét 125,
b6 phan thuc hién ché do chénh 1éch vecto chuyén dong 126 va bd phan lay gia tri du
doan 127.

B6 phan du doan lién khung 120 chuyén ché d6 du doan lién khung cho mdi
khéi be‘ing cach chuyén mach gifta ché @6 hop nhét va ché do chénh léch vecto chuyén
dong. Ché d6 chénh 1éch vecto chuyén dong duogc thuc hién trong bd phan thuc hién
ché do chénh 1éch vecto chuyén dong 126 duogc gia dinh 1a dugce thuc hién nhu duge
dinh nghia trong HEVC va cha yéu sé dwa ra mo ta bén duéi clia ché d6 hop nhit.

B0 phén xac dinh ché d6 hop nhit 121 xac dinh cho mdi khdi xem ché do hop
nhit c6 duoc sir dung lam ché do dv doan lién khung hay khong. Khi c& hiéu hop nhét
bing 1, ché d6 hop nhat duoc sir dung. Khi c& hiéu hop nhét béng 0, ché d6 chénh 1éch
vecto chuyén dong duogc sir dung.

Pé xac dinh xem cd hiéu hop nhét ¢6 dugc cai dat thanh 1 trong bd phan du
doén lién khung 120 hay khéng, t6i wu hoa téc d6 bién dang (RDO) dugc st dung
trong phan mém tham chiéu HEVC, v.v. duoc sir dung. B6 phan du doan lién khung
220 nhén duoc mat phang hop nhit dwoc giai ma bai bo phan giai ma dong bit 210 tur

dong bit dya trén ca phéap. Chi tiét vé ¢t phap s& duoc mo ta sau.
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Khi c& hiéu hop nhét bing 0, bd phan thuc hién ché d6 chénh 1éch vecto chuyén
dong 126 thuc hién ché d6 chénh léch vecto chuyén dong va théng s6 du doén lién
khung trong ché d chénh 1éch vecto chuyén déng dwoc cung cap cho by phan liy gia
tri du doan 127.

Khi c¢ hiéu hop nhét béng 1, ché d6 hop nhét duoc thuc hién trong by phéan tao
danh sach tng vién hop nhét 122, bd phan chon @ng vién hop nhat 123, bo phan xac
dinh hiéu chinh tng vién hop nhat 124 va bd phan hiéu chinh Gmg vién hop nhat 125.
Thong s6 du doan lién khung trong ché do két hop dugc cung cép cho bd phéan léy gia
tri du doan 127.

Qua trinh thyc hién khi c& hiéu hop nhat bing 1 s& duoc mo ta chi tiét bén dudi.

Fig.4 1a so db d& giai thich hoat dong trong ché d6 hop nhét. Ché d6 hop nhét s&
duge mo ta chi tiét dudi day véi sy tham chiéu dén cac Fig.3 va Fig.4.

PAu tién, bd phan tao danh sach tng vién hgp nhét 122 tao danh sach tung vién
hop nhét tir thong tin chuyén dong trén khdi 1an can khéi duoc xir 1y va thong tin
chuyén dong trén khéi trong hinh anh dugc giai ma (S100). B phén tao danh sach tmg
vién hop nhat 122 cung cip danh sach tng vién hop nhét duoc tao cho bd phan chon
{ing vién hop nhét 123. Sau day, khéi dwoc xir 1y va khdi dang dw doan dugc st dung
c6 ¥ nghia giéng nhau.

Bay gid s& dua ra mo ta vé viée tao danh sach ng vién hop nhét. Fig.5 1a so db
giai thich cAu hinh cta bd phan tao danh sich ung vién hop nhat 122. B6 phan tao
danh sach ung vién hop nhét 122 bao gdm bd phan tao ung vién hop nhét theo khong
gian 201, bd phan tao g vién hgp nhét theo thoi gian 202 va bd phan bd sung ung
vién hop nhat 203.

Fig.6 1a so dd dé giai thich cac khéi lan cén khdi dugc xtr 1y. Khéi A, khéi B,
khdi C, khéi D, khéi B, khéi F va khéi G duge xac dinh 1a cac khoi 1an can khoi duge
xir 1y. Tuy nhién, phuong an nay 1a khéng gi6i han mién 1a st dung nhiéu khéi 1an cén
khéi duoc xir 1y.

| Fig.7 1a so dd dé giai thich cic khdi trén hinh anh dugc giai ma nim & cing vi
trf v6i hodc xung quanh khdi duge xir Iy. Khdi CO1, khéi CO2 va khéi CO3 duoc dinh
1 12 cac khdi ndm & cing vi tri v6i hodc xung quanh khdi duge xtr Iy. Tuy nhién,
phuong 4n nay 13 khong gidi han mién 1a sit dung nhiéu khéi trén hinh anh duoc giai

ma nam & cung vi tri v&i hodc xung quanh khoi duge xtr ly. Sau day, cac khoi COl,
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CO2 va CO3 s& duoc goi 1 cac khdi sap xép, va hinh anh dugc giai ma bao gdm céc
khéi sap x8p s& dwoc goi 14 hinh anh sip xép.

Viéc tao danh sach tng vién hop nhét s& duogc mo ta chi tiét bén dudi vai viée
tham chiéu dén cac Fig.5, Fig.6 va Fig.7.

Déu tién, bo phan tao danh sach ng vién hop nhat theo khong gian 201 kiém
tra khoi A, khdi B, khdi C, khdi D, khdi E, khdi F va khéi G theo thir tw. Khi mét hodic
ca hai cd hiéu c6 san cho du doan LO va c& hiéu c6 san cho du doan L1 cho biét "co
s&n", thong tin chuyén dong trén khdi dugc thém vao danh sach tmg vién hop nhat mot
cach tudn tu. Ung vién hop nhat duogc tao boi bd phén tao Ung vién hop nhét theo
khéng gian 201 s& dwoc goi 14 ng vién hop nhét theo khong gian.

Sau d6, b phén tao (mg vién hop nhét theo thdi gian 202 sau d6 kiém tra khéi
CO01, khbi CO2 va khéi CO3 theo thr tu. B6 phan tao g vién hop nhét theo thoi
gian 202 d& cép dén thong tin chuyén dong trén khéi thir nhat, cho mot hodc ca hai c&
hiéu c6 san cho du doan LO va c& hiéu co san cho du doan L1 cho biét "c6 san", cho
mdt quy trinh ching han nhu mé réng quy mo va thém khéi vao danh sach ung vién
hop nhit mét cach tuén tu. Ung vién hop nhét dugc tao boi bod phéan tao Gng vién hop
nhét theo thoi gian 202 s& dugc goi 1a g vién hop nhat theo thoi gian.

M5 ta s& duoc dua ra v& quy mo cia ing vién hop nhét theo thoi gian. Ty 1€ cua
g vién hop nhét theo thoi gian duoc x4c dinh trong HEVC. Vecto chuyén dong cua
{ing vién hop nhét theo thoi gian dugc suy ra bang cach dinh ty 1¢ vecto chuyén dong
ctia khéi sap xép theo khoang cach giita hinh anh ma khéi duoc xir Iy duge dit va hinh
anh dugc dé cap dén bai ing vién hop nhat theo thoi gian so v6i khoang cach hinh anh
dwoc sip xép va hinh anh tham chiéu dugc dé cap dén bai hinh anh duoc sap xép.

Hinh anh duoc dé cap béi ing vién hop nhat theo thoi gian 1a hinh anh tham
chiéu ma cac chi s§ hinh anh tham chiéu cho dw doén L0 va dy doan L1 déu bang 0.
Xem khéi sap xép cho du doan L0 hay khéi sép xép cho dy doan L1 dugc st dung 1am
khéi sép xép dugc xac dinh bang cich ma hoa (giai ma) co hiéu dan xuét vi tri. Nhu
dugc mo ta & trén, mot trong s6 cac vecto chuyén dong cho dy doan LO va vecto
chuyén dong cho du doan L1 cua khdi sép xép dugc chia ty 1¢ cho du doan LO hoac du
doan L1, do do tao ra mot vecto chuyén déng méi cho du doan LO hodac mot vecto
chuyén déng mai cho du doan L1. Vecto chuyén déng maoi cho dy doan LO hodc vecto

chuyén déng méi cho dy doan L1 dugce xac dinh 1a vecto chuyén doéng cho ung vién
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hop nhat theo thoi gian.

Sau d6, khi nhan thiy ring c6 nhiéu muc ¢ cing thong tin chuyén dong dugc
dwa vao danh sach tmg vién hop nhit, mot muyc thong tin chuyén dong dugc phép gitt
lai va cac muc thong tin chuyén dong khac sé€ bi x0a.

Sau d6, khi nhan thay rang s6 lwong tng vién hop nhét c6 trong danh sach tng
vién hop nhit it hon sb luong tmg vién hop nhat téi da, bo phan bd sung ting vién hop
nhit 203 thém tng vién hop nhét bd sung vao danh sach ing vién hop nhat cho dén
khi s6 lwong tng vién hop nhat c6 danh sach tng vién hop nhit dat dén s6 lugng tdi da
g vién hop nhit dé s6 ung vién hop nhét c6 trong danh sach tng vién hop nhét bang
sd ung vién t6i da. Ung vién hop nhat bd sung 13 thong tin chuyén dong trong d6 vecto
chuyén dong cho du doan LO va du doan L1 déu (0,0) va cac chi s6 hinh anh tham
chiéu cho dy doan LO va dy doan L1 déu bang 0.

S6 ung vién hop nhit tdi da dwoc gia dinh 1 6 & ddy nhung c6 thé bing 1 hodc
16n hon.

