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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma hinh anh, trong d6 phuong phap
nay khéc biét & chd: su tinh chinh vecto chuyén dong phia bo giai ma (Decoder-
Side Motion Vector Refinement, viét tit 1a DMVR) duoc 4p dung dé din xuat cac
vecto chuyén dong LO va L1 duoc tinh chinh trén co s¢ cua cac vecto chuyén
dong LO va L1 cua khdi hién thoi; cdc mau du doan cta khoi hién thoi dugce dan
xuét trén co s& ctia cac mau du doan LO duge din xuét trén co sé cla vecto chuyén
dong LO dugc tinh chinh va cac mau du doan L1 dugce dan xuét trén co s cua
vecto chuyén dong L1 duogc tinh chinh; va cac mau khéi phuc cua khdi hién thoi
duoc tao ra trén co s& cua cac mau dy doan, trong d6 cac mau dy doan LO dugc
dan xuét trén co sé cua anh tham chiéu LO va vecto chuyén dong LO duogc tinh
chinh, cac mau du doan L1 dugc dan xuat trén co s& cua anh tham chiéu L1 va
vecto chuyén dong L1 duoc tinh chinh, va & budc dan xudt cac mau du doan, viée
xem c6 4p dung quy trinh luéng quang hoc hai chiéu (Bi-Directional Optical Flow,
viét tat 1a BDOF) hay khéng duoc xac dinh trén co sé cua viéc xem lidu sy chénh
léch POC (Picture Order Count - s6 dém thir tu anh) thir nhat giita anh hién thoi
va anh tham chiéu LO va sy chénh 1éch POC thu hai gitta anh hién thoi va anh
tham chiéu L1 c6 giéng nhau hay khong. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap
ma hoa hinh anh, phuong phép truyén dir liéu cho thong tin hinh anh, va phuong
tién luu trir s6 doc dugc boi may tinh.

FIG. 11

Dan xuét vecto chuyén dong LO dwoc tinh chinh
va vecto chuyén dong L1 dwoc tinh chinh bdng [~ S1100

cach ap dung DMVR dwa vao vecto chuyén déng
LO va vecto chuyén dong L1 cda khdi hién thoi

f

D4n xuét cac mau dw doan cho khdi hién thoi dwa

vao cac mau dw doan LO dwoc dan xuat dwa vao —~S1110

vecto chuyén ddng LO dwoc tinh chinh va cac mau

dw doan L1 dwoc dan xuat dwa vao vecto chuyén
dong L1 dwoc tinh chinh

f

Tao ra cac mau duoc xay dung lai cho khéi hién
th&i dwa vao cac mau dw doan —~ 51120
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Linh vie k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén cong nghé tao ma anh, va cu thé hon 13, dé cap dén phuong
phap va may dé thuc hién viéc du doan lién anh (inter prediction) dua vao su tinh chinh
vecto chuyén dong phia bo giai ma (Decoder-Side Motion Vector Refinement, viét tit

1a DMVR) va ludng quang hoc hai chiéu (Bi-Directional Optical Flow, viét tat 1a BDOF).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc yéu cu ddi véi cac hinh anh va video c6 do phan gidi cao va chét luong cao,
chéng han nhu hinh anh va video c6 dd nét siéu cao (Ultra-High Definition, viét tat 1a
UHD) 4K hoic 8K hoic 16n hon, gan ddy dang tang 1én trong nhiéu linh vuc. Khi hinh
anh va dir liéu video tré nén c6 do phan giai cao va chét luong cao, lugng thong tin hodc
s6 luong bit ma dwgc truyén twong dbi duogce 1am ting so v6i hinh anh va dit liéu video
hién thoi. Do d6, néu hinh anh dit liéu duoc truyén st dung phuong tién, chéng han nhu
duong dai rong ndi day hodc khong day hién thoi, hodc hinh anh va dit liéu video dugc
luu trit st dung phuong tién luu trit hién thoi, chi phi truyén va chi phi luu trit bi ting

n

lén.

Ngoai ra, s& thich va nhu cau d6i voi phuong tién nhap vai, ching han nhu noi
dung thuc té a0 (Virtual Reality, viét tit 1a VR), thuc té nhéan tao (Artificial Reality, viét
t4t 1a AR) hoic anh toan ky, gin diy dang ting 1én. Viéc phat rong hinh anh va video c6
cac dac trung hinh anh khac vdi cac ddc trung hinh anh cua céc hinh anh thét, chéng han

nhu cac hinh anh tro choi, dang tang 1én.

Do do, ¢6 nhu cau d6i vai cong nghé nén hinh anh va video hi€u suat cao dé nén
va truyén hodc luu trit va phat lai hi€u qua thong tin vé cac hinh anh va video c6 do phéan

giai cao va chat lugng cao cé cac dic trung nhu vay.

Ban chit ky thuit cia sang ché
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Sang ché dé xuit phuong phap va may dé lam ting hiéu suét tao ma hinh anh.
Sang ché cling d& xudt phuong phap va may dé dy doan lién anh hiéu qua.

Sang ché ciing dé xuit phurong phap va may dé thyc hién viéc du doan lién dnh

dua vao su tinh chinh vecto chuyén dong phia bd gidi ma (DMVR).

Séang ché ciing dé xuit phuong phap va may dé thuc hién viéc du doan lién dnh

dwa vao ludng quang hoc hai chiéu (BDOF).

Sang ché cling d& xut phuong phap va may dé nang cao hiéu suat du doan bang
cach cung cép diéu kién dé xac dinh xem c6 ap dung DMVR dé nang cao hiéu suét tao

ma hinh anh hay khong va/hoic diéu kién dé xac dinh xem c6 ap dung BDOF hay khong.

Theo mét phuong an lay 1am vi du cia séng ché, phuong phap giai ma hinh anh
duoc thue hién boi may giai ma duoc dé xut. Phuong phép nay bao gbm cac bude: dan
xuét vecto chuyén dong L0 duoc tinh chinh va vecto chuyén dong L1 duoc tinh chinh
bang cach ap dung su tinh chinh vecto chuyén dong phia bo gidi ma (DMVR) dua vao
vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 cia khdi hién thoi; din xuit cac miu
du doan cho khéi hién thoi dua vao cac mau du doan LO duge din xuét dua vao vecto
chuyén dong LO dugc tinh chinh va céac mau dy doan L1 dugc dan xuét dua vao vecto
chuyén dong L1 dugc tinh chinh; va tao ra cac mau duge xay dung lai cho khdi hién
thoi dua vao cac miu du doén, trong d6 cdc mau du doan LO duoc dan xuét dua vao anh
tham chiéu L0 va vecto chuyén dong L0 duoc tinh chinh, va cac mau du doan L1 dugc
din xuét dua vao anh tham chiéu L1 va vecto chuyén dong L1 duoc tinh chinh, trong
d6 budc din xuit cac mau du doan bao gdm budc xac dinh xem c6 4p dung quy trinh
ludng quang hoc hai chiéu (BDOF) hay khong dua vao viéc xem lidu sy chénh léch POC
(Picture Order Count - s& dém thir tw anh) thir nhét gifra anh hién thoi va dnh tham chiéu
1.0 va su chénh 1&ch POC thi hai gifra anh hién thoi va anh tham chiéu L1 c6 gidng nhau

hay khong.
Theo phuong an iy lam vi du khac ctia sang ché, phuong phap ma héa hinh dnh
duoc thue hién boi may ma héa duge dé xuat. Phuong phéap nay bao gbm cac budc: din

2
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xuét vecto chuyén dong L0 dugc tinh chinh va vecto chuyén dong L1 dugc tinh chinh
bang cach ap dung su tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma (DMVR) dua vao
vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 cta khéi hién thoi; din xudt cac miu
du doan cho khdi hién thoi dua vao cac mau du doan LO duoc dAn xuét dua vao vecto
chuyén dong 1.0 dugc tinh chinh va cac mau du doan L1 dugc din xuat dua vao vecto
chuyén dong L1 dugc tinh chinh; va dan xuét cac mau du dua vao cac mau du dodn; va
ma hoa théng tin hinh anh bao gdm thong tin vé cac mAu du; trong d6 cac mau du doan
L0 dugc dan xuit dua vao anh tham chiéu L0 va vecto chuyén dong LO dugc tinh chinh,
va cac mau du doan L1 duogc dan xut dua vao anh tham chiéu L1 va vecto chuyén dong
L1 duge tinh chinh, trong d6 bude din xuit cic mau du dodn bao gdm budc xac dinh
xem c¢6 ap dung quy trinh ludng quang hoc hai chiéu (BDOF) hay khong dua vao viéc
xem liéu su chénh 1éch POC tht nhét giita anh hién thoi va anh tham chiéu L0 va su
chénh 1éch POC thtt hai gitta anh hién thoi va anh tham chiéu L1 c6 giéng nhau hay

khong.
Theo sang ché, hiéu suit nén hinh anh/video téng thé co thé dugce lam tang.

Theo sang che, sy phirc tap tinh todn c6 thé dugce lam giam va hi€u suét tao ma

tong thé co thé dugce nang cao thong qua viéc dy doan lién anh hiéu qua.

Theo sang ché, cac diéu kién ap dung khac nhau dugc dé xuét trong viéc ap dung
DMVR va/hodc BDOF dé tinh chinh thong tin chuyén dong trong sudt quy trinh bu

chuyén déng dé nang cao hi¢u qua xét vé do phtrc tap va hiéu suat.
M0 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa so luge vi du v& hé théng tao ma video/hinh anh ma c6 thé 4p

dung dugc cho cac phuong 4n cia sang che.

Fig.2 1a so d giai thich so Iuge cAu hinh ctia may ma hoéa video/hinh 4nh ma c6

thé 4p dung duoc cho céc phuong an clia sang ché.

Fig.3 1a so db giai thich so luge cAu hinh ciia may giai ma video/hinh anh ma ¢
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thé ap dung duoc cho cac phwrong 4n clia sang ché.

Fig.4 1 so do giai thich phwong an vé quy trinh thuc hién viéc tinh chinh vecto

chuyén dong phia bo giai ma (DMVR) theo su du doan kép tht.

Fig.5 12 so d6 gii thich phuong 4n ctia quy trinh thyc hién viée tinh chinh vecto
chuyén dong phia bd giai ma (DMVR) sit dung téng chénh 1éch tuyét dbi (Sum of

Absolute Differences, viét tit 14 SAD).

Fig.6 minh hoa vi du thé hién phuong phap dé thuc hién quy trinh giai ma bang
cach kiém tra cac diéu kién ap dung cia DMVR va BDOF.

Fig.7 va Fig.8 minh hoa vi du khac thé hién phuong phap dé thuc hién quy trinh
giai ma bang cach kiém tra cac diéu kién ap dung cia DMVR va BDOF.

Fig.9 1a so dd duoc minh hoa dé giai thich khai niém vé BDOF.

Fig.10 12 luu d6 minh hoa so lugc phuong phép ma hoa ma c6 thé dugc thuc hién

b1 may ma héa theo mot phuong an ctia sang che.

Fig.11 14 lvu d6 minh hoa so Iuge phuong phép giai ma ma co thé duoc thuc hién

boi may giai ma theo mot phuong an cia sang che.

Fig.12 minh hoa vi du vé hé théng tao dong (streaming) ndi dung ma cac phuong

an duogc boc 10 trong sang ché ap dung duoc.
Mo t3 chi tiét sang ché

Sang ché co thé duoc cai bién theo cac cach khac nhau va c6 thé ¢ cac phuong
an khac nhau, va cac phuong an cu thé s& dugc minh hoa trén cac hinh v& va dugec md
ta chi tiét. Tuy nhién, diéu nay khong dugc du dinh dé gi6i han sang ché & cac phuong
an cu thé nay. Cac thuat ngit thudng dugc st dung trong ban mo ta nay dugc st dung dé
md ta phuong an cu thé va khong duoc sir dung dé gidi han tinh than k¥ thuat cla séng
ché. Cach thé hién sd it bao gdm céc cach thé hién s nhiéu trir khi dugc dién dat 1 rang
theo cach khac trong ngit canh. Thuat ngi, ching han nhu “bao gdbm” hodc “c6” trong
ban mo ta nay, nén duogc hiéu 1a chi bdo su ton tai ctia dic trung, $6 lugng, budce, thao

4
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tac, phan tir, bd phén, hodc su két hop cia chung dugc md ta trong ban mo ta va khong
loai trir su ton tai hodc kha ning c6 thém mot hodc nhicéu dic trung, cac so lugng, cac

budc, cac thao tac, cac phan tir, cic bd phan khac hoac su két hop cua chung.

Trong khi d6, cac phan tir trén cAc hinh v& dugc mo té trong sang ché duoc minh
hoa doc 1ap dé tién md ta lién quan t6i cac chirc ndng dic trung khac nhau. Diéu nay
khéng c¢6 nghia 1a mdi trong s6 cac phan tir dugc thuc hién duéi dang phin cting riéng
biét hoac phﬁn mém riéng biét. Vi duy, it nhét hai phén t 6 thé duoc két hop dé tao nén
mot phin tir, hodc mot phin tit ¢6 thé duge phan chia thanh nhiéu phén tir. Phuong 4n
trong d6 cac phan tir duge két hop va/hodc duge phéan chia cling dugc bao gdm trong

pham vi ca sang ché trir khi n6 tréch khoi ban chat cua sang ché.

Duéi day, cadc phuong an uu tién cta sang ché duge mo ta cu thé hon la dya vao
cac hinh v& kém theo. Duéi ddy, trén cac hinh v&, s6 tham chiéu giong nhau duogc st
dung cho phan tir giong nhau, va phan md ta du thira cia phan tir giong nhau nay c6 thé

dugc bo qua.

Fig.1 minh hoa so lugc vi du vé hé théng tao ma video/hinh anh ma cac phuong

an cua sang ché c6 the dugc ap dung.

Dua vao Fig.1, hé théng tao ma video/hinh anh c6 thé bao gdm thiét bi thir nhat
(thiét bi ngudn) va thiét b thi hai (thiét bi thu). Thiét bi ngudn c6 thé phan phdi thong
tin hodc dit liéu video/hinh anh dugc mé hoa theo dang tép hodc tao dong dén thiét bi

thu qua phuong tién luu trie s6 hodc mang.

Thiét bi nguén c6 thé bao gém nguén video, may ma hoda, va bd truyén. Thiét bi
thu ¢6 thé bao gdm bo thu, mdy giai ma, va bd két xuat. May ma hoa c6 thé duge goi la
may ma hoa video/hinh anh, va mdy gidi ma co thé duoc goi 1a mdy gii ma video/hinh
anh. BO truyén c6 thé duoc bao gdm trong may ma héa. Bo thu c6 thé dugc bao gdm
trong may giai ma. Bo két xuét co thé bao g@)m man hinh, va man hinh c6 thé duoc tao

cAu hinh du6i dang thiét bi riéng biét hodc thanh phan bén ngoai.

Ngudn video c¢6 thé thu nhan video/hinh anh thong qua quy trinh quay/chup, tong
5
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hop, hoic tao ra video/hinh anh. Ngudn video c6 thé bao gom thiét bi quay video/chup
4anh va/hodc thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi quay video/chup anh c6 thé bao gém,
vi du, mot hodic nhiéu camera, kho Iuu trit video/hinh anh bao gdm cac video/hinh anh
dugc quay/chup trude do, va tuwong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh c6 thé bao gém, vi
du, cac may tinh, cdc may tinh bang va céc dién thoai thong minh, va co thé tao ra (theo
cach dién tir) cac video/hinh anh. Vi du, video/hinh anh 4o c6 thé duoc tao ra thong qua
mady tinh hodc twong tu. Trong truong hop nay, quy trinh quay video/chup anh cé thé

duoc thay thé bdi quy trinh tao ra dit liéu lién quan.

Méy ma hoa c6 thé ma hoa video/hinh anh diu vio. May ma héa c6 thé thyc hién
mot loat cac thu tuc chéng han nhu du doan, bién ddi, va lugng tir hoa cho viéc nén va
hidu suét tao ma. Dit liéu duge ma hoa (thong tin video/hinh anh duoc ma hoa) c6 thé

dua ra theo dang dong bit.

Bo truyén c6 thé truyén thong tin anh/anh dugc ma hoa hoac dir liéu duge dua ra
theo dang dong bit dén bd thu cua thiét bi thu théng qua phuong tién luu trit s6 hogc
mang theo dang t€p hodc tao dong. Phuong tién luu trix s6 ¢6 thé bao gdbm cac phuong
tién luu trir khac nhau chéng han nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va
tuong tu. Bo truyén c6 thé bao gdm thanh phan dé tao ra tép da phuong tién thong qua
dinh dang t€p dinh trudc va co thé bao gém thanh phin dé truyén qua mang phat
rong/truyén thong. Bo thu cé thé thu/trich xuét dong bit va truyén dong bit thu duoc dén
may giai ma.

May giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thuc hién mot loat céc thu
tuc ching han nhu gidi lugng tir hoa, bién ddi nguoc, va du dodn trong ting véi thao tac
ciia may ma hoa.

B0 két xuit c6 thé két xuét video/hinh anh dugc giai ma. Video/hinh anh duoc

két xuét c6 thé duoc hién thi thong qua man hinh.

Sang ché dé cap dén viéc tao ma video/hinh anh. Vi du, cac phuong phap/cac

phuong an dugce boc 10 trong sang ché co6 thé dugc ap dung cho phuong phap duge boc

6
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10 trong chuin tao mi video da nang (Versatile Video Coding, viét tat 1a VVO), chuin
EVC (Essential Video Coding - tao ma video thiét yéu), chudn AOMedia video 1
(AOMedia Video 1, viét tit 1a AV1), thé hé thir hai ciia chuan tao ma audio - video (2nd
generation of audio video coding standard, viét tit 14 AVS2), hodc chuin tao ma

video/hinh anh thé hé tiép theo (vi du: H.267 hogc H.268, v.v.).

Sang ché thé hién cac phuong én khéac nhau vé viéc tao mé video/hinh anh, va
céc phuong an nay c6 thé duge thuc hién két hop v6i nhau trir khi duge dé cap theo cach

khac.