Sau d6, bd phan chon ung vién hop nhét 123 s& chon mot ing vién hop nhét tir
danh sach @ng vién hop nhit (S101). B phan chon ung vién hop nhit 123 cung cép
{ing vién hop nhét do d6 dwoc chon (goi 1a "Gng vién hop nhit dugc chon") va chi sb
hop nhét cho bd phan xac dinh hiéu chinh ung vién hop nhét 124. B6 phan chon mg
vién hop nhét 123 xé4c dinh ng vién hop nhat duge chon duéi dang thong tin chuyén
dong trén khdi duoc xt 1y. B phan du doan lién khung 120 ca thiét bi m3 héa hinh
anh 100 sir dung t6i wu héa téc d6 bién dang (RDO) duoc st dung trong phan mém
tham chiéu HEVC, v.v. dé chon mot (mg vién hop nhit tlr cic ing vién hop nhét c6
trong danh sach Gng vién hop nhit va x4c dinh chi s6 hop nhat. B phan du doan lién
khung 220 cta thiét bj giai ma hinh anh 200 nhan chi s6 hop nhat dugc giai ma bsi bd
phan giai ma dong bit 210 tir dong bit va chon mot (rng vién hop nhét tir cac g vién
hop nhét ¢ trong danh sach tng vién hop nhét, dva trén chi s6 hop nhat.

Sau do, bd phan xac dinh hiéu chinh tng vién hop nhit 124 s& kiém tra xem
chiéu rong cua khéi duge xir 1y ¢o bang hoic 16n hon chiéu rong dugc xac dinh trude
hay khong, chiéu cao cua khéi duoc xir Iy bﬁng hodc 16n hon chiéu cao dugc xac dinh
trudce va ca hai hodc it nhat mot trong cac du doan LO va du doan L1 ctia ing vién hop
nhét duge chon ¢6 sin ($102). Néu khong thoa man chidu rong ciia khéi dugc xir Iy

bang hodc 16n hon chiéu rong dugce xac dinh trude, thi chieu cao cua khoi duoce xir 1y

-11-



35129

béng hodc 16n hon chiéu cao dugc xac dinh trudc va ca hai hodc it nhit mot trong )
cac du doan LO va du doan L1 cua tng vién hop nhit duoc chon c6 sin (KHONG
trong S102), Gmg vién hop nhat duoc chon khong duge hiéu chinh khi chuyén dong ma
khéi dugc xir 1y va didu khién tién hanh dén bude S111. Danh sach tmg vién hop nhat
s& bao gdm mot Ung vién hop nhit trong d6 co it nhat mot trong s6 cac dy doan LO va
du doan L1 ma khong c6 ngoai 1€. Do do, hién nhién 12 c6 sin ca hai hodc it nhat mot
trong sb cac du doan LO va du doan L1 cua Gng vién hop nhét dugc chon. Do d6, budc
xé4c dinh "xem ca hai hodc it nhat mét trong sb cac du doan LO va du dodn L1 cua tmg
vién hop nhét duge chon c6 sin hay khong" trong S102 c6 thé bi bo qua va S102 ¢b
thé kiém tra xem chiéu rong cua khdi duoc xtu ly béng hoac 16n hon chiéu rong duoc
xé4c dinh truge va chiéu cao cua khéi duge x ly co béng hoac 16n hon chiéu cao dugc
xac dinh trudce hay khong.

Khi chiéu rong cua khdi duoc xir ly béng hoac 16n hon chiéu rong dugc xac
dinh trudc, chiéu cao cua khéi duge xu ly béng hoac 16n hon chiéu cao dugc xac dinh
truéc va ca hai hodc it nhit mot trong s6 cac dy doan LO va du doan L1 cua ung vién
hop nhét dugc chon cé sin (CO trong S102), bd phan xac dinh hiéu chinh tng vién
hop nhat 124 dit cd hidu chinh hop nhét (S103) va cung cdp c& hiéu chinh hop nhit
cho b6 phén hi€u chinh rng vién hop nhét 125. B6 phan du doan lién khung 120 cua
thiét bi ma hoa hinh anh 100 dat c& hiéu chinh hop nhat thanh 1 khi 18i du doan xdy ra
khi thuc hién du doan lién khung bang cach st dung tng vién hop nhét twong duong
16n hon so véi 18i du doéan xac dinh trude. Khi 16i du doan xay ra khi du doan lién
khung dugc thuc hién bang cach sir dung tmg vién hop nhit duoc chon khong bang
hodc 16n hon 161 du doan dugc xac dinh trude, bd phan du doan lién khung 120 cai dat
¢& hiéu chinh hop nhat thanh 0. Bd phan du dodn lién khung 220 cta thiét bi giai ma
hinh 4nh 200 thu dwgc c& hidu chinh hop nhat dugc gidi ma béi b phan giai ma dong
bit 210 tir dong bit dua trén ct phap.

Sau do, bo phan hiéu chinh ung vién hop nhit 125 s& kiém tra xem cd hiéu
chinh hop nhét c6 phai bing 1 (S104) hay khong. Khi c& hiéu chinh hop nhat khong
phai bang 1 (Khong trong S104), diéu khién s& tién t&i S111 ma khong hidu chinh tmg
vién hop nhit dugc chon khi thong tin chuyén dong trén khéi dugce xir 1.

Khi c& hiéu chinh hop nhit bang 1 (CO trong S104), b phan hiéu chinh tng

vién hop nhét 215 s& kidm tra xem dy doan L0 cila ing vién hop nhit da chon c6 sén
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hay khéng (S105). Khi dy doan LO cua ung vién hop nhat duoc chon cho biét khong
c6 san (Khong trong S105), diéu khién s& chuyén sang budc S108. Khi dy doan L0 cua
ung vién hop nhét dugce chon c6 sin (CO trong S105), d6 chénh 1éch vecto chuyén
dong cho du doan LO dugc xac dinh (S106). Nhu duge mo ta ¢ trén, thong tin chuyén
dong cua ung vién hop nhéat dugc chon dugc hiéu chinh khi ¢d hiéu chinh hop nhét
bé‘mg 1. Thong tin chuyén dong cua ung vién hop nhéat duoc chon khoéng duogc hié¢u
chinh khi c& hiéu chinh hop nhét bang 0.

B6 phan du doan lién khung 120 cua thiét bi ma hoa hinh anh 100 xac dinh d6
chénh 1éch vecto chuyén dong cho du doan L0 thong qua tim kiém vecto chuyén déng.
O day gia thiét rang pham vi tim kiém vecto chuyén dong 1 = 16 theo huéng ngang va
theo huéng thdng dimg. Ngoai ra, pham vi c6 thé 13 boi sb tich phan cia 2, chang han
nhu 64. Bo phan du doan lién khung 220 cua thiét bi giai ma hinh anh 200 thu duoc do
chénh 1éch vecto chuyén dong cho du doan LO dugc giai mi béi bd phan giai ma dong
bit 210 tir dong bit dua trén ct phap.

Sau d6, b phan hiéu chinh tmg vién hop nhét 125 s& tinh toan vecto chuyén
dong dugc hiéu chinh cho dy doan LO va xéc dinh vecto chuyén dong dugc hiéu chinh
cho du doan LO 1am vecto chuyén dong cho du doan LO cta thong tin chuyén dong
trén khéi duoc xir 1y (S107).

Bay gio s& dua ra md ta vé mdi quan hé giita vecto chuyén dong dugc hiéu
chinh cho du doan LO (mvL0), vecto chuyén dong cho du doan LO ctia ng vién hop
nhit dugc chon (mmvL0) va d6 chénh léch vecto chuyén déng cho duy dodn LI
(mvdL0). Vecto chuyén dong dugc hiéu chinh cho du dodn LO (mvLO0) dugc suy ra
bang cach thém vecto chuyén dong cho dy doan LO ctia ing vién hop nhit duoc chon
(mmvL0) va sy khac biét vecto chuyén dong cho du doan LO (mvdL0) va dugc dua ra
béi biéu thirc sau, trong d6 [0 ] biéu thi thanh phan ndm ngang cla vecto chuyén dong
va [1] biéu thi thanh phan thang dimg cia vecto chuyén dong.

mvLO0[0]=mmvLO0[0]+mvdLO0[0]

mvLO0[1]=mmvLO[1]+mvdLO[1]

Sau d6, du doan L1 cta ing vién hop nhét duoc chon c6 san hay khong s& dugc
kiém tra (S108). Khi du doan L1 cua tmg vién hop nhit dugc chon khong co san
(KHONG trong S108), diéu khién s& chuyén sang buéc S111. Khi du doan L1 cua tng
vién hop nhét duge chon c6 sin (CO trong S108), d6 chénh léch vecto chuyén dong
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cho du doan L1 duoc xac dinh (S109).

B6 phén du doén lién khung 120 cua thiét bj ma hoa hinh anh 100 x4c dinh d6
chénh 1&ch vecto chuyén dong cho dy doan L1 théng qua tim kiém vecto chuyén dong.
O day gia thiét rang pham vi tim kiém vecto chuyén dong 1a + 16 theo huéng ngang va
theo huéng thing ding. Ngoai ra, pham vi ¢6 thé 12 bdi sb tich phan cia 2, chang han
nhu + 64. B§ phéan du doan lién khung 220 cua thiét bi giai ma hinh anh 200 thu duoc
do chénh 1éch vecto chuyén dong cho duy doan L1 dugc giai ma boi bd phan gidi ma
dong bit 210 tir dong bit dua trén cu phap.

Sau do, bd phan hiéu chinh ing vién hop nhét 125 s& tinh toan vecto chuyén
dong duoc hiéu chinh cho du doan L1 va xac dinh vecto chuyén dong dugc hiéu chinh
cho du doan L1 1am vecto chuyén dong cho dy doan L1 cia thong tin chuyén dong
trén khéi duoc xu 1y (S110).

Bay gid s& dua ra mé ta vé mdbi quan hé gifta vecto chuyén déng duoc hiéu
chinh cho dy doan L1 (mvL1), vecto chuyén dong cho du doan L1 cla tng vién hop
nhéit duge chon (mmvL1) va d6 chénh 1éch vecto chuyén dong cho du doan L1
(mvdL0). Vecto chuyén dong dwoc hiéu chinh cho dy doan L1 (mvL1) dugc suy ra
bing cach thém vecto chuyén dong cho dw doan L1 ctia ing vién hop nhat dwge chon
(mmvL1) va sy khac biét vecto chuyén dong cho dy doan L1 (mvdL1) va duoc dua ra
boi biéu thirc sau, trong d6 [0 ] biéu thi thanh phin nim ngang clia vecto chuyén dong
va [1] biéu thi thanh phan thing ding cia vecto chuyén dong.

mvL1[{0]=mmvL1[0]+mvdL1[0]

mvL1[1]=mmvL1[1]+mvdL1[1]

Sau do, bd phan 14y gia tri du doan 127 s& thyc hién mot trong s6 cac du doan
L0, du doan L1 va du doan hai chiéu, dua trén thong tin chuyén dong trén khdi dugc
xir 1y @8 14y gié tri du doan (S111). Nhu duoc md ta & trén, thong tin chuyén dong cua
ttng vién hop nhét dugc chon duge hiéu chinh khi ¢ hiéu chinh hop nhét 1a 1. Thong
tin chuyén dong cua Ung vién hop nhat duoc chon khong dugc hi€u chinh khi co hiéu
chinh hop nhét bang 0.

Viéc ma hoa thong sé du doan lién khung s& dugc mo ta chi tiét bén dudi. Fig.8
thé hién mot phin cu phap cia khéi trong ché d6 hop nhat. Bang 1 thé hién mdi quan
hé giita thong sb du doan lién khung va ct phap. cbWidth cua Fig.8 biéu thi chiéu rong

cta khoi dugc xtr Iy va cbheight bi€u thi chi€u cao ctiia khoi duge xur ly. Ca chiu cao
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dugc xac dinh trude voi va chiéu cao duge xac dinh truée déu duge xéc dinh 1a 8.
Béng c4ch khong hiéu chinh tng vién hop nhét theo don vi khéi nho bang cach dat
chiéu rong duoc xac dinh trudc va chiéu cao duoc xac dinh trudc, khéi lugng xtr 1y co
thé dwoc giam bét. cu_skip flag s& bang 1 khi khdi & ché d6 bo qua va s& bang 0 khi
khéi khong & ché d6 bo qua. Ch phéap ciia ché dd bé qua ciing gidng nhu ca phap cta
ché d6 hop nhét. merge idx 1a chi s6 hop nhat dé chon tmg vién hop nhit duoc chon
tir danh sach tng vién hop nhét.

Bang cach mi hoa (giai ma) merge idx trudc merge mod flag dé hiéu chinh
chi s6 hop nhét va sau d6 xac dinh ma hoa (giai mi) clia merge mod flag va bang
cach chia sé chi s6 hop nhit merge_idx v6i ché d6 hop nhat, hiéu qua ma héa dugc cai
thién ddng thoi han ché ci phap tré thanh bdi canh phirc tap va e ché cang dugce gia

tang.
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Yéu t6 cua thong s6 du doan lién khung Yéu t6 cua ct phap

Co hiéu hop nhét merge flag
Chi s6 hop nhit merge idx
Cd hidu chinh hop nhat merge mod_flag

D6 chénh 1éch vecto chuyén dong cho | mvd coding(0)
du doan LO

D6 chénh 1éch ciia vecto chuyén déng | mvd_coding(1)

cho du doan L1
C& hiéu c6 san cho du doan LO valid 10
Co kha dung cho dy doén L1 valid 11

Fig.9 thé hién ca phap cua d chénh 1éch vecto chuyén dong. mvd_coding (N)
cua Fig.9 1a ca phap twong ty nhu ¢ phap dugc su dung trong ché @6 chénh l&ch vecto
chuyén dong, trong d6 N bang 0 hodc 1. N = 0 cho biét du doan LO, va N = 1 cho biét
du doan L1.

Cua phap cta do chénh lech  vecto chuyén ddéng bao gbm:
abs_mvd_greater0 flag [d], ¢ hiéu cho biét xem thanh phan cua chénh l&ch vecto
chuyén dong c6 16n hon 0 hay khong; abs_mvd_greaterl flag [d], c& hiéu cho biét
thanh phan cua d6 chénh léch vecto chuyén doéng c6 16n hon 1 hay khong;
mvd_sign_flag [d] cho biét ddu (£) cta d6 chénh léch vecto chuyén dong; va
abs mvd minus2 [d] cho biét gia trj tuyét dbi ctia vecto dwgc suy ra bang cach trir 2
cho thanh phin cua d chénh léch vecto chuyén dong, trong d6 d bang 0 hodc 1.d=0
biéu thi thanh phin ngang va d = 1 biéu thi thanh phan thang dung.

Trong HEVC, ché d6 hop nhét va ché d6 chénh léch vecto chuyén dong c6 sén
duéi dang cac ché do dy doan lién khung. Ché d6 hop nhat gitp ban ¢ thé khdi phuc
thong tin chuyén dong bing cach sir dung cd hiéu hop nhat va do d6 mang lai hiéu qué
ma hoa cuc ky cao. Vi thong tin chuyén dong trong ché dd hop nhat phu thudc vao
khdi duoc xur 1y nén hi€u qua du doan cao chi co san trong mot sb truong hop duoc
gi61 han va viéc cai thién hi€u qua sir dung da duoc yéu cAu.

Mit khac, ché d6 chénh 1éch vecto chuyén dong yéu cAu chuén bi ct phép cho
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du doan LO va ct phéap cho dy doan L1 riéng. Ché d6 chénh 1éch vecto chuyén dong
cling yéu cau kiéu du doan (du doan L0, du doan L1 hoic duy doan hai chidu) va co
hidu dy doan vecto chuyén dong, d6 chénh léch vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh
tham chiéu cho du doan LO va du doan L1, tuong rng. Do do, ché @6 chénh léch vecto
chuyén dong 1a ché d6 khong mang lai hiéu qua mé héa t6t hon ché d6 hop nhit nhung
mang lai hi€u qua du doan cao va 4n dinh d6i véi chuyén dong dot ngdt co it mbi
twong quan véi chuyén dong cta khéi 1an can vé miat khong gian hodc khéi 1an can vé
mit thoi gian , khong thé bit ngudn tir ché d6 hop nhat.

Theo phuong 4an nay, hiéu qua ma hoa co thé dugc cai thién tir ché d6 chénh
léch vecto chuyén dong va hi¢u qua st dung cé thé duoc cai thién tur ché do hop nhét,
bang cach 1am cho né c¢6 thé hiéu chinh vecto chuyén dong trong ché d6 hop nhat
trong khi vAn duy tri kiéu du doan va chi sé hinh anh tham chiéu ctia ché d6 hop nhat
duoc cb dinh.

Ngoai ra, do chénh 1éch vecto chuyén dong bi han ché & mic dd nho va hidu
qua ma hoa dugce cai thién béng cach xac dinh d6 chénh léch vecto chuyén dong 1a do
chénh 1éch so véi vecto chuyén dong ctia ing vién hop nhét duoc chon.

Hon nita, viéc tao cau hinh ct phap cua d6 chénh 1&ch vecto chuyén dong trong
ché d6 hop nhat giéng v6i ci phap cia do chénh 1éch vecto chuyén dong trong ché d6
chénh 1éch vecto chuyén dong chi yéu cau mot thay d6i nho trong c4u hinh ngay ca khi
dd chénh 1éch vecto chuyén dong duoc dua vao ché do hop nhét.

Hon nita, khéi lugng xi 1y can thiét & hiéu chinh vecto chuyén dong trong ché
d6 hop nhét c6 thé bi triét tiéu bang cach xac dinh chiéu rong duge xac dinh trude va
chiéu cao dugc xac dinh trude, va béng cach bo qua qua trinh hiéu chinh vecto chuyén
dong trong ché d hop nhét trir khi thoa man rdng khéi du doan c chiéu rong bang
hogc 16n hon chiéu rong duge xac dinh trude voi, chidu cao khbi du doan bang 16n
hon chiéu cao xac dinh trude va cé san ca hai hoac it nhat mét trong sb cac du doan LO
hodc dy doan L1 cua tng vién hop nhét dwoc chon. Can luu ¥ rang khong can han ché
viéc hiéu chinh vecto chuyén dong theo chiéu rong dugc xac dinh trude va chiéu cao
duge xac dinh trude néu khong cin thiét phai triét tidu khdi lwong xir Iy dé hiéu chinh
vecto chuyén dong.

Bay git s& dua ra md ta vé cac bién thé cua phuong an. Trir khi ¢6 quy dinh

khéc, cac bién thé co thé duoc két hop véi nhau.
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Bién thé 1

Theo phuwong 4n nay, do chénh 1éch vecto chuyén dong duge sir dung lam cu
phép cua khi trong ché do hop nhat. Theo bién thé nay, d6 chénh léch vecto chuyén
d6ng duoc dinh nghia dé duoc ma hoa (giai ma) nhu 1a 6 chénh 1éch vecto chuyén
dong cia bd phan. Trong bién thé niy, dd chénh léch vecto chuyén dong dwoc dinh
nghia dé duoc ma hoa (giai ma) nhu 1a d6 chénh léch vecto chuyén dong cia bd phan.
Trong HEVC, v.v., khoang thoi gian hinh anh t6i thiéu dwgc ma hoéa trong dong bit.