Trong sang ché, video ¢ thé dé cap dén mot loat cac hinh anh theo thoi gian.
Anh thuong dé cap dén don vi thé hién mot hinh anh trong ving thoi gian cu thé, va
lat/manh 1a don vi cAu thanh mét phan ctia anh trong viéc tao ma. Lat/manh c6 thé bao
gdm mdt hodc nhiéu don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit, viét tit 1a CTU). Mot anh ¢6
thé bao gf”)m mot hoac nhiéu 14t/manh. Mot anh ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu nhom
manh. Mdt nhém manh c6 thé bao gdm mot hodc nhiu manh. Khdi gach c6 thé thé hién
vung hinh chit nhét ctia cac hang CTU trong manh trong anh. Manh co6 thé duoc phan
chia thanh nhidu khdi gach, mbi trong s6 d6 bao gdbm mot hodc nhidu hang CTU trong
manh. Manh ma khéng duoc phan chia thanh nhiéu khbi gach c¢6 thé cling dugc dé cap
dén 1a khéi gach. Quét khéi gach 1a viéc sap xép tudn tu cu thé cac CTU phan chia anh
trong d6 cac CTU duge sap xép lién tiép trong quét manh CTU trong khdi gach, cac
khdi gach trong manh duoc sap xép lién tiép trong viéc quét manh cac khdi gach clia
ménh, va cac manh trong anh duge sip xép lién tiép trong viéc quét manh cac manh cua
anh. Manh 1a ving hinh chit nhét cia cdc CTU trong cdt manh cu thé va hang manh cu
thé trong anh. Cot manh 1a ving hinh chit nhét ciia cac CTU ¢6 d9 cao bang do cao cua
anh va do rong dugc dinh 15 bdi cic phan tir ¢ phép trong tap thong s6 anh. Hang manh
1a ving hinh chit nhat cua cac CTU c¢6 do cao duoc dinh rd bdi cac phan tir ct phap
trong tap thong sb anh va do rong bang dd rong ciia anh. Quét manh 1a viée sip xép tuan
tu cu thé cac CTU phan chia anh trong d6 cdc CTU duge sap xép lién tiép trong quét
manh CTU trong manh trong khi cic manh trong anh duoc sap xép lién tiép trong viéc

7
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quét manh manh cda hinh anh. L4t bao gdm mot s6 luong nguyén cic khéi gach cuia anh
ma ¢6 thé dugc chira riéng trong mot don vi NAL. Lat c6 thé bao gbm sb luong cia cac
ménh ddy du hodc chi chudi lién tiép clia cac khdi gach diy du ctia mot manh. Cac nhém
va céc lat manh c6 thé dugc sit dung hoan ddi trong sang ché. Vi dy, trong sang ché,

nhém méanh/phan diu nhém manh c6 thé dugc goi 1a 1at/phan dau lat.

Diém anh hoic pel c6 thé ¢6 nghia 12 don vi nhé nhat cau thanh mot anh (hodc
hinh 4nh). Ngoai ra, ‘mau’ ¢6 thé dugc sir dung duéi dang thuét ngit twong (mg véi diém
anh. N6i chung, mu c6 thé thé hién diém anh hodc tri s6 cta diém anh, va c6 thé thé
hién chi diém anh/tri s6 diém anh cua thanh phan luma (d6 chéi) hodc chi diém anh/tri

s0 diém anh cia thanh phan chroma (sdc do).

Don vi ¢6 thé thé hién don vi co ban ciia quy trinh xi Iy anh. Pon vi c6 thé bao
gdm it nhat mdt trong s6 viing cu thé cta anh va thong tin lién quan dén ving nay. Mot
don vi c6 thé bao gdbm mot khdi luma va hai khdi chroma (vi du, cb, cr). Pon vi ¢6 thé
duoc st dung hoan dbi véi cac thuat ngir ching han nhu khéi hodc ving trong mot sb
truong hgp. Trong truong hop chung, kh6i MxN ¢6 thé bao gdbm cac miu (hodc cic

mang mau) hoic tap hop (hodc mang) cta cic hé so bién doi ciia M ¢t va N hang.

Trong sang ché, thuat ngir </ va «,” s& duoc hiéu 1a chi bao “va/hodc.” Chang
han, viéc thé hién “A/B” ¢6 thé c6 nghia 1 “A va/hoic B”. Ngoai ra, “A, B” ¢6 thé c6
nghia la “A va/hoac B”. Ngoai ra, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 13 “{t nhit mot trong sO A,
B, va/hodc C”. Ngoai ra, “A,B,C” c6 thé c6 nghia 1a “it nhat mot trong s6 A, B, va/hodc
C”.

Ngoai ra, trong sang ché, thuat ngit “hodc” s& duoc hiéu 13 chi bao “va/hodc.”
Ching han, viéc thé hién “A hodc B” ¢6 thé bao gdm 1) chi A, 2) chi B, va/hodc 3) ca A
va B. No6i cach khac, thuat nglt “hodc” trong sang ché s& duogc hidu 1a chi bao “bd sung

hoic thay thé.”

Fig.2 14 so dd gian lugc minh hoa céu hinh ctia may ma héa video/hinh anh ma

(cac) phuong an cua sang ché c6 thé duoc 4p dung. Duéi day, may ma hoa video co thé
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bao gdm may ma héa hinh anh.

Duwa vao Fig.2, mdy ma héa 200 bao g6m bd phan chia hinh 4nh 210, b0 du doan
220, bo xtt Iy du 230, va bd ma hoa entrdpy 240, bd cong 250, bd loc 260, va bo nhé
270. Bo du doan 220 c6 thé bao gf?)m bd du doan lién anh (inter predictor) 221 va bo du
doén trong anh (intra predictor) 222. B6 xir Iy dw 230 c6 thé bao gdm bo bién dbi 232,
bo lwong tir hoa 233, bo giai lwong tir héa 234, va bo bién ddi nguge 235. BO xtr Iy du
230 ¢6 thé con bao gdm bd trir 231. B cdng 250 co thé dugc goi 1a b xdy dung lai
hodc bd tao khéi duoc x4y dung lai. B phan chia hinh anh 210, b0 du doan 220, b xu
Iy du 230, bd ma hoa entrdpy 240, bd cong 250, va bo loc 260 c6 thé duge tao ciu hinh
béi it nhat mot thanh phan phan cting (vi du: chipset bo hogc bd xir Iy ma héa) theo mot
phuong an. Ngoai ra, b nhd 270 ¢ thé bao gdm bd dém anh dugc giai mi (Decoded
Picture Buffer, viét tit 1a DPB) hoac ¢6 thé duoc tao cAu hinh boi phuong tién luu trit
s6. Thanh phan phin cimg c6 thé con bao gdm bd nhé 270 dusi dang thanh phan bén

trong/bén ngoai.

Bo phén chia anh 210 ¢6 thé phén chia hinh anh dau vao (hodc anh hodc khung)
dugc nhap vao may ma hoa 200 thanh mot hodc nhiéu bd xir Iy. Vi duy, bd xir Iy ¢ thé
dwoc goi 1a don vi tao ma (Coding Unit, viét tit 1a CU). Trong truong hop ndy, don vi
tao ma c6 thé dugc phan chia theo cach dé quy theo cAu tric ciy t@ phan cdy nhi phan
cay tam phan (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree, viét tit 1a QTBTTT) tir don vi ciy
tao ma (Coding Tree Unit, viét tit 1a CTU) hodc don vi tao ma 16n nhat (Largest Coding
Unit, viét tit 1a LCU). Vi du, mdt don vi tao ma c6 thé dugc phén chia thanh cac don vi
tao ma c¢6 d0 sau hon dua vao cAu tric cay tr phén, cAu tric cay nhi phan, va/hodc chu
trac tam phéan. Trong truong hop nay, vi du, cdu tric cdy tor phan c6 thé duoc ap dung
trwde tién va cdu tric ciy nhi phan va/hodc ciu triic tam phan co thé dugc 4p dung sau
d6. Theo cach khéc, cdu tric cay nhi phan c6 thé duoc 4p dung trude tién. Thu tuc tao
ma theo sang ché c6 thé dugc thuc hién dua vao don vi tao ma cudi cung khong con
dugc phan chia. Trong truong hop nay, don vi tao ma 16n nhét c6 thé duogc sir dung 1am
don vi tao ma cudi cung dua vao hiéu suét tao ma theo cac dic trung anh, hodc néu can,
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don vi tao ma co thé duoc phén chia theo cach d¢ quy thanh cic don vi tao ma c6 do sau
hon va don vi tao ma c¢6 kich thudc t8i wu co thé duge st dung lam don vi tao ma cudi
cung. 0 day, tha tuc tao ma co thé bao gém thu tuc du doan, bién dbi, va xay dung lai,
ma s& duogc mod ta sau. Vi du khac, bd xtr ly co thé con bao gém don vi du doan
(Prediction Unit, viét tét 1a PU) hodc don vi bién dbi (Transform Unit, viét tat 1a TU).
Trong truong hop nay, don vi du dodn va don vi bién ddi c6 thé duge phan tach hoic
dugc phan chia tir don vi tao ma cudi cung néu trén. Pon vi du dodn co thé don vi du
doan mAu, va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé dan xuat hé s6 bién d6i va/hodc don vi
dé xuit tin hiéu du tir hé s6 bién ddi.

DPon vi ¢6 thé duoc st dung hoan dbi voi cac thuat ngit chéng han nhu khoi hodc
ving trong mdt s6 trudng hop. Trong trudng hop chung, khdi MxN c¢6 thé thé hién tap
hop cila cdc mau hodc cic hé s6 bién d6i bao gdm M c6t va N hang. N6i chung, mau c6
thé thé hién diém anh hodc tri s6 ctia didm anh, c6 thé thé hién chi diém anh/tri s6 diém
anh ctia thanh phan luma hodc thé hién chi diém anh/tri sé diém anh ciia thanh phan
chroma. MAu c6 thé dugc st dung dudi dang thuat nglt twvong Gtng v6i mot anh (hodc

hinh &nh) d6i véi mot diém anh hoic mot pel.

Trong may ma hoa 200, tin hiéu dy doan (khéi duoc du doén, mang mau du doan)
duoc dua ra tir bd du doan lién anh 221 hodc by dy doan trong dnh 222 duoc trir tir tin
hiéu hinh anh dAu vao (khdi ban diu, mang mAu ban du) dé tao ra khdi du tin hiéu du,
mang mau du), va tin hiéu du duoc tao ra dugc truyén dén bd bién ddi 232. Trong trudng
hop nay, nhu duge thé hién, don vi dé trir tin higu dy doan (khdi dwoc du doén, méang
mau du doén) tir tin hiéu hinh anh dau vao (khdi ban ddu, mang mau ban dau) trong bd
ma héa 200 c6 thé duoc goi 1a b trir 231. B du doan c6 thé thuc hién viée dy doan trén
khéi can dugc xtr Iy (du6i dy, duge dé cap dén 1a khdi hién thoi) va tao ra khdi duge
du doén bao gdm cac miu du dodn cho khéi hién thoi. B du doan c6 thé xdc dinh xem
liéu dy doan trong anh hodc du doan lién anh c¢6 dugc ap dung trén co s6 khéi hoac CU
hién thoi hay khong. Nhu duge mo ta sau trong phén mo ta ciia mdi ché do du doan, bd
du doan c6 thé tao ra céc thong tin khac nhau lién quan dén du doén, ching han nhu
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thong tin ché d6 du doan, va truyén théng tin duoc tao ra dén bd ma hoa entropy 240.
Thong tin vé viée du doan co thé dugc ma hoa trong bo ma hoa entropy 240 va dua ra

theo dang dong bit.

B0 du doan trong anh 222 c6 thé du doan khéi hién thoi béng cach dua vao cac
mau trong anh hién thoi. Cac mau dugc dya vao c6 thé duge dit trong ving 14n can cua
khéi hién thoi hodc c6 thé duge dat cach xa theo ché do du doan. Trong du doan trong
anh, cac ché do du doan co thé bao gém nhiéu ché d6 vo huéng va nhiéu ché do co
huéng. Ché do vo huéng c6 thé bao gdm, vi du, ché d6 DC va ché do phang. Ché do c6
huéng co thé bao g@)m, vi du, 33 ché do du doan c6 hudng hoac 65 ché do du doéan c6
huéng theo mic do chi tiét cia huéng du doan. Tuy nhién, didu nay chi 1a vi dy, nhiéu
hotc it hon céc ché dd du doan c6 hudng c6 thé duoc sir dung phu thude vao su thiét
dat. Bo du doan trong anh 222 c6 thé x4c dinh ché do du doan duoc ap dung cho khéi

hién thoi bang cdch sir dung ché d6 dy do4n dugc ap dung cho khdi 1an can.

Bo dy doan lién anh 221 c6 thé dan xudt khéi duge du doan cho khoi hién thoi
dwa vao khéi tham chiéu (mang mAu tham chiéu) duoc dinh 15 béi vecto chuyén dong
trén anh tham chiéu. O ddy, dé lam giam luong thong tin chuyén dong dugc truyén trong
ché d6 du doan lién anh, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trong cac don vi
ctia cac khdi, cac khéi con, hodc cac miu dua vao sy twong quan cua théng tin chuyén
dong gitra khoi 1an cin va khéi hién thoi. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto
chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gbm thong
tin huéng du doan lién anh (du doan L0, du doan L1, du doan kép, v.v.). Trong truong
hop du doan lién anh, khdi 14n can c6 thé bao gdm khoi 1an can khong gian c6 trong dnh
hién thoi va khdi 1an can thoi gian c6 trong anh tham chiéu. Anh tham chiéu bao gdém
kh&i tham chiéu va anh tham chiéu bao gdm khéi 14n can thoi gian c6 thé 1a gidng hodc
khéc nhau. Khéi 14n can thoi gian c6 thé dugc goi 1a khéi tham chiéu dugc sip xép, CU
dugce dong dinh vi (colCU), va twong tuw, va dnh tham chiéu bao gdm khéi lan can thoi
gian c6 thé dugc goi 1a hinh anh dwoc sép xép (colPic). Vi dy, bd du doén lién anh 221
c6 thé tao cAu hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua vao céc khéi 14n can
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va tao ra thong tin chi bdo ung vién nao dugc su dung dé dan xuét vecto chuyén dong
va/hodc chi sé anh tham chiéu cta khdi hién thoi. Viée du doén lién anh c6 thé dugce
thuc hién dua vao cac ché @6 du doan khac nhau. Vi du, trong trudng hop ché @6 bod qua
va ché @0 hop nhét, bd dy doan lién anh 221 c6 thé sir dung thong tin chuyén dong cua
khi 1an can lam thong tin chuyén dong cta khéi hién thoi. Trong ché do bé qua, khic
v6i ché do hop nhét, tin hiéu du c6 thé khong dugce truyén. Trong truong hop ché do du
doan vecto chuyén dong (Motion Vector Prediction, viét tit 1a MVP), vecto chuyén dong
ctia khdi 1an can co thé dugc su dung lam bd du dodn vecto chuyén dong va vecto
chuyén dong ctia khbi hién thoi c6 thé dugce chi béo bing cach bao hiéu chénh 1&ch vecto

chuyén dong.

B0 du doan 220 ¢6 thé tao ra tin hiéu du doan dua vao céc phuong phéap dy doan
khéc nhau duoc mo ta dudi day. Vi du, bo du doadn co thé khong chi 4p dung du doan
trong nh hodc dy dodn lién anh dé& du dodn mot kh6i ma con ap dung dong thoi ca du
doan trong anh va dy doan lién anh. Day co thé dugc goi 1a du doan lién anh va trong
anh két hop (Combined Inter And Intra Prediction, viét tit 1a CIIP). Ngoai ra, bd du doan
¢6 thé dua vao ché do du doan sao chép khdi trong anh (Intra Block Copy, viét tat 1a
IBC) ho#ic ché d bang mau dé du doan khéi. Ché d du doan IBC hogc ché d bang
mau c6 thé duoc st dung dé tao ma hinh anh/video noi dung cua tro choi hodc tuong tu,
vi duy, tao ma ndi dung man hinh (Screen Content Coding, viét tat 1a SCC). IBC vé co
ban thuc hién viéc du doan trong anh hién thoi nhung c6 thé dugc thuc hién tuong tu dé
du doan lién anh trong d6 khéi tham chiéu duoc din xuét trong anh hién thoi. Nghia 14,
IBC c6 thé sir dung it nhit mot trong s6 cac k¥ thuat du doan lién anh dugc mo ta trong
sang ché. Ché do bang mau c6 thé duoc xem 14 vi du vé tao ma trong anh hozc du doan
trong anh. Khi ché do bang mau duoc ap dung, tri s6 mAu trong anh c6 thé duge bao

hiéu dua vao thong tin vé bang mau va chi so6 bang mau.

Tin hiéu du doan dugc tao ra bdi bd du doan (bao gém b0 du doan lién anh 221
va/hoac bd du doan trong anh 222) c6 thé duogc st dung dé tao ra tin hiéu duoc xay dung
lai hodc dé tao ra tin hiéu du. B bién d6i 232 c6 thé tao ra cac hé sd bién ddi bang cach
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ap dung k¥ thuat bién dbi cho tin hidu du. Vi du, k¥ thuét bién déi c6 thé bao gom it
nhit mot trong sb bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, viét tit 1a DCT),
bién dbi sin roi rac (Discrete Sine Transform, viét tat A DST), bién dbi Karhunen—Loéve
(Karhunen—ILo¢ve Transform, viét tit 1a KLT), bién ddi dua trén biéu dd (Graph Based
Transform, viét tit 1a GBT), hodc bién dbi khong tuyén tinh c6 didu kién (Conditionally
Non-Linear Transform, viét tit 1a CNT). O day, GBT c6 nghia la bién ddi duogc thu nhan
tir bidu dd khi thong tin tuong quan gitra cac diém anh duoc thé hién boi biéu d6. CNT
dé cap dén bién d6i duoc tao ra dua vao tin hidu du doan duoc tao ra sit dung tht ca cac
diém anh dugc xay dung lai trudc d6. Ngoai ra, quy trinh bién d6i c6 thé duge 4p dung
cho cac khdi diém anh hinh vudng c6 cung kich thuée hodc co thé duoc ap dung cho

cac khoi co kich thude bien doi thay vi hinh vudng.