Do chénh 1éch vecto chuyén dong cta b phan duogc chia ty 1¢ theo khoang thoi
gian gitta hinh anh dugc ma héa va hinh anh tham chiéu trong ché d6 hop nhat va
vecto dugc chia ty 1€ dugce sit dung lam d6 chénh Iéch vecto chuyén dong. Biéu thi sb
thir ty hinh anh (POC) cta hinh anh dugc ma hoa 1a POC (Cur), POC cua hinh anh
tham chiéu cho du doan LO trong ché d6 hop nhit 1a POC (L0) va POC ctia hinh énh
tham chiéu cho du doan L1 trong ché d6 hop nhat nhu POC (L1), vecto chuyén dong
duoc tinh nhu sau, trong d6 umvdL0 biéu thi d6 chénh 1éch vecto chuyén dong cua bd
phéan cho du doan LO va umvdL1 biéu thi d6 chénh 1éch vecto chuyén dong cua bo
phan cho du doan L1.

mvLO0[0]=mmvLO0[0]+umvdLO[0]*(POC(Cur)-POC(L0))

mvL0[ 1]=mmvL0[1]+umvdL0[1]*(POC(Cur)-POC(L0))

mvL1[0]=mmvL1[0]+umvdL1[0]*(POC(Cur)-POC(L1))

mvL1[1]=mmvL1[1]+umvdL1[1]*(POC(Cur)-POC(L1))

Theo bién thé nay, hiéu qua ma hoa co thé duoc cai thién béng cach giam khoi
lwong ma hoa cho dd chénh léch vecto chuyén dong, bang cach st dung su chén léch
vecto chuyén doéng cua bd phan lam d§ chénh léch vecto chuyén dong. Hi€u qua ma
héa c6 thé duge cai thién dic biét trong trudng hop d6 chénh léch vecto chuyén dong
16n va khoang cach gilra hinh anh dugc du doan va hinh anh tham chiéu 16n. Hiéu qua
du doan va hiéu qua ma héa ciing c6 thé dugc cai thién trong truong hop khoang thoi
gian giita hinh anh duoc xi 1y va hinh anh tham chiéu ty 18 véi téc d6 cua déi tuong di
chuyén trén man hinh.

Khéng giéng nhu trudng hop Ung vién hop nhit theo thoi gian, bién thé nay
lam cho viéc chia ty 16 theo khoang cach gitra hinh anh 13 khéng can thiét dé 14y vecto
chuyén dong. Thiét bi giai ma chi yéu cdu mét hé sé nhan d chia ty 18 & c6 mot bo

chia 1a khong cén thiét, va quy mo mach va khéi lugng xtt 1y c6 thé duge giam bét.
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Bién thé 2

Theo phuong an nay, ngudi ta dinh 1 rang thanh phan chénh léch vecto chuyén
dong béng 0 ¢6 thé duoc ma hoa (hodc giai ma). Vi du, né dugc dinh rd réng chi ¢6 thé
thay d6i du doan LO. Theo bién thé nay, ngudi ta dinh rd rang thanh phan chénh léch
vecto chuyén dong bang 0 khong thé dugc ma hoa (hodc gidi ma).

Fig.10 thé hién ca phéap cia d6 chénh léch vecto chuyén dong theo bién thé 2.
Cu phap cho d6 chénh léch vecto chuyén dong bao gdm: abs mvd_greaterl flag [d],
¢& hiéu cho biét thanh phdn cua d6 chénh léch vecto chuyén dong c6 16n hon 1 hay
khong; abs mvd_greater2_flag [d], c& hiéu cho biét thanh phan clia do chénh léch
vecto chuyén dong c6 16n hon 2 hay khong; abs mvd minus3 [d] cho biét gia tri tuyét
d6i cua vecto dugc suy ra bang cach iy thanh phan cua do chénh 1éch vecto chuyén
dong trur di 3; va mvd sign flag [d] chi ra diu (+) ctia 6 chénh léch vecto chuyén
dong.

Nhu duoc mé ta & trén, hiéu qua ma hoa trong truong hop thanh phin chénh
1éch vecto chuyén dong bé‘mg 1 hodc 16n hon ¢6 thé duogc cai thién béng cach khong
mi héa (hodc giai ma) thanh phin chénh léch vecto chuyén dong bang 0.

Bién thé 3

Thanh phén chénh léch vecto chuyén dong dwgc xac dinh 12 mot s6 nguyén
theo phuong 4n va 1a mdt s6 nguyén khong bao gdm 0 theo bién thé 2. Theo bién thé
ndy, thanh phéan cua d6 chénh 1éch vecto chuyén dong, khong bao gdm diu =+, duoc
gi61 han ¢ liy thua 2.

abs mvd pow_plusl [d] dugc st dung thay cho cti phap abs_mvd_minus2 [d]
theo phuong éan. B chénh 1éch vecto chuyén dong mvd [d] dugc tinh tur
mvd_sign flag [d] va abs_ mvd pow_plusl [d] theo biéu thirc sau.

mvd[d]=mvd_sign flag[d]*2"(abs_mvd pow_plusl[d]+1)

Hon nita, abs mvd pow plus2 [d] dugc st dung thay cho ci phap
abs_mvd_minus3 [d] theo bién thé 2. 6 chénh léch vecto chuyén dong mvd [d] duoc
ﬁnht&rnvd_ﬁgn_ﬂag[d]véabgjnvd_pow;phm2[d]ﬂwolﬁéuthﬁcsau

mvd[d]=mvd sign flag[d]*2"(abs_mvd pow_plus2[d]+2)

Bang cach han ché thanh phan chénh léch vecto chuyén dong & mic liy thira 2,
hiéu qua du doan trong truong hop vecto chuyén dong 16n c6 thé dugce cai thién, dong

thoi giam dang ké khéi lwong xir Iy trong thiét bi ma hoéa.
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Bién thé 4

Theo phuong an mvd_coding (N) duoc xac dinh dé bao gdm dd chénh léch
vecto chuyén dong. Theo bién thé nay, mvd coding (N) dugc dinh nghia dé bao gdm
ty 18 phong dai vecto chuyén dong.

Ct phép mvd coding (N) theo bién thé nay khéng bao gom
abs mvd greater0_flag [d], abs mvd greater]l flag [d] hodc mvd_sign_flag [d] nhung
duoc tao cAu hinh dé bao gdbm abs mvr plus2 [d] va mvr_sign_flag [d].

Vecto chuyén dong dugc hiéu chinh (mvLN) cho du doan LN dugc tinh bang
cach nhan vecto chuyén dong cla tng vién hop nhit duge chon cho du doan LN
(mmvLN) va ty 16 phong dai vecto chuyén dong (mvrLN) va dugc tinh theo biéu thirc
sau.

mvLN[d]J=mmvLN[d]*mvrLN[d]

Bang céch han ché thanh phan chénh 1&ch vecto chuyén dong & muc liy thira 2,
hiéu qua du doan trong trudng hop vecto chuyén dong 16n c6 thé dugc cai thién, ddng
thoi giam déng ké khéi luong xit 1y trong thiét bi ma hoa.

Cn luu ¥ ring bién thé nay khong thé két hop vdi bién thé 1, bién thé 2, bién
thé 3 hodc bién thé 6.

Bién thé 5

Ct phap cta Fig.8 theo phuong 4n chi ra rang merge mod_flag duogc bao gdm
trong trudng hop cu_skip flag bang 1 (ché d6 b6 qua). Ngoai ra, merge mod_flag co
thé khong dwoc bao gdm trong truong hop clia ché d6 bo qua.

Bing cach bé qua merge mod flag theo céch nay, hiéu qua ma hoa trong ché
d6 bo qua c6 thé duoc cai thién va viéc xac dinh trong ché d6 bo qua dugc don gian
hoa.

Bién thé 6

Theo phuong an nay, dy doan LN (N = 0 hodc 1) cla tng vién hop nhit duoc
chon c6 san hay khong va do chénh 1éch vecto chuyén dong s& khong c6 san khi du
doan LN cta ing vién hop nhéit duoc chon khong co san. Ngoai ra, do chénh 1éch
vecto chuyén dong co thé c6 sén bt ké du doan LN cua ung vién hop nhét dugc chon
¢6 sdn hay khong ma khong can kiém tra xem du doan LN ctia mg vién hop nhit dugc
chon c6 sin hay khong. Trong trudng hop nay, vecto chuyén dong cla tmg vién hop

nhét duge chon cho du doan LN s& 13 (0,0) va chi s6 hinh anh tham chiéu cua Gmg vién
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hop nhat duoc chon cho dy doan LN s& bang 0, mién 1a du doan LN cua Gng vién hop
nhét duoc chon 1a khong c6 san.

Do d6, theo bién thé nay, co hoi st dung du dodn hai chiéu duge tang lén va
hiéu qua ma hoa dugc cai thién béng cach cung cép do chénh léch vecto chuyén dong
bat ké du doan LN cua ung vién hop nhit duoc chon cho du doan LN c¢6 san hay
khong.

Bién thé 7

Theo phuong an nay, tinh kha dung ctia du doan LO va dy doan L1 cua ung
vién hop nhat duge chon duoc xac dinh riéng 18 dé kiém soat xem c6 ma hoa (giai ma)
do chénh léch vecto chuyén dong hay khong. Ngoai ra, d chénh léch vecto chuyén
dong co thé duoc ma hoa (hodc giai ma) khi ca dy doan LO va du doan L1 cua ung
vién hop nhét di chon déu co san va khong dugc ma hoéa (hodc giai ma) khi dy doan
L0 hodc du doan L1 cua ing vién hop nhat dugc chon khong c6 san. Trong trudng hop
ctia bién thé nay, budc S102 s& nhu sau.

B0 phén xac dinh hiéu chinh tng vién hop nhat 124 kidm tra xem chiéu rong
cta khdi duoc xur Iy béng hodc 16n hon chiéu rong duogc xac dinh trude, chiéu cao cua
khéi duoc xur Iy béng hoac 16n hon chiéu cao duogc xac dinh trudc va du doan LO va
du doén L1 cta ung vién hop nhét duoc chon c6 san (S102).

Hon nita, bude S105 va bude S108 12 khong cin thiét trong bién thé nay.

Fig.11 thé hién mot phan ct phap ctia khi trong ché d6 hop nhit theo bién thé
7. Ca phap lién quan dén cac buée S102, S105 va S108 khac v6i ¢t phéap cia phuwong
an.

Nhu duge mé ta, hiéu qua du doan dugc cai thién mot cach hiéu qua theo bién
thé nay bang cach hiéu chinh vecto chuyén dong ctia tmg vién hop nhat duge chon cho
du doan hai chiéu, thuong duoc st dung, b.;fmg cach tao ra do chénh léch vecto chuyén
dong khi ca du doan LO va du doan L1 cua hop nhét dugc chon img vién c6 sin.

Bién thé 8

Theo phuong an nay, hai d¢ chénh léch vecto chuyén dong bao gém d0 chénh
1éch chuyén doéng cho dy doan LO va d6 chénh léch vecto chuyén dong cho du doan
L1 dugc st dung trong ct phéap cta khéi & ché d6 hop nhat. Theo bién thé nay, chi c6
mot d6 chénh 1éch vecto chuyén déng duoc ma hoa (hodc dugce gidi ma) va mot do

chénh léch vecto chuyén dong dugc chia sé dé tinh toan, nhu duoc chi ra bén dudi,
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vecto chuyén dong mvLN (N = 0,1) cia tng vién hop nhét duoc hiéu chinh duéi dang
chénh léch vecto chuyén dong cho du doan LO va d¢ chénh léch vecto chuyén dong
cho du doan L1, tir vecto chuyén dong mmvLN (N = 0,1) ctia ing vién hop nhat duoc
chon va d6 chénh léch vecto chuyén dong mvd.

Khi c¢6 sin du doan LO cta tng vién hop nhét duoc chon, vecto chuyén dong
cho du doan LO dugc tinh theo biéu thuc sau.

mvLO[0]=mmvL0[0]+mvd[0]

mvLO[1]=mmvLO[1]+mvd[1]

Khi c6 san du doan L1 cta tung vién hop nhat dugc chon, vecto chuyén dong
cho du doan L1 duoc tinh theo biéu thitc sau. P chénh 1éch vecto chuyén dong theo
hudng nguoc lai véi hudng du doan LO duge thém vao. Do chénh 1€ch vecto chuyén
d6ng c6 thé duoc trir khoi vecto chuyén dong clia ing vién hop nhat dugc chon cho du
doan L1.

mvL1[0]=mmvL1[0]+mvd[0]*-1

mvL1[1]=mmvL1[1]+mvd[1]*-1

Fig.12 thé hién mot phan c phap cua khéi trong ché d6 hop nhét theo bién thé
8. Bién thé nay khac véi phwong 4n trong kiém tra d6 13 tinh c6 san ctia dy doan LO va
tinh c6 san cta du doan L1 bi loai bd va mvd coding (1) khong duoc bao gdm.
mvd_coding (0) dai dién cho d¢ chénh 1éch vecto chuyén dong.

Nhu dugc m6 ta & trén, hiéu qua ma hoa co thé duoc cai thién déng tho1 han
ché hiéu qua du doan giam theo su bién d6i nay, bang cach xac dinh chi do chénh l&ch
vecto chuyén dong cho du doan LO va L1, do d6 giam s6 chénh 1éch vecto chuyén
dong xuéng mot nra trong truong hop du doan hai chiéu va chia sé¢ do chénh léch
vecto chuyén dong cho dy doan L0 va dy doan L1.

Hon nita, hiéu qua ma hoa khi c¢6 chuyén dong theo mot hwdng nhét dinh c6 thé
duoc cai thién béng cach thém vao, khi hinh anh tham chiéu duoc dé cap boi ung vién
hop nhét dugc chon cho du doan LO va hinh anh tham chiéu dugc dé cap cho du doan
L1 ndm & céc huéng nguoc nhau (khéng cing hudng) ddi véi hinh anh dwge du doén,
d0 chénh léch vecto chuyén dong theo huéng nguoc lai.

Uu diém cta bién thé nay s& dugc mé ta chi tiét. Fig.16 14 so do dé giai thich uu
diém cta bién thé 8. Fig.16 thé hién hinh anh ctia mdt hinh cau (khu vuc dugc t béi

cac dudng gach ngang) dang chuyén dong theo phurong ngang trong khu vuc hinh chit
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nhat chuyén dong (khu vire duoc gi6i han boi duong dat doan). Trong trudng hop nay,
chuyén d6ng caa qua cdu so v6i man hinh s& duoc suy ra bang cach cong chuyén dong
cta dién tich hinh chit nhat va chuyén dong cia qua cau chuyén dong theo phuong
ngang. S€ gid dinh réng hinh B la hinh anh duoc du doan, hinh A 1a hinh anh tham
khao cho du doan LO va hinh anh C 1a hinh anh tham khao cho du doan L1. Hinh anh
A va hinh anh B 1 céc hinh tham chiéu ndm nguoc hudng v6i hinh anh dang dw doan.

Trong trudng hop qua cau chuyén dong theo mot hudng khong d6i véi toc do
khong d6i, chuyén dong cia qua cau c6 thé duoc tai tao chinh xac bang cach cong
lwong chuyén dong cua quéa cau khong thé c6 dwoc tir cac khéi lién ké véi du doan LO
va trir di luong du doan L1, v6i diéu kién 12 hinh anh A hinh anh B va hinh anh C
cach nhau nhitng khoang bang nhau.

Khi qua cAu chuyén dong theo mét huéng khong dbi véi tbe d6 khong ddi,
chuyén dong ctia qua cau c6 thé duoc tai tao chinh x4c bang cach cong luong chuyén
d6ng cua qua cdu ma khong thé co duogc tir cac khdi lién ké véi du doan LO va trir di
lwong tir L1 dy doan, véi didu kién 13 hinh anh A, hinh anh B va hinh anh C khéng &
nhitng khoang thoi gian bang nhau nhung lwong chuyén dong ctia qua ciu so v6i dién
tich hinh chi nhat 1a nhirg khoang thoi gian bang nhau.

Hon nita, khi qua cAu chuyén dong theo mot huéng khong doi véi tée dd khong
ddi trong mét khoang thoi gian nhét dinh, hinh anh A, hinh anh B va hinh anh C c6 thé
khong cach nhau nhitng khoang thoi gian bang nhau, nhung lwong chuyén dong cua
qué cdu so véi dién tich hinh chit nhat c6 thé 1 trong nhitng khoang thdi gian bang
nhau. Fig.17 14 so ¢ dé giai thich wu diém dat duogc trong truong hop cic khoang thay
d6i cua hinh anh 8 khong phai 1a khong dbi. M6 ta chi tiét cia truong hop nay s& duge
dua ra vai Fig.17. Cac hinh FO, F1, ..., F8 cua Fig.17 1a cac hinh ¢ nhiing khoang thoi
gian ¢ dinh. Gia thiét rang, tir hinh anh FO dén hinh anh F4, qua cAu van diing yén va
chuyén dong theo chidu khong ddi v6i téc d6 khong dbi tir hinh anh F5 vé phia trudc.
Cho rang hinh anh FO va hinh anh F6 14 hinh anh tham chiéu va hinh 4nh F5 13 hinh
dang du doan, hinh anh FO, hinh anh F5 va hinh anh F6 khong cach nhau nhiing
khoang bang nhau, nhung lwong chuyén dong ciia qua ciu so v&i dién tich hinh chit
nhat 13 céc khoang thoi gian bang nhau. Véi hinh anh F5 14 hinh anh dang du doan,
hinh anh gan nh4t F4 thuong dugc chon lam hinh anh tham chiéu. Hinh anh FO s&
dwoc chon 1am hinh anh tham chiéu thay vi hinh anh F4 néu hinh anh FO 13 hinh anh

-23-



35129

chit luong cao it bi méo hon hinh anh F4. Hinh anh tham chiéu thuong duge quan 1y
trong so d0 Nhép trudc - Xuét trude (FIFO) trong bd dém hinh anh tham chiéu. Hinh
anh tham chiéu dai han c6 sn dudi dang so dd dé cho phép hinh anh chét luong cao, it
bi bién dang hon & trong bo dém hinh anh tham chiéu trong mot thoi gian dai duéi
dang hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu dai han khéng dwgc quan 1y trong so
d6 FIFO trong bd dém hinh anh tham chiéu. Thong tin diéu khién danh séch hinh anh
tham chiéu dugc mé hoa trong tiéu dé 1at cat quan 1y xem c6 nén xac dinh hinh anh 1a
mdt hinh anh tham chiéu dai han hay khéng. Do d6, hiéu qua du doan va hiéu qua ma
hoa c6 thé duoc cai thién bang cach ap dung bién thé nay cho trudng hgp mot hodc ca
hai du doan LO va du doan L1 st dung hinh dnh tham chiéu dai han. Hon nira, hiéu
qué dy doan va hiéu qua mé hoa c6 thé dwoc cai thién bang cach ap dung bién thé nay
cho truong hop gap phai mét hinh anh bén trong trong mot hodc ca hai dy doan LO va
du doan L1.

Hon nlra, quy m6 mach va muc tiéu thu dién nang co thé duoc giam bat béng
cach khong chia ty 1& chénh 1éch vecto chuyén dong dya trén khoang cach gifta cac
hinh anh nhu trong trudng hop Gmg vién hop nhit theo thoi gian. Néu ung vién hop
nhét thoi gian dwgce chon lam tmg vién hop nhat dwoc chon trong trudng hop chénh
léch vecto chuyén doéng duoc chia ty 1€, vi dy, chia ty 1¢ cia mg vién hop nhét thoi
gian va chia ty I¢ cua vecto chuyén dong va ty 1¢ ctia d6 chénh léch vecto chuyén dong
s& duoc yéu chu. Ty 1é cia img vién hop nhat theo thoi gian va ty 18 clia dd chénh 1&ch
vecto chuyén dong dua trén cac vecto chuyén dong tham chiéu khac nhau va do d6
khong thé dugc thyc hién d6ng thoi va phai duge thyuc hién riéng biét.

Hon nita, khi tng vién hop nhat theo thdi gian duoc bao gdm trong danh sach
g vién hop nhit nhu trong trudng hop clia phwong an, ing vién hop nhit thoi gian
duoc chia ty 1€ va hi€u qua ma hoa co thé duoc cai thién ma khong can mé rong do
chénh léch cua vecto chuyén dong vai diéu kién 1a do chénh léch cta vecto chuyén
déng nho hon so véi vecto chuyén dong cua tng vién hop nhit theo thoi gian. Hon
nita, hi€u qua ma hoa bi han ché giam béng cach chon ché d chénh 1éch vecto chuyén
d6ng khi @6 chénh 1éch vecto chuyén dong 1én.