B lugng tir hoa 233 ¢6 thé lugng tir hoa cac hé s6 bién dbi va truyén chung dén
bd ma hoa entropy 240 va bd ma hoa entropy 240 cod thé ma hoa tin hidu dugc lwgng tr
hoa (thong tin v& cac hé sb bién doi dugc lwgng tir hoa) va dong bit duge dua ra. Thong
tin vé& céc hé s bién ddi dugc lugng tir hoa c6 thé duge dé cap dén 1a thong tin du. Bo
luong tir héa 233 ¢6 thé sip xép lai cac hé s6 bién d6i duge lugng tir héa loai khéi thanh
dang vecto mot chiéu dva vao th tu quét hé s va tao ra thong tin vé cac hé sb bién dbi
dugc luong tr héa dua vao céac hé sb bién dbi dugc luong tir hoa theo dang vecto mot
chidu. Thong tin vé cac hé s6 bién ddi co6 thé duoc tao ra. B ma hoa entropy 240 co thé
thuce hién cac phuong phap ma hoéa khac nhau chfmg han nhu, vi du, Golomb theo cép
s6 nhan, tao ma do dai thay ddi thich Gimg theo ngit canh (Context-Adaptive Variable
Length Coding, viét tit 1a CAVLC), tao ma s6 hoc nhi phan thich ng theo ngit canh
(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, viét tit 1a CABAC), va twong tu. BO ma
hoa entropy 240 c¢6 thé ma héa thong tin can cho viéc xay dung lai video/anh khac voi
cac hé s6 bién ddi duoc lugng tr hoa (vi du, céc tri sb cla cac ph?m ti ¢ phép, v.v.)
cung nhau hodc riéng biét. Thong tin dugec ma héa (vi du, thong tin video/hinh anh dugc
ma hoa) c¢6 thé duge truyén hodc duge luu trit trong cac don vi cia cac NAL (Network

Abstraction Layer - 16p triru trong hoa mang) theo dang dong bit. Thong tin video/hinh
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anh c6 thé con bao gdm thong tin vé cac tap thong s6 khac nhau chang han nhu tap thong
s6 thich ng (Adaptation Parameter Set, viét tit 1a APS), tap thong sd anh (Picture
Parameter Set, viét tt 1a PPS), tap thong sb chudi (Sequence Parameter Set, viét tat 1a
SPS), hodc tap thong sb video (Video Parameter Set, viét tat 1a VPS). Ngoai ra, thong
tin video/hinh anh c6 thé con bao gdm thong tin rang budc chung. Theo sdng ché, thong
tin va/hodc cac phan tir ca phap duoc truyén/dugc bao hidu tir may ma hoa dén may giai
mi c6 thé dugc bao gdm trong thong tin video/anh. Thong tin video/hinh anh c6 thé
duoc ma hoa thong qua thi tuc ma hoéa néu trén va duoc bao gbm trong dong bit. Dong
bit ¢6 thé dugc truyén qua mang hodc ¢6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu trit s6.
Mang c6 thé bao gdm mang phat rong va/hoic mang truyén thong, va phuong tién luu
trit s& c6 thé bao gdm cac phuong tién luu trit khac nhau ching han nhu USB, SD, CD,
DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. BO truyén (khdng dugc thé hién) truyén tin hi€u
dugc dua ra tr b ma hoa entrdpy 240 va/hodc bd phan luu trit (khong duoc thé hi¢n)
luu trit tin hiéu c6 thé duge bao gdbm duéi dang thanh phan bén trong/bén ngoai ctia may
ma héa 200, va theo cach khac, bo truyén cé thé duge bao gbm trong bd mi héa entrdpy

240.

Céc hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa dugce dua ra tir b luong th hoa 233 ¢o thé
duoc st dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, tin hiéu du (khéi du hoic cac mau du)
¢6 thé duoc xay dung lai bang cach ap dung gidi lugng tit hoa va su bién ddi nguge cho
cac hé s6 bién ddi duoc luong tir hoa thong qua bd giai lugng tir hoa 234 va bo bién doi
ngugce 235. BO cong 250 cong tin hiéu du dugc xdy dung lai vao tin hi¢u du doan dugc
dua ra tir bd du doén lién anh 221 hoac bd du doan trong dnh 222 dé tao ra tin hiéu dugc
xdy dung lai (anh dugc xay dung lai, khéi dugc xdy dung lai, mang mau dwgc xay dung
lai). Néu khong c¢6 du cho khéi can duge xit 1y, ching han nhu truong hop trong dé ché
do bd qua dugce 4p dung, khéi duge du doan co thé dugc st dung 1am khéi dugc xay
dung lai. B cong 250 co thé duoc goi 1a bo xay dung lai hodc bd tao khdi dugc xay
dung lai. Tin hi¢u dugc xay dung lai dugc tao ra ¢o thé duoc st dung dé du doan trong

anh khéi tiép theo cAn dugc xir Iy trong anh hién thoi va c6 thé duge st dung dé du dodn
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lién 4nh anh tiép theo bang cach loc nhur dwgc mo ta dudi day.

Trong khi d6, 4nh xa luma v6i dinh ty 1é chroma (Luma Mapping With Chroma

Scaling, viét tat 1a LMCS) c6 thé dugc ap dung trong khi ma hoa va/hodc xay dung lai.

B6 loc 260 c6 thé nang cao chat lugng hinh anh chi quan/khach quan bang cach
ap dung loc cho tin hi¢u dugc xay dung lai. Vidu, b0 loc 260 co6 thé tao ra anh duoc xay
dung lai dugc cai bién béng cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh dugc
x4y dung lai va luu trit anh dugce xay dung lai duoc cai bién trong bo nhé 270, cu thé 1a,
DPB ctia bd nhé 270. Céc phuong phap loc khac nhau ¢6 thé bao gdm, vi du, loc giai
khdi, dich vi thich tng mau, loc vong ldp thich tng, loc hai chiéu, va tuong tu. B loc
260 c6 thé tao ra cac thong tin khac nhau lién quan dén viéc loc va truyén thong tin dugc
tao ra dén bd ma hoa entropy 240 nhu dugc md ta sau trong phéan mo ta ctia mdi phuong
phap loc. Thong tin lién quan dén viéc loc ¢6 thé duge ma hoéa bsi bd ma hoa entrépy

240 va dua ra theo dang dong bit.

Anh duoc xay dung lai duoc cai bién duge truyén dén b nhé 270 c6 thé dugc st
dung lam anh tham chiéu trong b du doan lién anh 221. Khi viéc du dodn lién anh dugc
ap dung thong qua may ma hoa, 161 so khép dur dodn gitta may ma hoa 200 va may giai

ma c6 thé dugce tranh va hiéu suat ma hoéa co6 thé duoce nang cao.

DPB ciia bo nhé 270 ¢6 thé luu trit anh duoc xdy dung lai duge cai bién dé su
dung lam anh tham chiéu trong bd du doan lién anh 221. Bo nh¢ 270 ¢6 the luu trit thong
tin chuyén dong ciia khéi tir d6 thong tin chuyén dong trong anh hién thoi dugc dan Xuét
(hodc duoc mé hoa) vashodc thong tin chuyén dong clia cac khdi trong anh da dugc xdy
dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trit ¢6 thé duge truyén dén bd dw doan lién
anh 221 va duoc st dung lam thong tin chuyén dong cta khéi 1an can khong gian hogc
thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can thoi gian. Bd nhd 270 c6 thé luu trit cac mau
dugc xay dung lai clia cac khdi duoc xdy dung lai trong anh hién thoi va co thé chuyén

cac mau duoc xay dung lai dén bod du doan trong anh 222.
Fig.3 la so dd gian lugc minh hoa cdu hinh clia mdy giai ma video/hinh 4nh ma
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c6 thé ap dung dugc cho cac phuong an cua sang che.

Dua vao Fig.3, may gidi ma 300 co thé bao gém bd giai ma entrépy 310, bo xir
Iy du 320, bo du doan 330, bd cong 340, bd loc 350, bd nhé 360. Bo du doan 330 c6 thé
bao gdm b du doan lién anh 331 va bo du doan trong anh 332. BO xir Iy dw 320 c6 thé
bao gdm bd giai lugng tir hoa 321 va bo bién dbi nguoce 321. B giai ma entropy 310,
bo xtt Iy du 320, bd du doan 330, bd cong 340, va bo loc 350 c6 thé duge tao céu hinh
b6i thanh phin phan cting (vi du, chipset bd giai ma hodc bo xir I) theo mdt phwong éan.
Ngoai ra, bd nhd 360 co thé bao gém bd dém anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer,
viét tat 1a DPB) hoac c6 thé dugc tao cau hinh béi phuong tién luu tri s6. Thanh phﬁn

phin cimg c6 thé con bao gdbm bd nhé 360 duéi dang thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit bao gdm thdng tin video/hinh anh dugc nhap vao, may giai ma 300
c6 thé xdy dung lai anh twong Gng v6i quy trinh trong d6 thong tin video/hinh anh dugc
xit Iy trong may ma héa trén Fig.2. Vi du, may giai ma 300 c6 thé din xuit céc don
vi/cac khéi dua vao thong tin lién quan dén sy phan chia kh6i dugc thu nhén tir dong bit.
May giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc giai ma st dung bd xit Iy dugce 4p dung trong
may ma hoa. Do d6, bd xtt ly dé giai ma c6 thé 1a don vi tao m, vi dy, va don vi tao ma
6 thé duge phan chia theo cAu trac cay tr phan, c4u tric cay nhi phan va/hodc cAu tric
cdy tam phan tir don vi cdy tao ma hodc don vi tao ma l6n nhat. Mot hodc nhiéu don vi
bién d6i c6 thé duoc dan xudt tir don vi tao ma. Tin hiéu hinh anh dugc xdy dung lai
dugc giai ma va dua ra thong qua may giai ma 300 co thé dugc tai tao thong qua mdy

tai tao.

May giai ma 300 c6 thé thu tin hiéu dwgc dua ra tir mdy ma hoa trén Fig.2 theo
dang dong bit, va tin hiéu thu dugc cé thé dugc giai ma thong qua bod giai ma entrdpy
310. Vi du, b giai ma entrdpy 310 c6 thé phén tich dong bit dé din xut thong tin (vi
du, thong tin video/hinh anh) can cho viéc xay dung lai hinh anh (ho#c viéc xay dung
lai anh). Thong tin video/hinh anh c6 thé con bao gdm thong tin vé céc tap thong sd khac

nhau ching han nhu tip thong sd thich Gtng (Adaptation Parameter Set, viét tit 12 APS),
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tap thong s6 anh (Picture Parameter Set, viét tit 1a PPS), tap thong sé chudi (Sequence
Parameter Set, viét tit 1a SPS), hodc tap thong sb video (Video Parameter Set, viét tht 1a
VPS). Ngoai ra, thong tin video/hinh anh c6 thé con bao gdm thong tin rang budc chung.
Méy giai ma c6 thé con giai ma anh dya vao thong tin vé tip thong sb va/hodc thong tin
rang budc chung. Thong tin dugc bao hiéu/thu dugce va/hodc cac phén tir ¢t phap duoc
mo ta sau trong sang ché ¢ thé duoc gidi mi co thé giai ma thu tuc giai ma va dugc thu
nhén tir dong bit. Vi du, bo giai ma entropy 310 giai ma thong tin trong dong bit dua
vao phuong phap tao ma ching han nhu tao ma Golomb theo cAp s6 nhan, CAVLC, hoic
CABAC, va dua ra cic phan tir cti phap duoc yéu cau cho viéc xay dung lai hinh anh va
cac tri s6 duoc lugng tr hoda cua cac hé s6 bién ddi cho phén du. Cu thé hon, phuong
phép gidi ma entropy CABAC co thé thu ngan twong tng v&i moi phén tir ¢t phap trong
dong bit, xac dinh m6 hinh ngit canh st dung thong tin thanh phén ¢t phap dich giai ma,
thong tin giai ma cta khdi dich gidi ma hoic thong tin cta ky hiéu/ngan duogc giai ma
trong giai doan trude do, va thuc hién viéc gidi ma s6 hoc trén ngdn bang cach du doén
x4c suét xuét hién ngin theo mé hinh ngit canh duge xac dinh, va tao ra ky hiéu twong
Gmg voi tri s6 cia mdi phén tir ¢ phap. Trong trudng hop nay, phuong phap giai ma
entrdpy CABAC c6 thé cap nhat mé hinh ngit canh bing céch st dung thong tin cta ky
hiéu/ngan dugc giai ma cho mo hinh ngt canh cia ky hi€u/ngén tiép theo sau khi xéc
dinh mo hinh ngit canh. Thong tin lién quan dén viéc du doan trong s6 thong tin dugc
oidi ma béi bd giai ma entrdpy 310 c6 thé duge cung cép dén bo dy dodn (bd du dodn
lién anh 332 va bd du doan trong anh 331), va tri s6 du trén d6 viéc gidi ma entropy
duoc thye hién trong bd giai ma entrdpy 310, nghia la, cdc hé s6 bién d6i duoc lugng tir
hoa va thong tin thong s6 lién quan, co thé duoc nhdp vao bd xtt Iy du 320. Bo xur Iy du
320 c6 thé din xuét tin hiéu du (khéi du, cic miu dw, mang mau du). Ngoai ra, thong
tin vé viéc loc trong s6 thong tin duge gidi ma boi bo gidi ma entrdpy 310 co thé duoc
cung cép dén bod loc 350. Trong khi do, bd thu (khong duge thé hién) dé thu tin hiéu
duoc dua ra tir may ma hoa c6 thé con duoc tao cdu hinh nhu thanh phan bén trong/bén

ngoai cua may giai ma 300, hodc bd thu co thé 1 thanh phan cia bd gii ma entrdpy
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310. Trong khi d6, may giai ma theo sang ché co thé dugc dé cap dén la may gidi ma
video/hinh anh/anh, va may giai ma c6 thé duoc phan loai thanh bo giai ma thong tin
(b0 giai ma thong tin video/hinh anh/anh) va bd giai ma mau (b gidi ma mau video/hinh
anh/anh). BO giai ma thong tin c6 thé bao gdm bd giai ma entropy 310, va b giai ma
mAu ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s bd giai lwong ti hoa 321, bd bién ddi nguoc
322, bd cong 340, bd loc 350, bd nhé 360, bd du doan lién anh 332, va bd du doan trong
anh 331.

B0 giai lugng tir hoa 321 ¢6 thé giai lugng tir hoa cac hé s6 bién doi duoc lugng
tir hoa va dua ra céc hé sb bién ddi. Bo giai lwong tir hoa 321 c6 thé sip xép lai cac hé
s6 bién dbi duge lugng tir hoa theo dang khdi hai chiéu. Trong truomg hop ny, viée sap
xép lai ¢6 thé duoc thuc hién dua vao thit tw quét hé s6 dugc thuc hién trong may ma
hoa. Bo giai lugng tir hoa 321 ¢6 thé thuc hién viée giai lugng tir hoa trén cic hé sb bién
dbi duge lwong tir hoa bang cach st dung thong s6 lugng tir hoa (vi dy, thong tin kich

thude bude lugng tir hoéa) va thu nhan céc hé so bién dou.

B0 bién doi ngugce 322 bién doi nguge cac hé so bién doi de thu nhan tin hiéu du

(khéi du, mang miu du).

Bo6 du doan c6 thé thuc hién viée du doan trén khdi hién thoi va tao ra khéi duoc
du doan bao gdm cac miu dur dodn cho khéi hién thoi. BO du doan c6 thé xac dinh xem
liéu du doan trong anh hodc du doéan lién anh c6 dugc ap dung cho khéi hién thoi hay
khong dira vao thong tin vé viéc du doan duge dua ra tir bo giai ma entropy 310 va co

thé x4c dinh ché do du doan trong anh/lién anh cu thé.

B0 du doan 320 c6 thé tao ra tin hiéu dy doan dua vao cac phuong phap du doan
khac nhau dugc mo ta dudi day. Vi du, bd du doan co thé khong chi &p dung du doan
trong anh hoic du doan lién 4nh dé du doan mot khéi ma con ép dung dong thoi dy doan
trong anh va dy doan lién anh. Day c6 thé duoc goi 12 du doan lién anh va trong anh két
hop (Combined Inter And Intra Prediction, viét tat 1a CIIP). Ngoai ra, bd du doan co thé

dwa vao ché do du doan sao chép khdi trong anh (Intra Block Copy, viét tit 1a IBC) hoac
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ché do bang mau dé du dodn khéi. Ché do du doan IBC hodc ché do bang mau c6 thé
duogc st dung dé tao ma hinh anh/video ndi dung clia tro choi hodc twong tu, vi dy, tao
ma ndi dung man hinh (Screen Content Coding, viét tit 1a SCC). IBC vé co ban thuc
hién viéc du doan trong anh hién thoi nhung c6 thé dugc thuc hién tuong tu dé du doan
lién &nh trong d6 khdi tham chiéu duge dan xuét trong anh hién thoi. Nghia 1a, IBC ¢6
thé str dung it nhit mot trong sd cic k¥ thuat dy doén lién anh duge md ta trong sing
ché. Ché do bang mau co thé dugc xem 1a vi du vé tao ma trong anh hodc du doan trong
anh. Khi ché d6 bang mau dugc ap dung, tri sb mau trong anh c6 thé duoc bao hiéu dua

vao thong tin vé bang mau va chi so bang mau.

B0 du doan trong anh 331 c6 thé du doan khdi hién thoi béng cach dwa vao cac
mau trong anh hién thoi. Cac mau dugc tham chiéu c6 thé duoc dit trong ving 1an cin
ctia khdi hién thoi hodc ¢6 thé duge dit cach xa theo ché dd du dodn. Trong dw doan
trong anh, cdc ché do du doan c6 thé bao gdm nhidu ché do v huéng va nhicu ché do
c6 huéng. Bo du doan trong anh 331 c6 thé x4c dinh ché d6 du doan duoc ap dung cho

khéi hién thoi bing cach st dung ché do du dodn duge ap dung cho khéi lan can.

B0 du do4n lién anh 332 c¢6 thé dAn xuét khéi duge du doan cho khéi hién thoi
dua vao khdi tham chidu (mang mAu tham chiéu) duoc dinh rd béi vecto chuyén dong
trén anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé lam giam luogng thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché do du doan lién &nh, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan
trong cac don vi cua cac khdi, cac khéi con, hodc cdc miu dua vao su twong quan cla
thong tin chuyén dong gitta khdi 1an cén va khdi hién thoi. Thong tin chuyén dong c6
thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé
con bao gdm thong tin huéng du doan lién anh (dy doan L0, du doan L1, du doan kép,
v.v.). Trong trudng hop du doan lién éanh, khdi 1an can c6 thé bao gém khdi 1an can
khong gian c6 trong anh hién thoi va khéi 14n can thoi gian c6 trong anh tham chiéu. Vi
du, b du doén lién anh 332 c6 thé tao cAu hinh danh sach img vién thong tin chuyén
dong dua vao cac khdi 1an can va din xuét vecto chuyén dong cia khoi hién thoi va/hoic
chi $6 4nh tham chiéu dua vao thoéng tin lua chon (g vién thu duge. Viée du doan lién
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anh c6 thé dugc thuc hién dua vao cac ché d6 dy doan khéac nhau, va thong tin vé viée
du doan c6 thé bao gdm thong tin chi bao ché do cta du doan lién anh cho khdi hién
thoi.

B0 cong 340 co thé tao ra tin hiéu dugc xay dung lai (dnh duoc x4y dung lai, khéi
duoc xay dung lai, mang mau dugc xay dung lai) bang cach cong tin hiéu du dugc thu
nhan voi tin hiéu du doan (khéi duoc du doan, mang mau dugc du doan) dugc dua ra tir
b6 du doan (bao gdm bd du doan lién anh 332 va/hodic b du dodn trong anh 331). Néu
khong c6 du cho khdi can duogc xu ly, chéng han nhu khi ché do bo qua dugc ap dung,

khédi duoc du doan c6 thé duge st dung lam khdi duoc xay dung lai.

B0 cong 340 ¢o thé dugc goi 1a bo xay dung lai hodc b0 tao khéi dugc xay dung
lai. Tin hiéu duoc xay dung lai dugc tao ra co thé duoc st dung dé du doan trong anh
khéi tiép theo can duge xir 1y trong anh hién thoi, c6 thé dua ra bang cach loc nhu duge

md ta dudi day, hodc c6 thé duge sir dung dé dy doan lién anh anh tiép theo.

Trong khi d6, anh xa luma véi dinh ty 1€ chroma (LMCS) ¢6 thé dugc ap dung

trong quy trinh gidi ma anh.

Bo loc 350 ¢6 thé nang cao chit lugng anh chii quan/khéch quan bang cach ap
dung loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi du, b0 loc 350 ¢ thé tao ra anh duoc xay
dung lai dugc cai bién bang cach ap dung cic phurong phap loc khac nhau cho anh dugce
xay dung lai va luu trit anh dugce xay dung lai dugc cai bién trong b nh¢ 360, cu thé 1a,
DPB cuia bd nhG 360. Cac phuong phép loc khic nhau ¢6 thé bao g@)m, vi du, loc giai

khdi, dich vi thich ung mau, loc vong lap thich tng, loc hai chiéu, va tuong tu.

Anh duoc xay dung lai (dugc cai bién) dugc luu trit trong DPB clia bd nhé 360
¢6 thé duoc st dung 1am anh tham chiéu trong b dur doén lién anh 332. B nhé 360 c6
thé luu trir thong tin chuyén dong cua khéi tir d6 thong tin chuyén dong trong anh hién
thoi duoc din xudt (hodc dugc gidi ma) va/hodc thong tin chuyén dong cua cc khdi
trong anh da dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong duoc luu trit ¢6 thé dugc truyén

dén bd dy doan lién anh 260 dé duoc sir dung lam thong tin chuyén dong ctia khdi 1an
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can khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khéi 1an can thoi gian. Bo nhé 360 c6
thé Iuu trit cac mAu duoc xay dung lai cta cac khdi duge xay dung lai trong anh hién

thoi va chuyén cac mau duge xay dung lai dén bo du doan trong anh 331.

Trong sang ché, cac phuong 4n dwge md ta vé bd loc 260, bd du doan lién anh
221, va bo du doén trong anh 222 ciia may ma héa 200 c6 thé gidng hoic duge 4p dung
lan luot twong ung v6i bd loc 350, bd du doan lién anh 332, va bo du doan trong anh
331 cua may giai ma 300. Piéu twong tu cling ap dung cho b phan 332 va bd du doan

trong anh 331.

Nhu dugce néu trén, trong viée thuc hién viéc tao ma video, viéc du doan dugc
thuc hién dé nang cao hi¢u suét nén. Khdi duoc du doan bao gém cac mau du doan cho
khoi hién thoi, nghia la, khdi tao ma dich, c6 thé duoc tao ra thong qua viéc du doan.
Trong trueong hgp nay, khéi duoc du doan bao gdm cac mau du dodn trong mién khong
gian (hodc mién diém anh). Khdi duoc du doan dugc dan xudt ddng nhat trong may ma
hoda va may giai ma. May ma hoa co6 thé ning cao hiéu suat tao ma hinh énh bing cach
bao hiéu, dén may giai ma, thong tin vé sy du (thong tin du) gitta khdi ban dau khong
phai 1a tri s6 mAu ban diu cta chinh khdi ban du va khéi duge du dodn. Méy giai ma
6 thé din xuit khéi du bao gdbm cac mau du dua vao thong tin du, co thé tao ra khdi
duoc xay dung lai bao gdm cac mau duge xay dung lai bing cach bd sung khéi du va
khoi duoe du doan, va ¢o thé tao ra anh dugc xay dung lai bao gém cac khdi duge xay

dung lai.

Thong tin du ¢ thé duge tao ra thong qua thu tuc bién ddi va luong tir héa. Vi
du, may ma héa c6 thé din xut khdi dur gitra khdi ban déu va khdi duoc du doan, c6 thé
dan xudt cac hé s6 bién dbi béng cach thuc hién thu tuc bién dbi trén cac mau du (mang
mAu du) dugc bao gdm trong khéi du, ¢6 thé dan xuét cac hé s6 bién dbi duge luong tir
héa bing cach thuc hién thu tuc lugng tir hoa trén céc hé sb bién ddi, va c6 thé béo hidu
thong tin du lién quan dén may giai mi (thong quan dong bit). Trong truong hop nay,

thong tin du ¢6 thé bao gdbm thong tin, ching han nhu thong tin tri s6, thong tin vi tri, so
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dd bién dbi, nhan bién déi, va thong sé luong tir héa ciia cac hé sb bién déi duge lugng
tir héa. M4y giai ma c6 thé thuc hién thit tuc giai luong tir hoa/bién ddi nguoc dya vao
thong tin du va co6 thé dan xut cac mAu du (hodc khdi du). M4y giai ma co thé tao ra
anh dugc xay dung lai dwa vao khéi duoc du doan va khoi du. Ngoai ra, may mi hoa c6
thé din xuét khéi du bing cach giai luong tir hoa/bién dbi ngugce cic hé sb bién ddi dugce
luong ti héa dé tham chiéu dén viéc du do4n lién anh ciia 4nh sau d6, va c6 thé tao ra

anh dugc xay dung lai.

Trong khi d6, nhu dugc néu trén, viéc du doan trong anh hodc dy doan lién anh
c6 thé duoc ap dung khi thuc hién viéc dy doéan trén khdi hién thoi. Duéi day, truong
hop ap dung viéc du doan lién anh cho khéi hién thoi s& duge md ta. Trong khi d6, nhu
dugc néu trén, viéc du doan trong anh hodc du doan lién anh c6 thé duoc ap dung khi
thuc hién viéc du doan trén khdi hién thoi. Duéi day, truong hop ap dung viée dy doan
lién anh cho khdi hién thoi s& duge mo ta.

B0 du doan (cu thé hon 13, bd du doan lién anh) clia mdy ma héa/gidi ma co thé
dan xuét cac mau du doan bang cach thuc hién viéc du doén lién anh theo don vi khéi.
Viéc du doén lién anh c6 thé thé hién viéc du doan dugce dan xuat béi phuong phép phu
thudc vao cac ph?m tur dit liu (vi dy, céc tri sb mau hodc thong tin chuyén dong) ctua
(c4c) anh khac v6i anh hién thoi. Khi viée du doan lién dnh duoc ap dung cho khéi hién
thoi, khéi duoc du doan (mang mAu du doan) cho khéi hién thoi c6 thé duge dan xuit
dua vao khéi tham chiéu (mang mu tham chiéu) duge dinh o béi vecto chuyén dong
trén anh tham chiéu dugc chi bao béi chi sé anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé
lam giam lugng thong tin chuyén dong duoc truyén trong ché d6 du doan lién anh, thong
tin chuyén dong cta khéi hién thoi ¢6 thé dugc du dodn theo don vi khdi, khéi con, hodc
mau dua vao su tuong quan cta thong tin chuyén dong giira khéi lan cén va khéi hién
thoi. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 anh tham
chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin loai du dodn lién &nh (dyu
doan L0, du doan L1, du doan kép, v.v.). Trong truong hop ap dung viéc dy dodn lién
anh, khéi 1an cn c6 thé bao gbm khdi 1an c4n khong gian ma c6 trong anh hién thoi va
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khdi 14n can thoi gian ma 6 trong anh tham chiéu. Anh tham chiéu bao gdm khdi tham
chiéu va anh tham chiéu bao gdm khéi 1an can thoi gian c6 thé 1a gibng nhau hodc khac
nhau. Khéi 1an can thoi gian ¢ thé duge dé cap dén 1a tén chang han nhw khdi tham
chiéu duoc sip xép, CU dugc sip xép (colCU), v.v., va anh tham chiéu bao gdm khdi
lan can thoi gian 6 thé duoc dé cap dén 1a anh duoc sap xép (colPic). Vi dy, danh sach
ung vién thong tin chuyén dong c6 thé duoc tao céu hinh dua vao cac khdi 1an can cta
khdi hién thoi va co hodc thong tin chi s6 chi bao ung vién dugc lya chon (dugce st dung)
¢6 thé duge bao hiéu dé dan xuét vecto chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu cua
khéi hién thoi. Viée du doan lign anh c6 thé duge thuc hién dwa vao céc ché do dy doan
khac nhau va vi du, trong truong hop ché dd bo qua va ché do hop nht, thong tin chuyén
dong ctia khdi hién thoi co thé 1a gidng nhur thong tin chuyén dong ciia khdi 1an cén
duoc lua chon. Trong truong hop ché do boé qua, tin hiéu du c6 thé khong duge truyén
gidng nhu ché d6 hop nhat. Trong trudng hop ché d6 du doan vecto chuyén dong (MVP),
vecto chuyén dong cua khdi 1an can dugce lya chon ¢ thé dugc st dung 1am bo du doan
vecto chuyén dong va chénh léch vecto chuyén dong c6 thé duogc bdo hidu. Trong trudng
hop nay, vecto chuyén dong ctia khéi hién thoi c6 thé duoc dan xuét bang cach st dung

téng cua bo du doan vecto chuyén dong va chénh léch vecto chuyén dong.

Théng tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin chuyén dong LO va/hoidc
thong tin chuyén dong L1 theo loai du doan lién anh (dy doan LO, dy doan L1, dy doan
kép, v.v.). Vecto chuyén dong huéng L0 c6 thé duoc dé cap dén 1a vecto chuyén dong
L0 hodc MVLO va vecto chuyén dong huéng L1 ¢6 thé dugc dé cap dén 1a vecto chuyén
dong L1 hoac MVL1. Dy doédn dua vao vecto chuyén dong L0 c6 thé duoc dé cap dén
14 du doan L0, dy doan dua vao vecto chuyén dong L1 c6 thé duge d& cap dén la dy
doan L1, va du doan dua vao ca vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 co thé
duoc dé cap dén 1a dy doan kép. 0 day, vecto chuyén dong 1.0 co thé chi bao vecto
chuyén dong dugc két hop véi danh sach anh tham chidu L0 va vecto chuyén dong L1
¢6 thé chi bao vecto chuyén dong duoc két hgp v6i danh sach anh tham chiéu L1. Danh

sach anh tham chiéu L0 c6 thé bao gdm céc anh trude anh hién thoi theo tht ty dua ra
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va danh séch anh tham chiéu L1 c6 thé bao gdm céc anh sau anh hién thoi theo tht tu
dua ra, dudi dang cac anh tham chiéu. Cac anh trude co thé dugce dé cap dén 12 anh
(tham chiéu) thuan va cc anh sau c¢6 thé duoc dé cap dén 14 anh (tham chiéu) nghich.
Danh séch anh tham chiéu L0 c6 thé con bao gdm céc anh sau anh hién thoi theo thit ty
dua ra du6i dang cac anh tham chiéu. Trong trudng hop ndy, cdc anh trude co thé duoc
danh chi s truéc trong danh sach anh tham chidu LO va céc anh sau c6 thé dugce danh
chi s6 sau. Danh sach anh tham chiéu L1 c6 thé con bao gdbm cac anh tru6c anh hién
thoi theo thir tu dua ra dudi dang cac anh tham chiéu. Trong truong hop nay, cac anh
sau c6 thé duoc danh chi sd trude trong danh sach anh tham chiéu L1 va cac anh trude
¢6 thé duogc danh chi sb sau. O day, tha tu dau ra c6 thé tuong Gng voi tha tu s6 dém

thtt tw anh (Picture Order Count, viét tat 1a POC).

Ngoai ra, cac ché do du doan lién anh khéac nhau c6 thé duoc st dung trong viéc
ap dung viéc du doan lién anh cho khéi hién thoi. Vi dy, cac ché do khac nhau bao gdom
ché @ hop nhit, ché do bo qua,ché do dw doan vecto chuyén dong (MVP), ché do afin,
ché 46 du doan vecto chuyén dong theo lich stir (Historical Motion Vector Prediction,
viét tit 1a HMVP), va tuong tu c6 thé dugc str dung. Ché db tinh chinh vecto chuyén
dong phia bd giai ma (Decoder Side Motion Vector Refinement, viét tit 1a DMVR), ché
do do phan giai vecto chuyén dong thich ing (Adaptive Motion Vector Resolution, viét
tit 1a AMVR), ludng quang hoc hai chiéu (BDOF) v.v., c6 thé cling dugc sir dung lam
ché @ phu trg. Ché do afin c6 thé dugc dé cap dén 1a ché do dw doén chuyén dong afin.
Ché d6 MVP c¢b thé duoc dé cap dén 1a ché do du doan vecto chuyén dong cai tién
(Advanced Motion Vector Prediction, viét tit 1a AMVP). Trong sang ché, mot vai ché
d6 va/hodc tmg vién thong tin chuyén dong dugc din xut boi mot vai ché do c6 thé
dugc bao gdm trong mdt trong s6 cac tng vién lién quan dén thong tin chuyén dong ctia

cac ché do khac.

Théng tin ché d6 du doan chi bao ché do du doan lién anh ctia khéi hién thoi c6
thé duge bao hiu tir may ma hoa dén may giai ma. Trong trudng hop nay, thong tin ché
d6 du doan c6 thé dugc bao gdbm trong dong bit va duoc thu béi may giai ma. Thong tin
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ché do dy doan co6 thé bao gdm thong tin chi s6 chi bao mot trong s6 nhiéu ché do tng
vién. Theo cach khac, ché do du doan lién anh c6 thé dugc chi bao thong qua viéc bao
hiéu phan cap thong tin cd. Trong truong hop nay, thong tin ché do dy doan co thé bao
gbm mét hodc nhiéu cd. Vi dy, viéc xem ¢6 ap dung ché d6 bo qua hay khong c6 thé
duoc chi bao bé‘mg cach bdo hiéu co bo qua, viéc xem c6 ap dung ché do hop nhét hay
khong c6 thé duoc chi bao bing cach bdo hiéu cd hgp nhét khi ché do bé qua khong
dugc ap dung, va dugce chi bao rang ché 40 MVP dugc ap dung hodc cd dé phan biét bd
sung c6 thé duge béo hiéu thém khi ché d hop nhit khong duge 4p dung. Ché do afin
c6 thé duge bao hiéu dudi dang ché do doc 1ap hodc dugc bao hidu dudi dang ché do
phu thudc vao ché do hop nhét hodc ché d6 MVP. Vi du, ché @6 afin c6 thé bao gém ché
d0 hop nhét afin va ché do MVP afin.

Ngoai ra, thong tin chuyén dong cia khéi hién thoi c6 thé duoc sir dung trong
viéc ap dung viée dy doan lién anh cho khéi hién thdi. Thiét bi ma héa ¢6 thé dan xuét
thong tin chuyén dong t6i wu cho khdi hién thoi thong qua thi tuc danh gid chuyén dong.
Vi du, thiét bi ma hoa co thé tim kiém khi tham chiéu twong tu c6 su tuong quan cao
theo don vi diém anh phan s trong pham vi tim kiém dinh trudc trong anh tham chiéu
bang cach str dung khdi ban dAu trong anh goc cho khéi hién thoi va dan xuit thong tin
chuyén dong thong qua khéi tham chiéu dwgc tim kiém. Su twong tu cla khéi 6 thé
duogc dan xuit dua vao sy chénh Iéch cla cac tri s6 mau dua trén pha. Vi duy, su tuong
tu cta khéi c6 thé dugc tinh toan dua vao tong chénh léch tuyét d6i (SAD) gifra khoi
hién thoi (hodc mAu tam thoi ciia khdi hién thoi) va khéi tham chiéu (hodc mau tam thoi
ctia khdi tham chiéu). Trong trudng hop nay, thong tin chuyén dong c6 thé dugc dan
xuét dua vao khéi tham chiéu c6 SAD nho nhét trong viing tim kiém. Thong tin chuyén
dong dugce din xuét co thé dugce béo hicu dén thiét bi giai ma theo cac phuong phap

khéac nhau dua vao ché @6 du doan lién anh.

Khéi duoc du doan cho khéi hién thoi c6 thé duge dan xuat dwa vao thong tin
chuyén dong dugc dAn xuét theo ché d6 du doan lién anh. Khbi dugce dy doan co thé bao
gdm cac miu du doan (mang mAu du doan) cta khéi hién thoi. Khi vecto chuyén dong
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(Motion Vector, viét tét 1a MV) ciia khdi hién thoi chi bao don vi mau phén sd, thu tuc
noi suy co thé dugc thuc hién va cac mau du dodn cua khéi hién thoi ¢ thé dugc dan
xuht dua vao cac mau tham chiéu ciia don vi miu phan s6 trong anh tham chiéu thong
qua thu tuc ndi suy. Khi dy doan lién anh afin duwgc ap dung cho khdi hién thoi, cic mau
du doan co thé duoc tao ra dua vao MV don vi mau/khdi con. Khi du doan kép duoc ap
dung, cic mau du doan dugc dan xuét thong qua tong c6 trong s6 hodc trung binh co6
trong sb ctia cac mau dyu doan duoc dan xuit dua vao du doan LO (tirc 13, du doan st
dung anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L0 va MVLO0) va cac mau du doan
(theo pha) dugc dan xuét dua vao du doan L1 (tic 13, du doan st dung anh tham chiéu
trong danh sach anh tham chidu L1 va MVL1) ¢6 thé duge st dung lam céc mau du
doan ctia khéi hién thoi. Khi du doan kép duge dp dung, néu anh tham chiéu dugce sir
dung cho dy doan 1.0 va anh tham chiéu duge st dung cho dy doan L1 dugc dit theo
cac hudng thoi gian khac nhau dga vao anh hién thoi (tire la, néu viéc du doan twong
ting v6i du doén kép va du dodn hai chiéu), dy c6 thé dugc dé cap dén 1a dw dodn kép

that.