Bién thé 9

Theo phwong 4n nay, gia dinh rang s6 luong tdi da cac ting vién hop nhit khong

thay déi khi c& hiéu chinh hop nhét bang 0 va khi né bang 1. Theo bién thé nay, sb
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lwong t6i da cic Gng vién hop nhét trong trudng hop c& hiéu chinh hop nhit bang 1
duoe tao chu hinh dé nhé hon sb luong téi da cac tmg vién hop nhét trong trudng hop
¢& hidu chinh hop nhét bang 0. Vi du, s lwong t6i da cac g vién hop nhat dwogc xac
dinh 1a 2 khi c& hiéu chinh hop nhét bang 1. Sé luong t6i da cac ing vién hop nhét
trong trudng hop cd hiéu chinh hop nhat bang 1 s& duoc goi 14 s6 luong t6i da cac ung
vién hop nhét dugc hiéu chinh. Khi chi ) hop nhét nhé hon s luong tdi da cac ung
vién hop nhét duoc hiéu chinh, c¢& hiéu chinh hop nhéat dugc ma hoa (dugc giai ma).
Khi chi s hop nhét bing hodc 16n hon sé luong téi da cac ing vién hop nhit dwoc
hiéu chinh, c¢ hiéu chinh hop nhét khéng dugc ma hoa (duoc gidi ma). Sé luong tbi da
cac ung vién hop nhét va sé lwong t6i da cac ng vién hop nhit dugc hiéu chinh trong
trudng hop cd hidu chinh hop nhit bang 0 c6 thé dugc xac dinh trudc hodc duge ma
hoa trong SPS hodc PPS trong dong bit va dugc thu thap tir do.

Do d6, bién thé nay lam tit qua trinh trong thiét bi ma hoa va ddng thoi ngin
hiéu qua ma hoa giam xubng bing cach xac dinh xem c6 hi¢u chinh ché do tng vién
hop nhét hay khong chi trong truong hop tmg vién hop nhat c6 nhidu kha nang dugc
chon hon , béng cach tao ciu hinh sb luong t6i da céac ung vién hop nhét trong truong
hop ¢ hiéu chinh hop nhét bang 1 nho hon sb lwong t6i da cac ung vién hop nhit
trong trudng hop c& hiéu chinh hop nhat bang 0. Vi diéu nay lam cho khong can ma
hoa (giai md) co hi€u chinh hgp nhit khi chi s6 hop nhat bang hosc 16n hon sd luong
t6i da céc ing vién hop nhét duoc hiéu chinh, hiéu qua ma hoéa dugce cai thién.

Phuong &n th{ hai

CAu hinh cta thiét bi ma hoa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh anh 200 theo
phuong 4n tht hai giéng nhu cAu hinh cua thiét bj ma hoa hinh anh 100 va thiét bi giai
ma hinh anh 200 theo phwong 4an thtr nht. Phuong an th hai khac véi phuong én thi
nhat vé hoat dong va ct phap trong ché do hop nhat. Bay gid s& dua ra md ta veé su
khéc biét gitra phuong an thir hai va phuong an thir nhit.

Fig.13 1a so dd dé giai thich hoat dong trong ché do hop nhat theo phuong 4n
tht hai. Fig.14 thé hién mét phan ca phép ciia khéi trong ché do hop nhét theo phuong
an th hai. Fig.15 thé hién ca phap cla d§ chénh léch vecto chuyén dong theo phuwong
an thtr hai.

Su khac biét so voi phuong an thir nhét s& duoc giai thich sau day, tham khao

cac Fig.13, Fig.14 va Fig.15. Fig.13 khac véi Fig.4 vé cac budc tir S205 dén S207 va
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cac bude S109 dén S211.

Khi c& hiéu chinh hop nhit bang 1 (CO trong S104), xem du doén L0 cla tng
vién hop nhit duoc chon 1a khong c6 san hay khong (S205). Khi du doan LO cua tmg
vién hop nhit duoc chon khong c6 sén (KHONG trong S205), diéu khién s& chuyén
sang budc S208. Khi du doan LO cta ing vién hop nhat duoc chon khong c¢6 sin (O
trong S205), vecto chuyén déng dugc hiéu chinh cho du doan LO duogc xdc dinh
(S206).

B6 phéan du doan lién khung 120 cua thiét bi ma héa hinh anh 100 xac dinh
vecto chuyén ddng duogc hiéu chinh cho du doan LO thong qua tim kiém vecto chuyén
dong. O day gia thiét ring pham vi tim kiém vecto chuyén dong 1a + 1 theo huéng
ngang va theo hudng thang ding. B6 phan du doan lién khung 220 ctia thiét bi giai ma
hinh anh 200 thu duogc vecto chuyén dong dugc hiéu chinh cho dy doan LO tir dong bit.

Chi sb hinh anh tham chiéu cho du doan LO sau d6 duoc xé4c dinh (S207). O
day gia dinh rdng chi s6 hinh anh tham chiéu cho dy doan L0 bang 0.

Xem kiéu 14t cat c6 phai 1a B va dy doan L1 cla tng vién hop nhit dugc chon
khéng duoc kiém tra (S208). Khi kiéu lat cat khéng phai 14 B hoic du doén L1 cua
mg vién hop nhit duoc chon khong cé sin (KHONG trong S208), didu khién s&
chuyén sang S111. Khi kiéu lat cit khong phai 1a B va du doan L1 cta Gng vién hop
nhit dugc chon khéng cé san (CO trong S208), vecto chuyén dong dugc higu chinh
cho du doan L1 duoc xac dinh (5209).

B6 phan dy doan lién khung 120 cua thiét bi ma hoéa hinh anh 100 xac dinh
vecto chuyén dong duoc hiéu chinh cho du doan L1 thong qua tim kiém vecto chuyén
dong. O day gia thiét rang pham vi tim kiém vecto chuyén dong 1a + 1 theo huéng
ngang va theo hudng thang dimg. Bo phan du doan lién khung 220 ctia thiét bi giai ma
hinh anh 200 thu dugc vecto chuyén dong duoc hiéu chinh cho du doan L1 tir dong bit.

Chi s6 hinh anh tham chiéu cho du doan L1 sau d6 duoc x4c dinh (S110). O
day gia dinh rang chi s6 hinh anh tham chiéu cho du doan L1 14 0.

Nhu dugc md ta & trén, ing vién hop nhét cta du doan LO hodc du doan L1
dwoc chuyén ddi theo phwong an nay thanh ting vién hop nhét ctia du doan hai chiéu,
khi kiéu 14t cét 1a kidu ma cho phép du doan hai chiéu (tirc 1a kiéu lat cat B). Viéc
chuyén d6i thanh dng vién hop nhét cia du doan hai chiéu gitp ban c6 thé mong doi

su cai thién vé hiéu qua du doan do hiéu ing loc mang lai. Ngoai ra, bang cach su
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dung hinh anh dugc giai ma lan cén ngay 1ap torc lam hinh anh tham chiéu, pham vi
tim kiém vecto chuyén dong duoc kiém soat & mirc tdi thiéu.

Bién thé

Theo phuong 4n nay, chi s6 hinh anh tham chiéu trong budc S207 va budc 210
dwoc x4c dinh bang 0. Theo bién thé nay, chi s§ hinh anh tham chiéu cho du doén LO
duoc xac dinh 13 chi sd hinh anh tham chiéu cho du doan L1 khi du doan LO cta tmg
hop nhét duoc chon khéng c6 san. Chi sb hinh anh tham chiéu cho du doan L1 dugc
x4c dinh 14 chi sb hinh anh tham chiéu cho dw doan LO khi dw doén L1 cua tmg vién
hop nhét duoc chon khong c6 sin.

Do d¢, bﬁng cach loc gia tri du doan tir du doan LO hodc du doan L1 cia gia tri
dwoc chon bang cach cung cép mot d6 1éch nho, moét chuyén déng nho cd thé duoc tai
tao va hiéu qua dy doan c6 thé duogc cai thién.

Dau ra cua dong bit bai thiét bi ma hoa hinh anh theo cac phuwong an dugc md
ta 0 trén c6 dinh dang dir liéu dugc chi dinh dé dong bit c6 thé duoc giai ma theo
phuong phdp ma hoa dugce st dung trong cac phuong an. Dong bit ¢6 thé duoc lwu trit
trong mét phuong tién ghi nhu HDD, SSD, bd nh¢ flash va dia quang co thé doc dugc
tir may tinh, v.v. va duoc cung cap twong ting. Ngoai ra, dong bit c6 thé dwoc cung cp
tr may chi thong qua mang ¢ day hodc khong diy. Theo do, thiét bi gidi ma hinh anh
twong thich véi thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé giai ma dong bit ctia dinh dang dit liéu
dugc chi dinh ma khong phu thudc vao phuong tién cung cap.

Khi mang ¢ day hoic khéng day duoc sit dung dé trao d6i dong bit giita thiét
bi ma héa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh, dong bit c6 thé dugc chuyén ddi thanh
dinh dang dit liéu pht hop vé6i ché do truyén ctia kénh truyén théng va duogc truyén di
twong tng. Trong trudng hop do, thiét bi truyén ma truyén du ra dong bit clia thiét bi
ma hoa hinh anh thanh dir liéu dugc ma hoa c6 dinh dang di liéu phu hop vo1 ché @6
truyén cua kénh truyén thong va thiét bi tiép nhan nhan di liéu dugc ma hoa tir mang,
khéi phuc dong bit, va cung cép dong bit cho thiét bi giai ma hinh anh. Thiét bi truyén
bao gdm bd nhé dém diu ra ctia dong bit béi thiét bi ma héa hinh anh, bo phan xtt 1y
khdi ma 1am cham dong bit va bo phén truyén ma truyén dit liéu duoc mi héa theo
nhip d6 qua mang. Thiét bi tiép nhan bao gdm bd phan tiép nhan nhan dit liéu dugc ma
hoa theo nhip d qua mang, bd nhd dém dir liéu ma hoa da nhan va bo phan xur ly khdi

dua dir liéu m3 hoa vao mot quy trinh khdi dé tao ra dong bit va cung cap dong bit cho
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thiét bi giai ma hinh anh.