Cac mau duge xay dung lai va cac anh duoc x4y dung lai c6 thé dugc tao ra dua
vao cac mau du doan duoc din xuat va sau do, thi tuc chang han nhu loc trong vong,

v.v., ¢6 thé duoc thuc hién nhu dugce néu trén.

Trong khi do, vi chuyén dong cua khdi hién thoi duoc du doan dwa vao vecto
chuyén dong cua khdi 1an cin ma khong c6 chénh léch vecto chuyén dong (Motion
Vector Difference, viét tit 1a MVD) trong ché @6 bo qua va’/hodc ché do hop nhét, ché
d6 bd qua va/hodc ché do hop nhét thé hién su giéi han trong viéc du doan chuyén dong.
Dé nang cao gi6i han cla ché do bo qua va/hoic ché d6 hop nhét, vecto chuyén dong c6
thé duoc tinh chinh bing cach 4p dung ché d6 tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai
mi (DMVR), ché do ludng quang hoc hai chidu (BDOF), v.v.. Céc ché 6 DMVR va

BDOF c6 thé duge st dung khi sw du doan kép that dugc ap dung cho khéi hién thoi.

Fig.4 1a so dd dé mo ta phuwong an vé quy trinh thuc hién viée tinh chinh vecto
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chuyén dong phia bo giai ma (DMVR) trong du doan kép that.

DMVR la phuong phap trong d6 b giai ma thuc hién viéc dy doan chuyén dong
bang céch tinh chinh thong tin chuyén dong ctia khdi 1an can. Khi DMVR duoc ap dung,
b giai ma c6 thé dan xuét thong tin chuyén dong duge tinh chinh thong qua sy so sanh
chi phi dwa vao miu tam thoi duge tao ra bing céach stir dung thong tin chuyén dong ciia
khéi 1an cén trong ché d6 hop nhét/bé qua. Trong trudng hop ndy, dd chinh xac cua viée
du doan chuyén dong co thé duge lam ting va hidu sudt nén c6 thé dugc nang cao ma

khong c6 thong tin bao hiéu b6 sung.

Trong sang ché, dé tién mo ta, may giai ma duge md ta chinh, nhung DMVR theo
phuong &n cua sang ché o6 thé duogc thuc hién theo ciing phwong phap ngay ca trong
may ma hoa.

Dua vao Fig.4, may giai ma c6 thé din xudt du doan cac khdi (tirc 13, cac khdi
tham chiéu) duoc nhin dang béi cac vecto chuyén dong ban dau theo huéng list0 va
listl (hodc thong tin chuyén dong) (vi du, MV0 va MV1) va tao ra mau tam thoi (hodc
mAu tam thoi hai chidu) boi tdng c6 trong s6 (vi du, trung binh) cia céc mau dy dodn
duoc din xuét (bude 1). O day, cac vecto chuyén dong ban dau (MV0 va MV1) ¢6 thé
thé hién céc vecto chuyén dong dugc din xuat bang cach sir dung thong tin chuyén dong

ctia khdi 1an can trong ché do hop nhat/b6 qua.

Ngoai ra, may giai ma co thé dan xuét cac vecto chuyén dong (vi du, MVO0’ va
MV1°) dé giam thiéu su chénh léch giita mAu tam thoi va ving mAu ctia anh tham chiéu
thong qua thao tac so khép mau tam thoi (buée 2). O day, ving mau c6 thé chi béo ving
1an c4n ctia khéi du doan ban dau trong anh tham chiéu va vung mAu c6 thé dugce dé cap
dén la vung 1an can, vung tham chiéu, vung tim kiém, pham vi tim kiém, khong gian tim
kiém, v.v.. Thao tac so khdp mau tam thoi ¢ thé bao gbm thao tac tinh todn tri s6 do chi
phi gitta mAu tam thoi va ving mau ciia 4nh tham chiéu. Vi du, tong chénh 1éch tuyét
ddi (SAD) ¢6 thé duge sir dung cho viée do chi phi. Vi dy, nhu ham chi phi, SAD duoc

chuén hoa c6 thé dugc st dung. Trong trudng hop nay, chi phi so khép co thé duoc dua
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ra nhu sau SAD(T — mean(T), 2 * P[x] — 2 * mean(P[x])). O dy, T thé hién mau tam
thoi va P[x] thé hién khéi trong viing tim kiém. Ngoai ra, vecto chuyén dong dé tinh
toan chi phi mAu tam thoi nho nhét cho mdi trong s6 hai anh tham chiéu c6 thé dugc
xem 12 vecto chuyén dong dugc cap nhat (thay thé vecto chuyén dong ban dau). Nhu
dugc minh hoa trén Fig.8, may giai ma c6 thé tao ra két qua du doan hai chiéu cudi cung
(tirc 1a khéi du doan hai chiéu cudi cing) bang cach st dung cic vecto chuyén dong
duoc cap nhat MV0' va MV1'. Theo mot phuong an, phép lap nhiéu 1an d& din xuét
vecto chuyén dong (méi) dugc cap nhat c6 thé duoc stir dung dé thu két qua du doan hai
chiéu cudi cling.

Theo mot phuong an, may gidi ma co thé goi quy trinh DMVR dé nang cao do
chinh x4c cia dy doan bu chuyén dong ban diu (tirc 13, du doan bu chuyén dong thong
qua ché d6 hop nhat/bé qua thong thuong). Vi dy, may giai ma c6 thé thuc hién quy
trinh DMVR khi ché @ du doan ctia khéi hién thoi 1a ché d hop nhét hodc ché do bé
qua va du doan kép hai chidu trong d6 céc anh tham chiéu hai chidu dwgc dit & cac chidu

nguge nhau dua vao anh hién thoi theo thir ty hién thi duge ap dung cho khéi hién thoi.

Fig.5 12 so dd giai thich phuong 4n cta quy trinh thyc hién viéc tinh chinh vecto
chuyén dong phia bo giai ma (DMVR) bing cach sir dung tdng chénh léch tuyét ddi
(SAD).

Nhu duge néu trén, may giai ma cé thé do chi phi so khép bang cach st dung
SAD khi thuc hién DMVR. Theo m6t phuong an, trén Fig.5, phuong phép tinh chinh
vecto chuyén dong bang cach tinh toan tdng chénh léch tuyét dbi trung binh (Mean Sum
of Absolute Difference, viét tit 1a MRSAD) gitta cac mau du doan trong hai anh tham
chiéu ma khong tao ra mau tam thoi s& dugc mo ta. N6i cach khac, phuong phéap trén
Fig.5 thé hién phuong 4n so khép hai chiéu str dung MRSAD.

Dua vao Fig.5, may giai ma c6 thé dan xuét diém anh lién ké cia diém anh (miu)
duoc chi bao béi vecto chuyén dong hudng list0 (LO) MVO trén anh tham chiéu L0 va

dan xuat diém 4nh lién ké cua diém anh (mau) dugc chi bao bdi vecto chuyén dong
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huéng listl (L1) MV1 trén anh tham chiéu L1. Ngoai ra, may gidi ma c6 thé do chi phi
so khép bang cach tinh toan MRSAD giita khéi du doan L0 (tire 13, khdi tham chiéu LO)
duoc nhan dang béi vecto chuyén dong chi bao diém anh lién ké duge din xuét trén anh
tham chiéu LO va khéi du doan L1 (tirc 13, khéi tham chiéu L1) dwgc nhan dang béi
vecto chuyén dong chi bao diém anh lién k& duoc din xuét trén anh tham chiéu L1.
Trong truong hop nay, may gidi ma co thé lva chon diém tim kiém (tirc 13, ving tim
kiém c6 SAD nhé nhét giita khdi du doan LO va khdi dy doan L1) ¢6 chi phi nho nhat
nhu cip vecto chuyén dong dugc tinh chinh. Néi cach khac, cdp vecto chuyén dong
duoc tinh chinh c6 thé bao gdm vecto chuyén dong LO dugc tinh chinh chi béo vi tri
diém anh (khéi du doan LO) ¢6 chi phi nho nhét trong anh tham chiéu LO va vecto
chuyén dong L1 dugc tinh chinh chi béo vi tri diém anh (khéi du dodn L1) c6 chi phi
nhé nhét trong anh tham chiéu L1.

Theo mot phuwong an, khi tinh toan chi phi so khép, sau khi vung tim kiém cia
anh tham chiéu duoc thiét dit, du doan mot chiéu c6 thé dugc thuc hién bang cach sit
dung bd loc ndi suy DCTIF 8 nhanh thong thudong. Ngoai ra, vi dy, do chinh xac 16 bit
6 thé duoc sir dung dé tinh toan MRSAD va céc phép todn c4t va/hodc 1am tron c6 thé

khong dugc ap dung trude khi tinh toan MRSAD bang cach xem xét bd dém bén trong.

Khi dy doan kép that dugc ap dung cho khdi hién thdi nhu duoc néu trén, BDOF
c6 thé dugc str dung dé tinh chinh tin hiéu du doan kép. Khi dy doan kép dugc ap dung
cho khéi hién thoi, ludng quang hoc hai chiéu (BDOF) ¢6 thé duge str dung dé tinh todn
thong tin chuyén dong ning cao va tao ra cac miu du doan dua vao thong tin chuyén
dong duoc tinh toan. Vi du, BDOF c6 thé duoc ap dung & muc khdi con 4 x 4. N6i cach
khac, BDOF c6 thé dugc thuc hién theo don vi khdi con 4 x 4 trong khéi hién thoi. Theo
cach khac, BDOF c6 thé duoc 4p dung chi cho thanh phan luma. Theo céch khac, BDOF
¢6 thé duoc ap dung chi cho thanh phan chroma va duge ap dung cho thanh phén luma

va thanh phan chroma.

Ché dd BDOF dwa vao nguyén ly ludng quang hoc gia st rang chuyén dong ctia
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d6i tuwgng 1a muot ma nhu duge chi bdo boi tén cua ché d6 BDOF. Su tinh chinh chuyén
dong (vx, vy) c6 thé dugc tinh toan bing cach i thiéu hoa sy chénh 1&ch tri s6 gitta L0
va cac mau du dodn L1 dbi véi mdi trong s6 cac khdi con 4 x 4. Ngoai ra, sy tinh chinh
chuyén dong co thé duogc sir dung dé diéu chinh céc tri s mau du doan kép trong céc

khéi con 4 x 4.

Trong khi d6, c6 thé thiy dugc ring DMVR va BDOF 1a c4c k¥ thudt thuc hién
viéc dy doan bang cach tinh chinh thong tin chuyén dong (trong trudng hop nay, du
doan kép that thé hién truong hop thuc hién viée du doan/bli chuyén dong trong anh
tham chiéu theo huéng khac dua vao anh cta khdi hién thoi) ¢ thoi gian 4p dung du
doan kép that 1a k¥ thuét tinh chinh c¢6 nguyén ly twong tu trong do gia su rang chuyén
dong cua dbi tugng trong anh dugc thuc hién & tdc do dinh trude va theo huéng dinh
truge. Tuy nhién, khi du doan kép that dugc thuc hién, vi diéu kién dé ap dung DMVR
va diéu kién @& 4p dung BDOF la khac nhau, quy trinh kiém tra cdc diéu kién lap lai
nhidu 1an d6i véi mdi k§ thuat can duoc thyc hién. Do d6, sang ché dé xuit phuong phap
ma c6 thé nang cao hiéu sudt xét vé do phtic tap va hiéu sut cua bd giai ma bing cach
cai thién quy trinh kiém tra diéu kién trong viéc xac dinh ché d6 du doan dugc ap dung
cho khéi hién thoi.

Béang 1 du6i day thé hién diéu kién dé 4p dung DMVR trong du doan kép thét
thong thuong. Khi tAt ca cac didu kién dugc liét ké dudi day duge dap img, DMVR c6

thé duogc ap dung.

Bang 1

- sps dmvr_enabled flag dugc thiét diat dén 1. : Bdo hiéu trong SPS

- merge flag][ xCb ][ yCb | bang 1. : Puge 4p dung trong trudng hop hop

nhat/bd qua

- mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] bang 0. : Dugc 4p dung trong trudong hop khong
phai MMVD
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- predFlagL.0[0][0]=1 va predFlagL.0[1][1]=1. : Du doan hai chiéu

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldxL.0]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicListl [ refldxL.1 ] ) bang 0. : TrueBi, va cdc khoang céch
tir anh hién thoi va anh tham chiéu hai chidu bang nhau (duéi dy, “khoang
cach anh tham chiéu” c6 thé thé hién ¥ nghia néu trén).

- CbHeight 16n hon hodc bang 8. : Trong trudng hop ma do dai (hodc kich

thuéc) khdi 16n hon so véi ngudng (vi du: 8) (& day, ngudng co thé dugc

14y vi du khéc nhau)

- CbHeight*CbWidth 16n hon hoac bang 64. : Trong trudng hop ma kich
thude khdi (hodc do 16n) 16n hon so v6i ngudng (vi du: 64) (¢ ddy, ngudng

c6 thé duoc 14y vi du khéc nhau)

Dua vao bang 1, 1) viéc xem ¢6 ap dung DMVR hay khong c6 thé duoc xac dinh
dya vao thong tin c& (vi du, sps_dmvr enabled flag) dugc bao hiéu trong ca phap tép
thong sb chudi (Sequence Parameter Set, viét tit 1a SPS). O day, thong tin co (vi du,
sps_dmvr_enabled flag) co thé thé hién xem liéu DMVR dua trén du doan kép c6 duge
cho phép hay khong. Vi du, khi sps_dmvr_enabled_flag bang 1 (tirc 13, khi DMVR dwa
trén du doan kép duogc cho phép), co thé x4c dinh duogc réng diéu kién dé xem DMVR

c6 duoc cho phép hay khong duoc ddp ung.

2) Viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong co6 thé dugc xac dinh dua vao thong
tin ¢o (vi du, merge flag) thé hién viéc xem liéu viéc du doan lién anh c6 dugc thyc
hién hay khong bang cach st dung ché do hop nhit/ché do bd qua. Vi du, khi merge_flag
bing 1 (tte 13, khi viée dy doan lién anh dugc thuc hién bang céch sir dung ché do hop
nhat/ché @b bd qua), c6 thé xdc dinh dugc ring diéu kién dé xem c6 ap dung ché do hop

nhét/ché do bé qua hay khong duge dap ung.

3) Viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé duoc xéac dinh dwa vao thong

tin c& (vi dy, mmvd_flag) thé hién viéc xem li¢u viéc du doan lién anh c6 dugc thuc
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hién hay khong bang cach sit dung ché do v& ché do hop nhét véi chénh léch vecto
chuyén dong (merge mode with motion vector difference, viét tit ]a MMVD). Vi du, khi
mmvd_flag biang 0 (ttc 13, khi ché d6 MMVD khong duge st dung), c6 thé xac dinh

duogc rang diéu kién dé xem c6 ap dung ché d6 MMVD hay khong duogc dap tng.

4) Viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé dugc xac dinh dua vao viéc
xem du doan hai chiéu (du doan kép) duoc sir dung hay khong. O day, du doan hai chiéu
c6 thé thé hién viéc du do4n lién anh dugc thuc hién dua vao cdc anh tham chiéu ma ¢6
theo cac huéng khac nhau dua vao anh hién thoi. Vi du, khi predFlagl.O[0][0] = 1 va
predFlagLO[1][1] = 1, c6 thé x4c dinh dugc ring du doan hai chiéu dugc ap dung va c6
thé xac dinh duge ring didu kién dé xem c6 thwe hién di doén hai chidu hay khong dugc
dap tng.

5) Viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong co thé duoc xac dinh dua vao viéc
xem liéu du doan kép that c6 dugc thuc hién hay khong va cac khoang cach gitta anh
hién thoi va cac anh tham chiéu hai chidu c¢6 giéng nhau hay khong. Néi cach khéc, c6
thé xac dinh dugce xem liéu khoang cach giita anh hién thoi va anh tham chiéu L0 (tuc
14, anh tham chiéu trong danh sch dnh tham chiéu L0) va khoang cach gifta anh hién
thoi va anh tham chiéu L1 (térc 1a, anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L1)
c6 gibng nhau hay khong. Vi du, khi DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicList0 [refldxL0])
- DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicListl [ refldxI.1 ] ) = 0, xdc dinh dugc r@fmg du doan
kép that duge thuc hién va cac khoang cach gifta anh hién thoi va cac anh tham chiéu
hai chiéu 1a gibng nhau dé x4c dinh ring diéu kién dé xem cac khoang cach ctia cac anh

tham chiéu hai chidu c¢6 giébng nhau hay khong dugc dép tmg.

6) Viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé duogc xac dinh dua vao viéc
xem lidu do cao cta khdi hién thoi ¢6 16n hon so véi ngudng hay khong. Vi dy, khi do
cao ctia khéi hién thoi 16n hon hodc bing 8, ¢6 thé x4c dinh dwoc ring didu kién kich

thu6e khdi hién thoi (do cao) duge dap tng.

7) Viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong co thé duoc xac dinh dua vao viéc
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xem liéu kich thudc ctia khdi hién thdi c6 16n hon so voi ngudng hay khong. Vi dy, khi
kich thude ctia khdi hién thoi, do cao * do rong 16n hon hodc bang 64, c6 thé xac dinh

duoc rang kich didu kién kich thude khdi hién thoi (d6 cao * do rong) dugc dap ing.

M4y giai ma c¢6 thé xac dinh xem c6 4p dung DMVR hay khong theo viéc xem
lidu cac didu kién tir 1) dén 7) cta bang 1 néu trén dugc ddp Gmg hay khong. No6i cach
khac, khi cac didu kién tir 1) dén 7) cia bang 1 néu trén dugc dap (mg, mdy giai ma c6
thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach 4p dung DMVR va khi ngay ca bat ky
mdt trong sb cac didu kién cia bang 1 néu trén khong dugc dap (mg, méy giai ma khong

ap dung DMVR.

Bang 2 du6i day thé hién didu kién dé 4p dung BDOF trong du doan kép that
thong thuong. Khi tat ca cac didu kién duge liét ké duéi day duge dap tng, BDOF c¢o

thé duoc ap dung.

Bang 2

- sps_bdof enabled flag bang 1. : B4o hiéu thong qua SPS

- predFlagl.0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagl.1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu
bing 1. : Dy doan hai chiéu

- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicListO]  refldxLO ] ) *

DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1[ refldxL1 ] ) nhé hon 0. : TrueBi1

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0. : Trong trwdng hop khong phai

afin

- merge_subblock flag[ xCb ][ yCb | bang 0. : khéi con && w >=8 &&
h>=8

- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0. : Trong trudng hop ma chi s6 GBi 1a mdc
dinh

- cIdx bang 0. : Pugc ap dung chi cho Luma
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Dua vao bang 2 néu trén, 1) viéc xem c6 4p dung BDOF hay khong c6 thé duoc
xac dinh dua vao thong tin co (vi du, sps_bdof enabled flag) duoc bdo hi€u trong cu
phap tap thong s6 chudi (SPS). O day, thong tin c& (vi du, sps_dmvr_enabled flag) c6
thé thé hién xem liéu BDOF dua trén du doan kép that c6 dugce cho phép hay khong. Vi
duy, khi sps_bdof enabled flag la 1 (t&rc 1a, khi BDOF duya trén dy doan kép that dugc
cho phép), co thé xac dinh dugc réng diéu kién dé xem BDOF c6 duoc cho phép hay
khong dugc dap ing.

2) Viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong co thé duoc xac dinh dya vao viéc xem
liéu du doan hai chidu ¢6 duoc st dung hay khong. O déy, du doan hai chiéu c6 thé thé
hién viéc du doan lién anh dugc thuc hién dya vao cac anh tham chiéu ma c6 theo céc
huéng khac nhau dya vao anh hién thoi. Vi du, khi ca predFlagl.0] va predFlagL1 bang
1, ¢6 thé xac dinh duogc réng du doan hai chiéu duoc ap dung va co thé xac dinh duogc

rang dicu kién dé xem c6 thuc hién du doan hai chiéu hay khong duoc dap Gng.

3) Viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong co6 thé duogc xac dinh dua vao viéc xem
liéu du doan kép that ¢6 dugc thyc hién hay khong. No6i cach khac, c6 thé x4c dinh duoc
xem liéu anh tham chiéu LO (ttc 14, 4nh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L.0)
va anh tham chiéu L1 (t&c 13, anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L1) dugc
dat theo cac hudng khac nhau theo thoi gian dua vao anh hién thoi hay khong. Vi du,
khi DiffPicOrderCnt(currPic, refPicListO[refldx.0]) * DiffPicOrderCnt(currPic,
refPicList1[refldxL.1]) nho hon 0, x4c dinh dugc ring céc anh tham chiéu hai chiéu dugc
dit theo cdc huéng khac nhau dya vao anh hién thoi dé xac dinh ring didu kién dé xem

liéu du doan kép thuc c6 dugce thyc hién hay khong dugce dap ung.

4) Viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé duogc xac dinh dwa vao viéc xem
ché d6 afin c6 duge st dung hay khong. 0 day, viéc xem ché d6 afin c6 duoc st dung
hay khong c6 thé dwugc xac dinh bing cach din xuat MotionModellde. Vi dy, khi
MotionModelldc duge din xuit biang 0, c6 thé x4c dinh duge rang ché do afin khong

dugc str dung va trong truong hop nay, c¢6 thé xdc dinh dugc rang di€u kién d€ xem co
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ap dung ché 0 afin hay khong dugc déap tng.

5) Viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé duoc xé4c dinh dua vao thong
tin co (vi du, merge subblock flag) thé hién viéc xem liéu viéc dy doén lién anh c6
duge thuc hién theo don vi khdi con hay khong. Vi du, khi merge subblock flag bang
0 (ttrc 13, khi ché @ hop nhit khong duge ap dung theo don vi khdi con), c6 thé xdc
dinh duoc ring didu kién dé xem c6 4p dung ché do hop nhat theo don vi khdi con hay

khong duogc dap tng.

6) Viéc xem c6 4ap dung BDOF hay khong c6 thé duoc x4c dinh dua vao viéc xem
GBi ¢6 tOn tai hay khong. O ddy, viéc xem GBi ¢6 tdn tai hay khong c6 thé duoc xic
dinh dya vao thong tin chi sé GBI (vi du, Gbildx). Vi dy, khi Gbildx bang 0 (ttrc 13, khi
GBildx 1 mic dinh), c6 thé xdc dinh duge ring didu kién d& xem GBi c6 ton tai hay

khong dugc dap Ung.

7) Viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé dugc xac dinh dua vao viéc xem
khéi hién thoi c6 1a khéi luma bao gdm thanh phan luma hay khong. Vi du, khi chi s6
(vi du, cIdx) chi bdo xem lidu khéi hién thoi ¢6 1a khdi luma hay khong (tire 14, khi khoi
hién thoi 12 khdi luma), c6 thé xéc dinh duge ring diéu kién dé xem liéu khdi hién thoi

c6 12 khéi luma hay khéng dugc dép (mg.

May giai mi c¢6 thé xac dinh xem c6 4p dung DM VR hay khong theo viéc xem
lidu céac didu kién tir 1) dén 7) ctia bang 2 néu trén c6 duge dap Gmg hay khong. Noi cach
khac, khi cac didu kién tir 1) dén 7) ciia bang 2 néu trén dugc dap (ng, mdy giai ma c6
thé thuc hién viéc du doan kép thét bang cach ap dung BDOF va khi ngay ca bt ky mot
trong sb cac didu kién clia bang 2 néu trén khong dugc dép Gmg, mdy giai ma khong ap
dung BDOF.

Nhu duoc néu trén, mot s6 diéu kién ap dung cia DMVR va BDOF la giéng nhau
va mot sb diéu kién 13 twong tu hodc khac nhau. Trong so dd thong thuong, vi didu kién
kiém tra duoc thuc hién ddi véi mdi k¥ thuat ngay ca khi diéu kién 13 gidng nhau, do

phtc tap dé thuc hién viéc du doan kép ting 1én. Do do, sang ché dé xuit diéu kién hiéu
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qué dé 4p dung DMVR va BDOF trong du doén kép.

Khi ché do hop nhét/bé qua dugce so sanh véi ché do AMVP, ché do hop nhat/bé
qua c6 do chinh xéc tuong dbi thép hon so v&i ché 46 AMVP, va két qua la, viéc tinh
chinh théng tin chuyén dong bang cach str dung phurong phap DMVR 14 hiu qua xét vé
hiéu suét. Tuy nhién, ché do BDOF c6 thé dugc 4p dung ngay ca trong ché 46 AMVP
ngoai ché do hop nht/bd qua gidng nhur DMVR va do d6, do phuc tap dé thuc hién
BDOF so véi hiéu suét c¢6 thé ting 1én khi 4p dung BDOF trong ché do AMVP. Do do,
phuong an nay dé xuit phwong phap dé ap dung ngay ca BDOF trong ché do hop nhit/bod
qua tuong ty v61 DMVR.

Trong trudng hop nay, nhu phuong 4n duoc dé xut trong sang ché, diéu kién ap

dung cia BDOF co thé bao gbm céc diéu kién duoc thé hién trong bang 3 dudi day.

Bang 3

- sps bdof enabled flag bang 1.
- merge flag] xCb ][ yCb | bang 1.

- predFlagl0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagL1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu

bang 1.

- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicList0[  refldxkLO ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1] refldxLL1 ] ) nho hon 0.

- MotionModellde[ XCb ][ yCb ] bang 0.
- merge _subblock flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- cldx bang 0.

Dua vao bang 3 néu trén, viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé dugc xac
dinh dya vao thong tin co (vi du, merge flag) thé hién viéc xem liéu viéc du doan lién
anh co6 duoc thuc hi€n hay khong béng cach st dung ché do hop nhét/ché d6 bo qua. Vi
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du, khi merge_flag bang 1 (tirc 13, khi viéc du doan lién anh dugc thyc hién bang céch
st dung ché do hop nhat/ché do bo qua), c6 thé xac dinh dugc ring diéu kién dé xem c6
ap dung ché do hop nhat/ché do bo qua hay khong dugce dap tng. Do d6, BDOF c6 thé
cing dugc 4p dung trong ché do hop nhét/bé qua twong tw cho DMVR.

N6i cach khac, theo mot phuong an, cung véi didu kién dugc 4p dung trong
truong hop ché do hop nhét/bé qua, viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé duoc
xac dinh dva vao diéu kién duoc ap dung khi BDOF dugc cho phép, diéu kién duoc ap
dung trong truong hop du doan hai chiéu, diéu kién dugc ap dung khi du dodn kép that
dugc thuce hién, diéu kién duoc ap dung khi du doén afin duoc sir dung, diéu kién dugc
ap dung khi ché do hop nhit dya trén khéi con khong duge ap dung, diéu kién dugc ap
dung khi chi s6 GBi 1a mic dinh, va diéu kién dugc ap dung khi khéi hién thoi 1a khéi

luma.

Do d6, may giai ma c6 thé x4c dinh xem liéu tit ca cac dicu kién dugc liét ké
trong bang 3 néu trén c6 dugce dap tmg hay khong va khi tat ca cac didu kién nay duoc
dép tng, may giai ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap dung BDOF.
Khi ngay ca didu kién bit ky trong s6 cac didu kién dugc liét ké trong bang 3 néu trén
khong dugc dap ung, may gidi ma cd thé khong 4p dung BDOF. M4y ma hoa c6 thé
ciing 4p dung cac diéu kién ctia bang 3 néu trén va may ma hoa co thé thue hién viée du

doan kép that boi phuong phap twong Gng trong may giai ma.

Phuong phap dé thuc hién viéc du doan kép that dwa vao cac diéu kién duoc liét
ké trong bang 3 néu trén coO thé duogc ap dung doc 1ap cho DMVR va BDOF hodc ¢6 thé
duoc ap dung dudi cing diéu kién cho DMVR va BDOF.

Trong khi do, khi céac diéu kién dugc liét ké trong phuong 4n nay 1a gidng nhu
cac diéu kién duoc md ta trong cac bang 1 va 2 néu trén, thi thao tac chi tiét hodc y nghia
twong tu dugc ap dung, va két qua 1a, phin mé ta chi tiét ddi véi mbi diéu kién sé& dugc
bé qua. Ngoai ra, cdc ndi dung trung 1dp ngady ca trong cac phuong dn duge mo ta dudi

day s€ dugc bo qua.
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M4y ma héa/giai ma c6 thé dugc tao ciu hinh béi cac phan cimg khac nhau va
dua ra ty 18 phtrc tap d6i v6i hiéu suat c6 thé khac nhau. Do d6, phuong 4n nay dé xuét
phuong phap ma c6 thé tinh chinh thong tin chuyén dong bang cach ap dung DMVR
ngay ca trong ché dd6 AMVP ngoai ché do hop nhit/bd qua.

Trong truong hop nay, nhu phuong é4n dugce d& xuét trong sang ché, didu kién ap

dung cia DMVR c¢6 thé bao gdm céc didu kién duoc thé hién trong bang 4 duéi day.

Béang 4

- sps_dmvr_enabled flag dwoc thiét dat dén 1.

- merge_flag[ xCb ][ yCb ] bing 1. (Xo6a céc diéu kién gi6i han & ché do
hop nhat/bé qua))

- mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagL.O[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx.0]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicList] [ refldxL1 ]) bang 0.

- CbHeight 16n hon hodc bang 8.

- CbHeight*CbWidth 16n hon hodc bing 64.

Dua vao bang 4 néu trén, quy trinh xac dinh xem c6 4p dung DMVR hay khong
6 thé duge bo qua dya vao thong tin co (vi du, merge flag) thé hién viéc xem liéu viéc
du doén lién anh c6 duoc thuc hién hay khong bang cach st dung ché do hgp nhét/ché
@5 bod qua. Do do, bing cach b qua didu kién dé xem c6 ap dung ché do hop nhit/ché
d6 bod qua hay khong, DMVR c6 thé dugc 4p dung ngay ca trong ché 46 AMVP ngoai
ché d6 hop nhit/ché d6 bé qua.

Theo bang 4 néu trén, viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé duoc xac
dinh dua vao didu kién duoc 4p dung khi DMVR duge cho phép, diéu kién dugc ap

dung khi ché 40 MMVD khong duoc st dung, didu kién dugc ap dung trong truong hop
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du doan hai chiéu, didu kién dugc 4p dung trong trudng hop du doan kép that trong d6
cac khoang cach giita anh hién thoi va cdc anh tham chiéu hai chiéu 12 giéng nhau, diéu
kién duoc ap dung khi d6 cao ctia khdi hién thoi 16n hon hoic bang 8, va diéu kién dugc
ap dung khi kich thudc (d0 cao * do rong) cua khéi hién thoi 16n hon hodc bang 64.

Noi cach khac, may giai ma c6 thé x4c dinh xem liéu tAt ca cac diéu kién duoc
liét ké trong bang 4 néu trén c6 dugc dap tmg hay khong va khi tit ca céc diéu kién nay
dwoc dap tmg, may giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap dung
DMVR. Khi ngay ca diéu kién bat ky trong sb cac diéu kién dugc liét ké trong bang 4
néu trén khong dugc dap tng, may giai ma co thé khong ap dung DMVR. M4y ma héa
c6 thé ciing 4p dung cac diéu kién ctia bang 4 néu trén va may ma hoa co thé thuc hién

viéc du doan kép that boi phuong phap tuong ting trong may giai ma.

Phuong phap dé thyuc hién viée du doan kép that dwa vao cac didu kién dugc liét
ké trong bang 4 néu trén co thé duge ap dung doc 1ap cho DMVR va BDOF hodc c6 thé
dugc ap dung dudi cung diéu kién cho DMVR va BDOF.

Trong khi d6, theo mot phuong an cia sang ché, ca DMVR va BDOF c¢6 thé duoc
ap dung cho ché do hop nhét thong thuong. Noi cach khac, DMVR va BDOF c6 thé
dugc ap dung khi ché do du doan vecto chuyén dong theo thoi gian cai tién (Advanced
Temporal Motion Vector Prediction, viét tit 1a ATMVP) khong dugc st dung, ché do
afin khong duoc sir dung, va CPR khong duge str dung. Trong truong hop nay, diéu kién

ap dung cia DMVR ¢6 thé bao gdm cac diéu kién dugc thé hién trong bang 5 dudi day.

Bang 5

- sps_dmvr_enabled flag duogc thiét dat dén 1.
- merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.
- mmvd flag[ xCb ][ yCb ] bing 0.

- predFlagl0[0][0]=1 va predFlagL.O[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx.0]) — DiffPicOrderCnt
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(currPic, RefPicList] [ refldxL1 ] ) bang 0.
- CbHeight 16n hon hodc bang 8.
- CbHeight* CbWidth 16n hon hoic bang 64.
- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0. : ! Afin

- merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] bang 0. : khéi con && w >=8 &&
h>=8§

Dua vao bang 5 néu trén, viéc xem liéu diéu kién duogc ap dung khi ché do afin
khong duoc st dung (vi du, khi MotionModellde biang 0) va diéu kién dugc 4p dung khi
ché do hop nhét dua trén khéi con khong duge sir dung (vi du, khi merge subblock_flag
bing 0) c6 dugc dép tmg hay khong duge xac dinh dé 4p dung DMVR chi trong ché do
hop nhét thong thudng.

Ngoai ra, theo mdt phuong 4n, ciing v6i diéu kién dé xem ché do afin c6 dugc st
dung hay khong va diéu kién dé xem liéu ché do hop nhat dya trén khéi con dugc sir
dung hay khong, viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé dugc xac dinh dua vao
didu kién dugc ap dung khi DMVR dugc cho phép, diéu kién dugc dp dung khi ché do
hop nhét/ché do bé qua dugc st dung, diéu kién dwogc ap dung khi ché d6 MMVD khong
duoc st dung, didu kién duoc ap dung trong truong hop du doan hai chiéu, diéu kién
duoc 4p dung trong truong hop du doan kép that trong do cdc khodng céch gilta anh
hién thoi va cac anh tham chiéu hai chiéu la giéng nhau, diéu kién duoc 4p dung khi do
cao ctia khdi hién thoi 16n hon hodc bang 8, va diéu kién dugc 4p dung khi kich thude
(do cao * d0 rong) cua khoi hién thoi 16n hon hodc béng 64.

N6i cach khéc, may giai ma c6 thé x4c dinh xem lidu tat ca cac diéu kién dugc
lit ké trong bang 5 néu trén ¢6 dugc dap tng hay khong va khi tat ca céc diéu kién nay
duoc dap ing, may giai ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap dung
DMVR. Khi ngay cé diéu kién bét k¥ trong s6 cac diéu kién dugc liét ké trong bang 5

néu trén khong dugc dap Gng, may giai ma co thé khéng 4p dung DMVR. May ma hoa

40



42362 41/115

c6 thé ciing 4p dung céac diéu kién ctia bang 5 néu trén va may ma hoéa c6 the thuc hién

viéc du doan kép that bdi phuong phap tuong ting trong may giai ma.

Didu kién dé xem c6 ap dung ché do hop nhit dua trén khéi con hay khong (vi
du, merge subblock flag) trong s6 cac diéu kién ap dung ctia bang 5 néu trén bao 2dm
didu kién tring lap trong s6 cac diéu kién 4p dung DMVR thong thudng. Do do, theo
mot phuong 4n cua sang ché, diéu kién trung ldp voi diéu kién (vi duy,
merge subblock flag) dé xem c6 ap dung ché d6 hop nhat dya trén khéi con hay khong
¢6 thé duoc loai bo. Trong trrdng hop nay, didu kién twong tmg c6 thé duoc loai bé nhur

duoc dé xuét trong bang 6 dudi day.

Bang 6

sps_dmvr_enabled flag duoc thiét dat dén 1.

- merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.
- mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- predFlagL0[0][0]=1 va predFlagL.O[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx[.0]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicListl [ refldxL1 ]) bang 0.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0. : !Afin

- merge subblock flag] xCb ][ yCb ] bang 0. : khéi con && w >=8 &&
h>=8

Dua vao bang 6 néu trén, ché do hop nhét dua trén khdi con ¢6 thé duge ap dung
khi kich thudc ctia khéi hién thoi 16n hon hodc bang 8 x 8. Do do, vi diéu kién (vi du,
merge subblock flag = 0) dé xem c6 4p dung ché d6 hop nhat dua trén khéi con hay
khong bao gdm didu kién lién quan t6i kich thudc cia khdi hién thoi, cac diu kién (vi
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du, CbHeight va CbHeight* CbWidth) lién quan t6i kich thudc cua khéi hién thoi trong
s6 cac diéu kién ap dung ctia DMVR thong thuong co thé dugc loai trir. Vi du, diéu kién
@& xem dd cao cia khdi hién thoi c6 16n hon hodc bing 8 hay khong va diéu kién dé
xem d0 cao * do rong ctia khdi hién thoi c6 16n hon hodc bing 64 hay khong c6 thé duoc
b6 qua va viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong co6 thé dugc x4c dinh bing cach sir
dung cac diéu kién con lai dugc liét ké trong bang 6 néu trén.