Khi mang c6 day hodc khong day dugc sir dung dé trao ddi dong bit giita thiét
bi ma hoa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh, thiét bi chuyén tiép nhan dit li¢u dong
bit dwoc truyén boi thiét bi truyén va cung cap dit liéu cho thiét bi tiép nhan ma c6 thé
b6 tri thém thiét bi truyén va thiét bi tiép nhan. Thiét bj chuyén tiép bao gdom bd phan
tiép nhan nhn di liéu dwoc ma hoa theo nhip d6 dugc truyén béi thiét bi truyén, bo
nhd dém dit liéu ma hoa nhan dugc va bd phan truyén truyén dit liéu duoc ma hoa theo
nhip d6 t6i mang. Thiét bi chuyén tiép c6 thé bao gdm thém mét bd phan xi 1y khdi
dugc tiép nhéan, dat dir liéu dugc ma hoa theo nhip dd vao mdt quy trinh khdi dé tao ra
dong bit, phuong tié€n ghi luu trir dong bit va bg phan xur 1y khéi truyén ma tao nhip do
cho dong bit.

Hon nita, thiét bi hién thi c6 thé duoc cung cép béng cach thém bd phén hién thi
ma hién thi hién thi hinh anh duoc giai ma béi thiét bi giai ma hinh anh. Hon nita, thiét
bi hinh anh c6 thé dwgc cung cip bang cach thém mot bo phan hinh anh va nhap hinh
anh da chup vao thiét bi ma hoa hinh anh.

Fig.18 thé hién mdt cAu hinh phin ctimg méu ctia thiét bi ma hoa va giai ma cla
don hién tai. Thiét bi ma hoa va giai ma bao gdm céc céu hinh clia thiét bj ma hoa hinh
anh va thiét bi giai ma hinh anh theo cic phwong an. Thiét bi ma hoa va gidi ma 9000
bao gém CPU 9001, IC codec 9002, giao dién I/O 9003, b nh& 9004, 6 dia quang
9005, giao dién mang 9006 va giao dién video 9009. Cac bo phan duogc két nbi véi
nhau bang bus 9010.

Bo phan ma hoa hinh anh 9007 va bd phan giai ma hinh anh 9008 thudng dugc
thuc hién nhu 1a IC bd ma héa-gia ma 9002. Qua trinh ma hoa hinh anh clia thiét bi ma
hoa hinh anh theo cac phuong an dugc thuc hién boi bd phan ma hoéa hinh dnh 9007 va
qua trinh giai ma hinh anh cta thiét bi giai ma hinh anh theo cdc phuong an dugc thuc
hién bdi bd phan ma hoa hinh anh 9007. Vi duy, giao dién I/O 9003 duoc thyc hién
bang giao dién USB va duoc két nbi v6i ban phim ngoai 9104, chudt 9105, v.v. CPU
9001 didu khién thiét bi ma hoa va giai ma 9000 dé thuc hién quy trinh ma nguoi dung
mong mudn, dwa trén dau vio thao tac ctia ngudi dung thong qua giao dién /O 9003.
Thao tac ctia ngudi dung thdng qua ban phim 9104, chudt 9105, v.v. bao gém lua chon
ma hoa hodc giai ma, cai dat chat luong mi hoa, cac diém dén dau vao va dau ra cia

dong bit, cac diém dén dau vao va dau ra cua hinh anh, v.v.
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Khi ngudi dung mudn thuc hién thao tac phat hinh anh duoc ghi trong phuong
tién ghi dia 9100, 6 dia quang 9005 doc dong bit tir phwong tién ghi dia 9100 dugc lap
vao va gui dong bit do d6 doc dén bo phan giai ma hinh anh 9008 cua IC b ma hoa-
giai ma 9002 qua bus 9010. B phén giai ma hinh anh 9008 dat dong bit dau vao cho
qua trinh gidi ma hinh anh trong thiét bi giai m3 hinh anh theo cac phuong 4n va gui
hinh 4nh duoc giai ma dén man hinh ngoai 9103 théng qua giao dién video 9009. Hon
nira, thiét bi ma hoa va giai ma 9000 c6 giao dién mang 9006 va cb thé duoc két ndi
v6i may chi phan phdi bén ngoai 9106 hoac thiét bi dau cudi di dong 9107 qua mang
9101. Khi ngudi ding mudn phat hinh anh dwoc ghi trong may chi phan phdi 9106
hoic thiét bi dau cubi di dong 9107 thay vi hinh anh dugc ghi trong phuong tién ghi
dia 9100, giao dién mang 9006 13y dong bit tir mang 9101 thay vi doc dong bit tir dau
vao phuong tién ghi dia 9100. Khi nguoi dung mudn phat hinh anh dugc ghi trong bo
nhé 9004, dong bit dugc ghi trong bd nhd 9004 phai tuan theo quy trinh gidi ma hinh
anh trong thiét bi giai ma hinh anh theo cac phuong 4n.

Khi ngudi ding mudn thyc hién thao taic ma hoa hinh dnh dugc chup boi may
anh ngoai 9102 va ghi lai hinh anh dugc ma hoa trong bd nhd 9004, giao dién video
9009 nhan hinh anh tir may anh 9102 va giri hinh anh dén bo phan ma héa hinh anh
9007 cua IC bd ma hda-giai ma 9002 thong qua bus 9010. B§ phan ma héa hinh anh
9007 dit dau vao hinh anh qua giao dién video 9009 cho qué trinh ma hoéa hinh anh
trong thiét bi ma hoa hinh anh theo cac phuong 4n d tao ra dong bit. Bo phan ma hoa
hinh anh 9007 giri dong bit dén bd nhc’y 9004 qua bus 9010. Khi nguoi dung mudn ghi
dong bit trong phuong tién ghi dia 9100 thay vi bd nhd 9004, 6 dia quang 9005 s& ghi
dong bit trong phuong tién ghi dia 9100 dugc lap vao.

Cfling c6 thé trién khai cAu hinh phan cing bao gdm thiét bi mi héa hinh anh
nhung khong bao gdm thiét bi giai ma hinh dnh hogic ciu hinh phin cting bao gém
thiét bi gidi ma hinh anh va khong bao gdm thiét bi ma hoa hinh anh. Vi dy, cau hinh
phﬁn cing nay dugc thuc hién béng cach thay thé IC bd ma hoa-giai ma 9002 béng bo
phan ma hoda hinh anh 9007 hoac b phan giai ma hinh anh 9008, twong ng.

Tﬁnm&ywcmwnmh&mcmé@Gn&ﬂﬁnmmuﬁnmﬁmmvégﬁnﬁcé
thé duoc thuc hién nhu thiét bi truyén, thiét bi lwu trix, thiét bi thu trong d6 phan cimg
nhu ASIC dugc st dung va cling co thé dugc thuc hién bfmg phﬁn sun duoc luvu triv

trong bd nh¢ chi doc (ROM) , bd nhé flash, v.v. hodc bang phin mém cho CPU, Hé
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thdng trén chip may tinh (SOC), v.v. Chuong trinh phan sun hoic chuong trinh phan
mém c6 thé duoc ghi trén mot phuwong tién ghi ¢ thé duge doc tir may tinh va dugce
cung cip twong tng. Ngoai ra, chuong trinh ¢6 thé duoc cung cip tir may chu thong
qua mang c6 diy hodc mang khong day. Ngoai ra, chuong trinh c6 thé dugc cung cip
dudi dang truyén dit liéu qua cac hé théng phat song k¥ thuat s6 mat dat hodc vé tinh.

Puoc mo ta ¢ trén 1a 161 giai thich dua trén mot phuong an duoc léy lam vi du.
Phuong 4n ndy chi nhim muc dich minh hoa va nhitng ngudi hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay s& hidu ring c6 thé c6 nhiéu sira d6i khac nhau dbi véi su
két hop cia cac yéu t& va quy trinh cAu thanh va nhiing stra d6i d6 cling nam trong
pham vi ciia sang ché.

Kha nang ing dung cong nghiép

Sang ché nay c6 thé duoc st dung trong cong nghé giai ma hinh anh.

Danh sach cac dau hiéu chi dan

100 thiét bi ma héa hinh anh, 110 bd phan x4c dinh kich thudc khdi, 120 bd
phan du doan lién khung, 121 bd phén xéac dinh ché d6 hop nhét, 122 bd phén tao danh
sach ing vién hop nhét, 123 bo phan chon ung vién hop nhét, 124 bd phan xac dinh
ung vién hop nhét, 125 bd phéan hiéu chinh ung vién hop nhét, 126 bd phén thuc hién
ché d6 chénh 1éch vecto chuyén dong, 127 bo phan tinh toan gid tri dy doan, 130 bd
phan chuyén d6i, 140 bd phan tao dong bit, 150 bd phan gidi ma cuc bd, 160 bd nhé
khung, 200 thiét bi giai ma hinh anh, 201 bd phan tao ng vién hop nhit theo khong
gian, 202 bd phan tao ung vién hop nhét theo thdi gian, 203 bd phéan bd sung Ung vién
hop nhét, 210 b6 phan giai ma dong bit 210, bd phan du doan lién khung 220, 230 bd
phéan chuyén d6i nghich dao, 240 by nhé khung
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi giai ma hinh anh bao gom:

b6 phén tao danh sich {rng vién hop nhét tao ra danh sach ing vién hgp nhét
bao gom, dudi dang tng vién hop nhét, thong tin chuyén dong trén nhiéu khéi lan can
khdi dang du doan va thong tin chuyén dong cé vecto chuyén dong thu duge bing
cach dinh ty 1& vecto chuyén dong ctia khéi trén mét anh duoc giai ma ndm cung vi tri
v6i khdi dang du doan;

bo phén chon Ung vién hop nhit s& chon, dudi dang tmg vién hop nhét dugc
chon, g vién hop nhét tir danh sach Gng vién hop nhat;

bd phén gidi ma dong bit gidi ma dong bit dé thu dugc do chénh léch vecto
chuyén dong; va

bo phéan hiéu chinh Gng vién hop nhét thu duge tng vién hop nhit duge hiéu
chinh cta du doan hai chidu béng cach thém do chénh Iéch vecto chuyén dong vao
vecto chuyén dong ctia ing vién hop nhat dugc chon cho du doan thu nhét ma khong
chia ty 1& va trur di d§ chénh léch vecto chuyén dong tir vecto chuyén dong cla tng
vién hop nhat duge chon cho du doan tha hai ma khong chia ty 1¢, khi hinh anh tham
chiéu cua ung vién hop nhét dugc chon cho du doéan thi nhét hodc hinh anh tham
chiéu cuia ng vién hop nhét duoc chon cho du doan thir hai 1a hinh anh tham chiéu dai
han.
2. Phuong phap giai ma hinh anh bao gdm:

budce tao danh sach Gng vién hop nhét tao ra danh sach tmg vién hop nhét bao
gdm, dudi dang tng vién hop nhét, thong tin chuyén dong trén nhiéu khoi 1an cin khéi
dang du doan va thong tin chuyén déng co vecto chuyén dong thu dugc bing cach
dinh ty 1€ vecto chuyén dong cua khdi trén mot anh dugce giai ma nam cung vi tri voi
khéi dang du doén;

budce chon, dudi dang ing vién hop nhét duoc chon, (mg vién hop nhét tir danh
sach ung vién hop nhét;

budc giai ma dong bit dé thu do chénh léch vecto chuyén dong; va

budc thu ing vién hop nhét duoc hiéu chinh cua du doan hai chiéu biang cach
thém do chénh 1éch vecto chuyén dong vao vecto chuyén dong ctia (mg vién hop nhét
duoc chon cho du doédn thu nhit ma khong chia ty 1& va trir di d§ chénh léch vecto

chuyén dong tir vecto chuyén dong cua tng vién hop nhat dugc chon cho du doan thi
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hai ma khong chia ty 1€, khi hinh anh tham chiéu cta Ung vién hgp nhét duoc chon cho
du doan thur nhét hodc hinh anh tham chiéu cla Ung vién hop nhét dugc chon cho du
doan thir hai 1 hinh 4nh tham chiéu dai han.
3. Thiét bi ma hoa hinh anh bao gdm:

bo phén tao danh sich ng vién hop nhét tao ra danh séch (mg vién hop nhét
bao gbm, dudi dang tng vién hop nhét, thong tin chuyén dong trén nhiéu khéi 14n can
khdi dang du dodn va thong tin chuyén dong cé vecto chuyén doéng thu dugc bing
cach dinh ty 1€ vecto chuyén dong cua khdi trén mot hinh anh duge ma hoa nam cung
vi tri voi khéi dang du dodn;

bd phdn chon tng vién hgp nhit s& chon, duéi dang ung vién hop nhét dugc
chon, (g vién hop nhét tir danh sach (mg vién hop nhét;

bd phéan hi¢u chinh Gng vién hop nhét thu tng vién hop nhét dugc hiéu chinh
cta du doan hai chidu bing cach thém do chénh léch vecto chuyén dong vao vecto
chuyén dong ctia (mg vién hop nhét duge chon cho du dodn thir nhdt ma khong chia ty
1é va trir di dd chénh léch vecto chuyén dong tur vecto chuyén dong ctia ung vién hgp
nhét dugc chon cho du doéan thir hai ma khong chia ty 1€, khi hinh anh tham chiéu cta
ung vién hop nhét dugc chon cho du doan thir nhat hodc hinh anh tham chiéu cta tng
vién hop nhét dugc chon cho du doan tht hai 1a hinh anh tham chiéu dai han; va

bd phan md hoa dong bit ma hoa do chénh l1éch vecto chuyén dong thanh dong
bit.
4. Phuong phap ma hoéa hinh anh bao gom:

budc tao danh sach tng vién hop nhit bao gbém, vai tu cach la ung vién hop
nhét, thong tin chuyén dong vé nhiéu khdi 1an can mdt khéi tiy thudc vao du doan va
thong tin chuyén dong co vecto chuyén dong bit ngudn bang cach dinh ty ¢ vecto
chuyén dong cua khdi trén mdt hinh anh dugc ma hoa ndm & cung mot vi tri 1a khéi
dang dyu dodn;

budc chon, dudi dang Gng vién hgp nhét dugc chon, (mg vién hop nhét tr danh
sdch tmg vién hop nhat;

budc thu Gng vién hop nhét duogc hiéu chinh cta du doéan hai chiéu bang cach
thém dd chénh léch vecto chuyén dong vao vecto chuyén dong cia tng vién hop nhét
dugc chon cho dy doan thi nhit ma khong chia ty 1& va trir di d6 chénh Iéch vecto

chuyén dong tu vecto chuyén ddng cta tng vién hop nhat dugce chon cho dy doan thu
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hai ma khong chia ty 1&, khi hinh anh tham chiéu ctia ing vién hgp nhat dugc chon cho
du doan thr nhét hoidc hinh anh tham chiéu cta ang vién hop nhat dugce chon cho du
doan thir hai 1a hinh anh tham chi€u dai han; va

budc ma hda dd chénh Iéch vecto chuyén dong thanh dong bit.
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FIG.8

coding_unit() {

ifl MODE_INTER ) {
if( cu_skip_flag ) {
if{l MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx
if cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8 && valid_I0 || valid_I1 ) {
merge_mod_flag
if{ merge_mod flag ) {

if( valid_I0 )
mvd_coding( 0 )
if( valid_I1)
mvd_coding( 1)
1
}
}else {
merge flag

if{ merge_flag ) {
if{l MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx
if( cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8 && valid_I0 || valid_I1 ) {
merge_mod_flag
if{ merge_mod_flag ) {

if( valid_l0 )
mvd_coding( 0 )
if( valid_I1 )
mvd_coding( 1)
}
1
Jelse {
}
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FIG.9

mvd_coding( refList ) {
abs_ mvd_greater0 flag[ 0 ]
abs_mvd_greater0 flag[ 1 ]
if{ abs_mvd_greater0 flag[ 0] )
abs_mvd_greater1 flag[ 0 ]
if( abs_mvd_greater0 flag[ 1])
abs_mvd_greater1_flag[ 1]
if( abs_mvd_greater0_flag[ 01 ) {
if( abs_mvd_greater1_flag[ 0])
abs_mvd_minus2[ 0 ]
mvd_sign_flag[ 0 ]
}
if( abs_mvd_greater0_flag[ 11]) {
if( abs_mvd_greater1 flag[ 1])
abs_mvd_minus2[ 1]
mvd_sign_flag[ 1]
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FIG.10

mvd_coding( refList ) {
abs_mvd_greateri flag[ 0 ]
abs_mvd_greater1_flag[ 1]
if( abs_mvd_greater1 flag[ 0])
abs_mvd_greater? flag[ 0 ]
if( abs_mvd_greater1 flag[ 1])
abs_mvd_greater?_ flag[ 1]
if( abs_mvd_greater1_flag[ 0]) {
if( abs_mvd_greater2_flagl 0])
abs_mvd_minus3[ 0]
1
if( abs_mvd_greater1 flag[ 1]){
if( abs_mvd_greater?_flag[ 11])
abs_mvd_minus3[ 1]
1
mvd_sign_flagl 0 ]
mvd_sign_flagl 1]
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FIG.11

coding_unit() {

il MODEINTER ) {
if( cu_skip_flag ) {
ifl MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx
if( cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8 && valid 10 && valid I1 ) {
merge_mod_flag
if( merge_mod_flag ) {
mvd_coding( 0)
mvd_coding( 1)

}
}else {
merge flag
if( merge_flag ) {
if( MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx
if( cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8 && valid 10 && valid_I1 ) {
merge_mod_flag
if( merge_mod_flag ) {
mvd_coding( 0)
mvd_coding( 1)

}else {
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FIG.12

coding_unit() {

ifl MODE_INTER ) {
if( cu_skip_flag ) {

ifl MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx

if( cbWidth >=8 && cbHeight >= 8 && valid 10 || valid_I1 ) {
merge_mod_flag
if( merge_mod_flag ) {

mvd_coding( 0)

]

}
} else {
merge_flag
if( merge_flag ) {
ifl MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx
if( cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8 && valid 10 || valid_I1 ) {
merge_mod_flag
if( merge_mod flag ) {
mvd_coding( 0 )
}

}else {
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FIG.14

coding_unit() {

ifl MODE_INTER } {
if( cu_skip_flag ) {
ifl MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx
if( cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8 && valid_I0 || valid_I1 ) {
merge_mod_flag
if( merge_mod flag ) {
if( lvalid_lO )
cmv _coding( 0 )
if( slice_type == B && Wvalid_|1 )
cmv_coding{ 1)

}
}
} else {
merge_flag
if( merge flag ) {
ifl MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx
if( cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8 && Wvalid_I0 || lvalid_I1 ) {
merge_mod_flag
ifl merge_mod_flag ) {
if tvalid 10 )
cmv_coding( 0 )
if{ slice_type == B && lvalid_1 )
cmv_coding( 1)
}
1
}else {
1
]
1
I
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FIG.15

cmv_coding( refList ) {

abs_cmv_greater0 flag[ 0 ]

abs_cmv_greater0_flag[ 1 ]

if( abs_cmv_greater0 flag[ 01])
abs_cmv _greater1 _flag[ 0 ]

if( abs_cmv_greater0 flag[ 1])
abs_cmv _greater1 flag[ 1]

if( abs_cmv_greater0_flag[ 0]) {
cmv_sign_flag[ 0]

1

if( abs_cmv_greater0_flag[ 1]1){
cmv_sign_flag[ 1]

1
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