No6i cach khac, may giai ma co thé xac dinh xem liéu tAt ca cac diéu kién duoc
liét ké trong bang 6 néu trén c6 dugce dap img hay khong va khi tat ca cac diéu kién nay
dugc dap tng, may gidi ma co thé thuc hién viéc du doan kép that béng cach 4p dung
DMVR. Khi ngay ca didu kién bét k¥ trong s cac diéu kién duoc liét ké trong bang 6
néu trén khong dugc dap ng, may giai ma co thé khong ap dung DMVR. Méay ma hoa
c6 thé ciing 4p dung cac diéu kién ctia bang 6 néu trén va may ma hoa co thé thuc hién

viéc du doan kép that boi phuong phap tuong ing trong may giai ma.

Phuong phap dé thyc hién viée du doan kép that dwa vao céc diéu kién duoc liét
ké trong bang 5 hodc 6 néu trén co thé dugc ap dung doc 1ap cho DMVR va BDOF hodc
¢6 thé duoc ap dung duéi cing didu kién cho DMVR va BDOF.

Theo mdt phuong an cua sang ché, dé lam ting do chinh xé4c cla vecto chuyén
dong & do phic tap thép, khi kich thude ctia khdi 1a nho, céc kg thuat tinh chinh chéng
han nhv DMVR va BDOF c6 thé khong dugc 4p dung. Trong so dd thong thuong, k§
thuat tinh chinh c6 thé dugc dp dung khi khéi hién thoi 1a khéi 16n hon hodc bang 8 x 8
va trong truong hgp DMVR cta cac k¥ thudt tinh chinh, khi kich thudc cta khdi hién
thoi 13 16n, viée tinh chinh duge ap dung bing cach phan chia khdi hién thoi thanh céc
don vi 16 x 16, va két qua 13, DMVR ¢6 thé khong dugc ap dung cho khdi nhé hon 16
x 16. Trong truong hgp nay, didu kién ap dung ctia DMVR c6 thé bao gdm céc diéu kién

dugc thé hién trong bang 7 duéi day.

Bang 7

42



42362 43/115

- sps_dmvr_enabled flag dugc thiét dat dén 1.
- merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.
- mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagL.O[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx.0]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicListl [ refldxL1 ]) bang 0.

- CbHeight 16n hon hodc bang 16.

- CbWidth 16n hon hodc bang 16.

Dua vao bang 7 néu trén, DMVR c6 thé khong dugce ap dung cho khbi nhé hon
16 x 16 bing cach thay dbi cac diéu kién (vi du, CbHeight va CbWidth) lién quan t&i
kich thuéc ctia khdi hién thoi. Vi du, diéu kién dwoc ap dung khi d6 cao cua khdi hién
thoi (vi du, CbHeight) 16n hon hoic bang 16 va diéu kién duge p dung khi do rong cia
khéi hién thoi (vi du, CbWidth) 16n hon hodc bing 16 ¢6 thé duge st dung. Khi céc diéu
kién ap dung lién quan té1 kich thudce cia khéi hién thoi duge dap Gmg (tie 13, khi kich
thudc ciia khdi hién thoi 16n hon hodc bing 16 x 16, DMVR c¢6 thé dugc 4p dung va khi
cac diéu kién 4p dung lién quan t6i kich thuge cia khéi hién thoi khong duge dap tmg
(tte 13, khi kich thudc ctia khéi hién thoi nhé hon 16 x 16), DMVR c6 thé khong dugc

ap dung.

Ngoai ra, theo mdt phuong 4n, cung véi cac diéu kién (vi dy, CbHeight va
CbWidth) lién quan téi kich thudc cua khéi hién thoi, viéc xem c6 4p dung DMVR hay
khong c6 thé duoc xac dinh dua vao cac diéu kién ap dung con lai dugc liét ké trong
bang 7 néu trén.

Noéi cach khac, may gidi ma co thé x4c dinh xem liéu tit ca cac diéu kién duoc
liét ké trong bang 7 néu trén c6 dugc dap ing hay khong va khi tat ca cac didu kién nay

duge dap tmg, mdy giai ma c6 thé thuc hién viéc du doén kép that bang céch dp dung
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DMVR. Khi ngay cé didu kién bét k¥ trong s6 cac diéu kién duoc liét ké trong bang 7
néu trén khong duoc dap ing, may giai ma co thé khong 4p dung DMVR. Méay ma hoa
c6 thé ciing 4p dung cac diéu kién ctia bang 7 néu trén va may ma hoa co thé thuc hién

viéc du doan kép that bai phuong phap twong ing trong may gidi ma.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, khi khdi hién thoi 1a khdi nhd hon 16 x 16,
BDOF c¢6 thé khong duge 4p dung ngoai DMVR. Trong truong hop nay, diéu kién ap

dung cia BDOF ¢6 thé bao gdm céc diéu kién dwoc thé hién trong bang 8 dudi day.

Bang 8

sps_bdof enabled flag bang 1.

- predFlagl.0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagl.1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu

bang 1.

- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicList0[  refldxLO ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList][ refldxL1 ] ) nh6 hon 0.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- merge subblock flag] xCb ][ yCb ] béng 0.
- CbHeight 16n hon hoic bang 16

- CbWidth 16n hon hoic bang 16

- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- cldx bang 0.

Dua vio bang 8 néu trén, BDOF c¢6 thé khong dugc ap dung cho khéi nhé hon
16 x 16 bang cach thay ddi cac diéu kién (vi du, CbHeight va CbWidth) lién quan t6i
kich thuéc cia khdi hién thoi. Vi du, diéu kién dugc 4p dung khi d6 cao ctia khéi hién
thoi (vi du, CbHeight) 16n hon hodc bang 16 va diéu kién dugc ap dung khi do rong cua
khéi hién thoi (vi du, CbWidth) 16n hon hogc bing 16 ¢6 thé duge sir dung. Khi cdc diéu
kién ap dung lién quan té1 kich thudc ctua khdi hién thoi duge dap tng (tie 1a, khi kich
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thude ciia khdi hién thoi 16n hon hodc bing 16 x 16, BDOF c6 thé dugce ap dung va khi
cac didu kién 4p dung lién quan t6i kich thudce cta khéi hién thoi khong duge dap ing
(ttre 1a, khi kich thudc cua khdi hién thoi nho hon 16 x 16), BDOF ¢6 thé khong dugc

ap dung.

Ngoai ra, theo mgt phuwong an, cung véi cac didu kién (vi du, CbHeight va
CbWidth) lién quan t6i kich thudce cua khdi hién thoi, viée xem c¢6 ap dung BDOF hay
khong co thé duogc xac dinh dua vao cac diéu kién ap dung con lai dugc liét ké trong
bang 8 néu trén.

No6i cach khac, may gidi ma c6 thé xac dinh xem lidu tat ca cac diéu kién dugc
liét ké trong bang 8 néu trén c6 dugce dap tng hay khong va khi tat ca cac didu kién nay
duge dap ung, may giai ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap dung
BDOF. Khi ngay ca diéu kién bét ky trong s cac didu kién duge liét ké trong bang 8
néu trén khong dugc dap ing, mdy gidi ma co thé khong 4p dung BDOF. M4y ma hoa
c6 thé cling 4p dung cac didu kién cua bang 8 néu trén va mdy ma hoa c6 thé thuc hién

viée du doan kép that boi phuong phép trong Gng trong mdy giai ma.

Phuong phap dé thyc hién viéc du doan kép that dua vao cac dicu kién duoc liét
ké trong bang 7 hodc 8 néu trén co6 thé dugc ap dung doc 1ap cho DMVR va BDOF hoic
¢6 thé duoc ap dung dudi cung didu kién cho DMVR va BDOF.

Nhu dugc néu trén, DMVR dugc ap dung khi cac khoang cach gifta anh hién thoi
va céc anh tham chiéu hai chiéu 12 giéng nhau, trong khi BDOF dugc ép dung lién tuc
trong trudong hop du dodn kép that mic du cac khoang cach giita dnh hi¢n thoi va cac
anh tham chiéu hai chiéu khac nhau. Do do, sang ché dé xuét phuong phap ma c6 thé ap
dung toan bo diéu kién lién quan t6i khoang cach anh tham chiéu hai chiéu cho DMVR
va BDOF dé lam tang hiéu suit tao ma.

Theo phuong an duoc dé xuét trong sang ché, diéu kién 4p dung cia BDOF c6
thé bao gdm céc didu kién dugc thé hién trong bang 9 dudi day.

Bang 9
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- sps_bdof enabled flag bang 1.

- predFlagL0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagl.1[ xSbldx ][ ySbIdx ] déu

bang 1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldxL.0]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicListl [ refldxL1 ] ) bang 0 : C4c khoang cach tham chiéu

kép va hai chiéu bing nhau
- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bing 0.
- merge subblock flag] xCb ][ yCb ] bang 0.

- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

cldx bang 0.

Dua vao bang 9 néu trén, diéu kién lién quan t6i khoang cach anh tham chiéu
trong s6 cac didu kién 4p dung cia BDOF (vi dy, DiffPicOrderCnt) dugc thay doi dé ap
dung tuong tu diéu kién tuwong tng cho DMVR va BDOF. Vi du, viéc xem liéu
DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicList0 [refldx.0]) - DiffPicOrderCnt(currPic,
RefPicListl [ refldxL1 ]) ¢6 bing 0 hay khong dugc xéc dinh dé xdc dinh xem lidu
khoang céach gitta anh hién thoi va anh tham chiéu LO (tuc 13, anh tham chiéu trong danh
sach anh tham chiéu 1.0) va khoang cach gifra 4nh hién thoi va anh tham chiéu L1 (ttre
13, anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L1) c6 gibng nhau hay khong. Noi
cach khac, BDOF c6 thé dugc 4p dung chi khi cac khodng cach giita anh hién thoi va
c4c anh tham chiéu hai chidu 1a giéng nhau. Do d6, diéu kién trong d6 dy doan kép that
duge thuc hién va cic khoang céch anh tham chiéu hai chiéu 1a gidng nhau dugc bd

sung, pham vi ap dung BDOF duoc giéi han, nho do tiét kiém do phtrc tap gidl ma.

Ngoai ra, theo mdt phuong an, cung voi cac diéu kién (vi dy, DiffPicOrderCnt)
lién quan tGi khoang cach anh tham chiéu, viéc xem c6 &p dung BDOF hay khong c6
thé duoc xéc dinh dua vao cac diéu kién ap dung con lai duoc liét ké trong bang 9 néu
trén.
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N6i cach khac, may giai ma co thé x4c dinh xem liéu tAt ca cac diéu kién duoc
liét ké trong bang 9 néu trén c6 duge dap img hay khong va khi tit ca cac diéu kién nay
dugc dap ung, may gidi ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap dung
BDOF. Khi ngay ca diéu kién bt ky trong s cac diéu kién dugc liét ké trong bang 9
néu trén khoéng dugce dap ing, may gidi ma co thé khong ap dung BDOF. M4y ma hoa
c6 thé ciing 4p dung céc diéu kién ctia bang 9 néu trén va may ma hoa c6 thé thuc hién

viéc du doan kép that béi phuong phap tuong Uing trong may giai ma.

Theo phuong 4n dugc dé xuit trong sang ché, diéu kién ap dung cia DMVR ¢6

thé bao gdm cac didu kién duoc thé hién trong bang 10 duéi day.

Bang 10

sps_dmvr_enabled flag duoc thiét dat dén 1.

merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.

mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] bing 0.

predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagLO[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicListO]  refldxLO ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1] refldxLL1 ] ) nhé hon 0. : TrueBi

- CbHeight 16n hon hoic bang 8

- CbHeight*CbWidth 16n hon hodc bang 64

Dua vao bang 10 néu trén, diéu kién lién quan t6i khoang cach anh tham chiéu
trong sb cac didu kién dp dung cia DMVR (vi du, DiffPicOrderCnt) dugc thay doi dé
ap dung tuong tu diéu kién twong tng cho DM VR va BDOF. Vi dy, xé4c dinh dugc xem
lieu DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList0O[ refldxL0 | ) * DiffPicOrderCnt(currPic,
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refPicList1[ refldxL1 ]) ¢6 nho hon 0 hay khéng dé xac dinh xem liéu du doan kép that
c6 duoc thuc hién hay khong trong d6 cac anh tham chiéu hai chiéu duoc dit theo cac
hu6ng khac nhau dua vao anh hién thoi. N6i cach khac, DMVR c¢6 thé duoc ap dung
lién tuc trong truong hop du doan kép that mac du cac khoang cach gifta dnh hién thoi
va céc anh tham chiéu hai chiéu khéng giéng nhau. Do d6, vi didu kién dé xem liéu du
doan kép that c6 dugce thuc hién hay khong dugce ap dung, vecto chuyén dong duoc dan
xuét bang cich xem xét dd phire tap giai ma c6 thé duge st dung ma khong dinh ty 1&

ngay ca khi cac khodng cach anh tham chiéu hai chiéu 13 khac nhau.

Ngoai ra, theo mot phuong 4n, cung véi diéu kién (vi du, DiffPicOrderCnt) lién
quan t6éi khodng cach anh tham chiéu, viéc xem c6 4p dung DMVR hay khong c6 thé
duoc xac dinh dua vao cac diéu kién ap dung con lai dugc liét ké trong bang 10 néu trén.

N6i cach khac, mdy giai ma c6 thé xac dinh xem lidu tat ca cac dicu kién dugc
liét ké trong bang 10 néu trén c6 dugc dap Gng hay khong va khi tAt ca c4c diéu kién
nay dugc dap Gng, may giai ma co thé thuc hién viéc du doan kép that béng cach ap
dung DMVR. Khi ngay ca diéu kién bat ky trong s6 céc diéu kién dugc liét ké trong
bang 10 néu trén khong dugc ddp Gng, may gidi ma co thé khong ap dung DMVR. Mdy
ma hoa c6 thé cling 4p dung cac diéu kién ciia bang 10 néu trén va may ma hoa c6 thé

thuc hién viéc du doan kép that bai phuong phap tuong ting trong may giai ma.

Phuong phép dé thuc hién viéc du doan kép that dwa vao cac diéu kién dugc ligt
ké trong bang 9 hodc 10 néu trén co thé duoc ap dung doc 1ap cho DMVR va BDOF
hoidc ¢ thé dugc ap dung dudi ciing diéu kién cho DMVR va BDOF.

Trong khi d6, trong mdi khéi tham chiéu, trudng hop trong d6 viéc bu chuyén
dong dugc thuc hién boi tbng c6 trong sb béi su thay ddi anh sang c6 thé xuat hién.
Trong truong hop nay, vi hién tugng co thé dugc x4c dinh boi GBi hodc su bu sang cuc
bd (Local Illumination Compensation, viét tat 1a LIC), cac diéu kién ap dung cia DMVR
va BDOF c¢6 thé dugc xac dinh bang cach xem xét didu kién GBi hodc LIC.

Theo mdt phuong an cua sang ché, c6 dé xuat phuong phip dé xac dinh xem c6
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ap dung DMVR hay khong bing cach xem xét cac diéu kién GBi hodc LIC. Trong trudong
hop nay, didu kién 4p dung cia DMVR c6 thé bao gdm céc didu kién duoc thé hién trong

bang 11 dudi day.

Bang 11

sps_dmvr_enabled flag duoc thiét dat dén 1.
- merge_flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.
- mmvd flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagLO[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx[.0]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicListl [ refldxL1 | ) bang 0.

- CbHeight 16n hon hoic bang 8.
- CbHeight*CbWidth 16n hon hojc bang 64.
- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- LICFlag bang 0.

Dua vao bang 11, ¢6 thé xac dinh xem c6 4p dung DMVR hay khong bang cach
bd sung diéu kién GBi (vi du, Gbildx) va diéu kién LIC (vi du, LICFlag). O day, GBi
c6 thé thé hién du doan kép suy rdng c6 kha ning ap dung céc trong s6 khac nhau cho
du dodn LO va du doan L1, va vi du, thé hién du doan kép suy rong str dung GBildx.
GBildx c6 thé ton tai trong truong hgp du doan kép, va thé hién chi sb trong s6 du doan
kép. Vi du, GBildx c6 thé dwgc din xuét tir khéi 1an cn trong ché do hop nhat, hodc
dugc bao hiéu tir may ma héa dén mdy gidi ma thong qua phan tir ¢t phap Gbildx (vi
du, gbi_idx) trong ché do MVP. Vi du, GBildx c¢6 thé chi bio trong s6 w dugc dp dung
cho du doan L1, va trong truong hop nay, trong 36 (1-w) ¢6 thé dugc ap dung cho du
doan L0. Vi du khac, GBildx c6 thé chi bao trong sé6 w duge 4p dung cho du doan L0,

va trong truong hop nay, trong s6 (1-w) c6 thé dugc ap dung cho du doan L1.
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Theo bang 11, néu GBildx bing 0 (tirc 13, néu GBildx la mic dinh), n6 c6 thé
duoc x4c dinh dé dap tng didu kién GBI, va néu LICFlag bang 0 (tirc 13, néu LIC ton

tai, n6 ¢6 thé duoc xéac dinh dé dap tng didu kién LIC.

Ngoai ra, theo mdt phuong an, cung véi diéu kién GBI (vi dy, Gbildx) va didu
kién LIC (vi dy, LICFlag), viéc xem c6 4p dung DMVR hay khong c6 thé duoc xac dinh
dua vao cac diéu kién ap dung con lai dugc liét ké trong bang 11 néu trén.

N6i céch khac, may giai ma c6 thé x4c dinh xem lidu tit ca cac diéu kién duoc
liét ké trong bang 11 néu trén c6 duge dap ing hay khong va khi tAt ca cac diéu kién nay
dugc dap ing, may giai mé co thé thuc hién viéc du doan kép that béng cach ap dung
DMVR. Khi ngay ca didu kién bét k¥ trong s6 cac diéu kién duoc liét ké trong bang 11
néu trén khong dugc dap ting, mdy giai ma co thé khong 4p dung DMVR. Méay ma hoa
c6 thé ciing ap dung céc diéu kién ctia bang 11 néu trén va mdy ma hoa c6 thé thuc hién
vige du doan kép that bi phuong phép twong ing trong may giai ma.

Theo mdt phuong an cua sang ché, c6 d& xuit phuong phap dé xac dinh xem c6
ap dung BDOF hay khong bang cach xem xét cic diéu kién GBi hoic LIC. Trong trudong
hop nay, didu kién ap dung cia BDOF ¢6 thé bao gdm cac didu kién dugc thé hién trong

bang 12 dudi day.

Bang 12

sps_bdof enabled flag bang 1.

- predFlaglL0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagl.1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu

bang 1.

- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicListO]  refldxkLO ] ) ¥
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1[ refldxLL1 ] ) nhé hon 0.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
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- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- LICFlag bang 0.

- cldx bang 0.

Theo bang 12 néu trén, viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé duoc xic
dinh bing cdch bd sung didu kién LIC (vi dy, LICFlag) ciing véi diéu kién GBi thong
thuong (vi du, Gbildx). Vi du, khi Gbildx béng 0 (trc 1a, khi Gbildx 1a mdc dinh), xac
dinh dugc rang didu kién dé xem GBi c6 tdn tai hay khong duge dap g va khi LICFlag
bing 0 (tire 13, khi LIC tn tai), ¢6 thé xéc dinh dugc ring didu kién dé xem LIC c6 ton

tai hay khong dugce dap Ung.

Do d6, theo mot phuong an, cung véi diéu kién GBi (vi du, Gbildx) va diéu kién
LIC (vi dy, LICFlag), viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong co6 thé duogc xac dinh dua
vao cac diéu kién ap dung con lai dugc liét ké trong bang 12 néu trén.

N6i cach khac, mdy giai ma c6 thé xac dinh xem lidu tit ca cdc diéu kién dugce
liét ké trong bang 12 néu trén c6 dugc dap ng hay khong va khi tat ca cac didu kién
nay dugc dap ung, may giai méa co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap
dung BDOF. Khi ngay ca didu kién bét ky trong s6 céc diéu kién duoc liét ké trong bang
12 néu trén khoéng dugc dap Ging, may giai ma co thé khong ap dung BDOF. Mdy ma
hoa c6 thé ciing ap dung cac diéu kién cta bang 12 néu trén va may ma héa ¢ thé thuc

hién viéc du doan kép that bai phuong phép twong Gng trong may giai ma.

Phuong phap dé thuc hién viée dw doan kép that dwa vao cac diu kién dugc liét
ké trong bang 11 hoac 12 néu trén co thé dugc 4p dung doc 1ap cho DMVR va BDOF
hodc c6 thé dugc 4p dung duéi cing didu kién cho DMVR va BDOF.

Trong khi d6, vi DMVR va BDOF dan xuét thong tin chuyén dong thong qua quy
trinh tinh chinh trong may gidi ma, nén van dé& do phuc tap gidi ma xuét hién. Do do,
sang ché dé xuét phuong phap ma c6 thé 1am giam do phirc tap giai ma bang cach cho

phép viéc xem c6 4p dung DMVR va BDOF hay khong dugc xac dinh bang cach sir
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dung chi sb hop nhét. Trong trudng hop nay, vi ca DMVR va BDOF thyc hién vi€c tinh
chinh vecto chuyén dong trong pham vi gi6i han, hiéu qua cua viéc tinh chinh c6 thé
duoc lam giam khi vecto chuyén dong khong chinh xac. Do d6, sang ché d& xuat phuong
phap ma c6 thé 4p dung gi6i han DMVR va BDOF chi khi tri s6 chi bao chi s6 hop nhét

1a nho bang cach xem xét hiéu qua cua viéc tinh chinh.

O day, chi sd hop nhit c6 thé 1a phan tir ci phap duge bao hidu tir may ma hoa
dén may giai ma. Vi du, may ma hoa/giai ma co thé tao cAu hinh tng vién hop nhit dua
vao cac khéi 1an can cua khéi hién thoi khi ché do hop nhit/ché do bé qua duoc ap dung
cho khdi hién thoi. Trong trudng hop ndy, may ma hoa c thé lua chon ting vién hop
nhét t6i uu trong s6 cac tng vién hop nhét dugc bao gdm trong danh séch (mg vién hop
nhét dua vao chi phi bién dang ty 18 (Rate-Distortion, viét tat la RD) va théng tin chi s
hop nhét tin hiéu chi béo tmg vién hop nhét duoc lua chon dén may giai ma. May giai
ma ¢6 thé lua chon ung vién hop nhét duoc ap dung cho khoi hién thoi dua vao danh

sach tng vién hop nhét va thong tin chi s6 hop nhat.

Theo mot phuong an cua sang ché, phuwong phap dé xac dinh xem c6 ap dung
DMVR hay khéng bang cach st dung chi s6 hop nhét co thé bao gbm cac diéu kién

duoc thé hién trong bang 13 dudi day.

Bang 13

sps_dmvr_enabled flag duoc thiét dat dén 1.
- merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.

- mmvd flag[ xCb ][ yCb ] bing 0.

- merge idx[ xCb ][ yCb ] <2.

- predFlagLO[0][0]=1 va predFlagLO[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx.0]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicListl [ refldxL1 ]) bang 0.
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- CbHeight 16n hon hoic bang 8.

- CbHeight*CbWidth 16n hon hodc bing 64.

Dua vao bang 13 néu trén, viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé dugc
x4c dinh bang cach bd sung didu kién chi s6 hop nhat (vi du, merge_idx). Vi du, khi chi
s& hop nhét (vi dy, merge idx) nhé hon 2, c6 thé xé4c dinh duoc rang diéu kién chi s6
hop nhét dugc dép Gng. O day, tri s6 (ngudng) ctia chi s& hop nhit c6 thé duoc thiét dat
dén 2, nhung day chi 1a mot vi du va tri s6 tuong tng c6 thé duge thay dbi theo hiéu

suat tao ma.

Do do, theo mot phuong an, cung voi diéu kién chi s6 hop nhét (vi du, merge idx),
viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé dugc xac dinh dua vao cac didu kién ap

dung con lai dugc ligt ké trong bang 13 néu trén.

N6i cach khac, may giai ma c6 thé xac dinh xem lidu tat ca cac didu kién dugc
liét ké trong bang 13 néu trén c6 duoc dap g hay khong va khi tat ca cac didu kién
ndy dugc dap Gmg, may giai ma c6 thé thuc hién viéc du dodn kép that bang cach 4p
dung DMVR. Khi ngay ca didu kién bét ky trong sb cac didu kién duoc liét ké trong
bang 13 néu trén khong dugc dap Gng, may giai ma co thé khong 4p dung DMVR. May
ma hoa c6 thé ciing 4p dung cic didu kién ctia bang 13 néu trén va miy ma hoa co thé

thuc hién viéc du doan kép that boi phuong phap tuong ung trong may giai ma.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, phuong phap dé xac dinh xem c6 4p dung
BDOF hay khong bang cach st dung chi s6 hop nhét c6 thé bao gbm céc diéu kién dugc

thé hién trong bang 14 duéi day.

Bang 14

- sps_bdof enabled flag bang 1.

- predFlagl.0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagl.1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu

bang 1.
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- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicListO]  refldxLO ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1[ refldxLL1 ] ) nhé hon 0.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bing 0.

- merge subblock flag[ xCb ][ yCb | bang 0.

- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bing 0.

- I(merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1 && merge idx[ xCb ][ yCb ] >= 2)

- cldx bang 0.

Dua vao bang 14 néu trén, viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé duogc
xéc dinh bing cach b6 sung didu kién dé xem ché do hop nhat/ché do bo qua c6 dugce
ap dung hay khong (vi du, merge flag) va didu kién chi s6 hop nhét (vi dy, merge idx).
Vi du, khi merge_flag khong bang 1 (ttc 13, khi viéc du doén lién anh dugc thuc hién
bang cach st dung ché d6 hop nhat/ché d6 bo qua) va merge idex khong 16n hon hodc
béng 2, chi néu tri sb cua chi sb hop nhét 1a nho, c6 thé x4c dinh dugc ré’lng diéu kién dé
ap dung giéi han BDOF dugc dap Gng. No6i cach khéc, khi merge flag bang 1 (tac 13,
khi viéc du doan lién anh duoc thuc hién bang cach st dung ché do hop nhat/ché do bd
qua) va merge_idex nho hon 2, chi néu trj sb cua chi sb hop nhét 12 nho, co thé xac dinh
duge ring didu kién chi s& hop nhit dugc dap tng va BDOF c6 thé dugce dp dung. O
day, tri s6 (ngudng) cua chi s& hop nhét c6 thé dwoc thiét dat dén 2, nhung day chi la

mot vi du va trj sb tuong ung c6 thé duoc thay dbi theo hiéu sut tao ma.

N6i cach khac, theo mdt phuong 4an, cling véi diéu kién dé xem ché do hop
nhét/ché dd b6 qua c6 duoc ap dung hay khong (vi du, merge flag) va diéu kién chi sd
hop nhét (vi du, merge _idx), viéc xem c6 a4p dung BDOF hay khong c6 thé dugc xac
dinh dua vao cac diéu kién ap dung con lai duroc liét ké trong bang 14 néu trén.

N6i cach khac, may giai ma ¢ thé xac dinh xem lidu tat ca cac didu kién duoc
liét k& trong bang 14 néu trén ¢6 duoc dép Gmg hay khong va khi tit ca cac didu kién

nay duge dap tng, may giai ma c6 thé thuc hién viéc du dodn kép that bang cch ap
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dung BDOF. Khi ngay ca didu kién bat ky trong sb cac diéu kién dugc liét ké trong bang
14 néu trén khoéng dugc dap Gng, may gidi ma co thé khéng 4p dung BDOF. M4y ma
hoa c6 thé ciing ap dung cac didu kién ciia bang 14 néu trén va mdy ma hoa co thé thuc

hién viéc du doan kép that boi phuong phép twong ing trong may giai ma.

Phuong phép dé thuc hién viée du doan kép that dwa vao cac diéu kién duoc liét
ké trong bang 13 hodc 14 néu trén co thé dugc ap dung doc 1ap cho DMVR va BDOF
hoic ¢6 thé duge ap dung dudi ciing diéu kién cho DMVR va BDOF.

Trong khi do, trong ché d6 hop nhé4t/bo qua, thong tin chuyén dong c6 thé duoc
tinh chinh thong qua MMVD va trong truong hop nay, vi do phirc tap giai ma tang 1en,
DMVR khong duge thuc hién khi MMVD dugc ap dung. Tuy nhién, khi DMVR dugc
ap dung ma khong xem xét MMVD, DMVR ¢6 thé duoc ap dung ma khong co diéu kién
MMVD bing cach xem xét ning cao hi¢u suit. Trong trudng hop ndy, theo mot phuwong
4n ctia sang ché, diéu kién ap dung cia DMVR c6 thé bao gbdm céc diéu kién dugc thé

hién trong bang 15 duéi day.

Bang 15

- sps_dmvr enabled flag duoc thiét dat dén 1.
- merge_ flag[ xCb ][ yCb | bang 1.
- predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagl.O[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldxL0]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicListl [ refldxL1 ] ) bang 0.

- CbHeight 16n hon hozc bang 8.

- CbHeight*CbWidth 16n hon hoic bing 64.

Dua vao bang 15 néu trén, diéu kién (vi dy, mmvd _flag) dé xem co ap dung ché

d6 MMVD hay khong trong s6 cac diéu kién 4p dung ctia DMVR thong thudng c6 thé
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duoc loai trir. N6i cach khac, quy trinh xac dinh xem liéu mmvd_flag ¢6 bang 0 hay
khong (ttc 13, xem liéu ché dd MMVD c¢6 khong dugc sit dung hay khong) c6 thé duge
bo qua va viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé duoc xac dinh dya vao cic
didu kién duoc liét ké trong bang 15 néu trén.

N6i cach khac, may giai ma c6 thé x4c dinh xem liéu tit ca c4c diéu kién dugc
liét ké trong bang 15 néu trén c¢6 dugc dap ing hay khong (ngoai trir didu kién (vi du,
mmvd_flag) dé xem c6 dp dung ché 6 MMVD hay khong) va khi tat ca cac diéu kién
nay dugc dap Gng, may giai ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap
dung DMVR. Khi ngay ca didu kién bat ky trong sb cac didu kién duoc liét ké trong
bang 15 néu trén khong duoc ddp ing, may giai ma co thé khong ap dung DMVR. M4y
ma hoa c6 thé ciing 4p dung cac diéu kién ctia bang 15 néu trén va may ma hoa co thé

thuc hién viéc du doan kép that bdi phuong phap twong ing trong mdy gidi ma.

Ngoai ra, nguoc v4i phuong an ciia bang 15 néu trén, khi thong tin chuyén dong
duoc tinh chinh thong qua MMVD trong ché d6 hop nhét/bo qua, viéc xem c6 thuc hién
BDOF hay khong c6 thé duoc xac dinh bang cach xem xét do phirc tap giai ma. Do do,
sang ché d& xuat phuong phép dé x4c dinh xem c6 ap dung BDOF hay khong bang cach
xem xét diéu kién MMVD. Trong trudong hop nay, theo phuong an cua sang ché, didu
kién 4p dung cia BDOF c6 thé bao gdm cac didu ki¢n dugc thé hién trong bang 16 dudi

day.

Bang 16

sps_bdof enabled flag bang 1.

- predFlaglL0[ xSbIdx ][ ySbldx ] va predFlagL1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu

bang 1.

- DiffPicOrderCnt(  curtPic,  refPicListO[  refldxLO ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1] refldxLL1 | ) nhé hon 0.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0.
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- merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] bing 0.
- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] bing 0

- cldx bang 0.

Dua vao bang 16 néu trén, BDOF ¢6 thé khong duoc ap dung khi thong tin chuyén
dong dugc tinh chinh thong qua MMVD bing cach bd sung diéu kién (vi du, mmvd_flag)
dé xem c6 ap dung ché d6 MMVD hay khong. Vi du, khi mmvd_flag bing 0 (ttc 13, khi
ché @ MMVD khéng duoc st dung), c6 thé x4c dinh dugc ring didu kién dé xem c6 4p

dung ché d6 MMVD hay khéng duoc dap tng.

Do d6, theo mot phuong an, cung véi diéu kién (vi du, mmvd flag) dé xem c6 ap
dung ché 46 MMVD hay khoéng, viéc xem c6 4p dung BDOF hay khong c6 thé duoc
x4ac dinh dva vao cac diéu kién ap dung con lai dugc liét ké trong bang 16 néu trén.

N6i cach khac, may giai ma c6 thé xac dinh xem lidu tat ca cac didu kién dugc
liet k& trong bang 16 néu trén ¢ duoc dap Gng hay khong va khi tat ca cac diéu kién
nay dugc dap Gng, may gidi ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bing cach ap
dung BDOF. Khi ngay ca diéu kién bét ky trong s6 cac didu kién dugc liét ké trong bang
16 néu trén khong dugce dap Ung, may giai ma co thé khéng ap dung BDOF. May ma
hoa c6 thé ciing 4p dung cac didu kién ctia bang 16 néu trén va mdy ma héa co thé thuc

hién viéc du doan kép that boi phuong phép twong ng trong may giai ma.

Phuong phép dé thue hién viéc du doan kép that dua vao cac diéu kién duoc liét
ké trong bang 15 hodc 16 néu trén co thé dugc 4p dung doc 1ap cho DMVR va BDOF
hoiic c6 thé duge ap dung dudi cling diéu kién cho DMVR va BDOF.

Trong khi dd, trong truong hgp AMVP, ky thuat do phén giai vecto chuyén dong
thich tng (AMVR) ¢6 thé dugc ap dung. Trong trudng hop nay, khi do phan giai cia
vecto chuyén dong 1a cao, trc 1a, khi lam tron pel sb nguyén hodc lam tron pel 4 $6

nguyén dugc dé xuét, c6 thé khong thich hop dé 4p dung ky thuat trong truong hop
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BDOF dé thuc hién viée tinh chinh trong ving dugc gii han. Do d6, sang ché dé xuét
phuong phap ma co6 thé x4c dinh thuc hién BDOF theo diéu kién AMVR. Trong truong
hop nay, theo phuong 4n cua sang ché, diéu kién ap dung ctia BDOF ¢6 thé bao gdm céc

diu kién duoc thé hién trong bang 17 duéi day.

Bang 17

sps_bdof enabled flag bang 1.

- predFlagl.0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagl.1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu

bang 1.

- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicList0]  refldxLO ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1| refldxL.1 ] ) nh6 hon 0.

i MotionModellde[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- amvr_flag!=0

- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- cldx bang 0.

Dua vao bang 17 néu trén, viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé duoc
xéc dinh bing cach bd sung diéu kién AMVR (vi du, amvr_flag). O day, amvr flag c6
thé 1a thong tin thé hién giai phap cta chénh léch vecto chuyén dong (MVD). Vi du,
trong trudng hop trong d6 amvr flag bang 0, truong hop nay c6 thé chi bao rang do
phan giai cia MVD dugc dan xuét theo don vi 1/4 mau (1/4 mau luma) va trong truong
hop trong d6 amvr flag khong bang 0, trudng hop niy c6 thé chi bao riang d6 phan giai
cia MVD dugc dan xuét theo don vi miu luma nguyén ho#c b6n mau luma. Theo cach
khéac, trrong hgp nguoc lai co thé dugc xac dinh. Theo mot phuong an, ﬁhu’ duoc thé
hién trong bang 20 néu trén, trong truong hop ma & d6 amvr_flag khong bang 0, diéu

kién rang BDOF dugc ap dung c6 thé duoc thiét dat. Néi cach khéc, trong truong hop
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ma & d6 amvr flag bang 0, BDOF c6 thé duoc giéi han khong duoc 4p dung.

Do do, theo mdt phuong an, cung voi diéu kién AMVR (vi du, amvr_flag), viéc
xem c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé dugc xac dinh dya vao céac diéu kién ap dung
con lai duogc liét ké trong bang 17 néu trén.

No6i cach khéac, may giai ma co thé x4c dinh xem liéu tAt ca cac diéu kién dugc
liét ké trong bang 17 néu trén c6 dugc dap ing hay khong va khi tAt ca cac didu kién
nay dugc dap Gng, may gidi mi co thé thyuc hién viéc du doan kép that bing cach ap
dung BDOF. Khi ngay cé diéu kién bét ky trong s6 cac didu kién dugc liét ké trong bang
17 néu trén khong dugce dap tng, may giai ma co thé khong ap dung BDOF. M4y ma
hoa c6 thé ciing 4p dung céac didu kién ctia bang 17 néu trén va may ma hoa co thé thuc

hién viéc du doan kép that bdi phuong phap tuong Gng trong may gidi ma.

Trong khi d6, DMVR va BDOF c6 thé déu dugc bdo hi€u trong ¢t phap tap thong
s6 chudi (SPS). Bang 18 dudi day thé hién mét vi du vé phan tir ¢t phap chi bio xem
liéu DMVR dugc bao hiéu théng qua ct phap SPS c6 dugce cho phép hay khong va xem
liéu BDOF ¢6 dugc cho phép hay khong.

Béang 18
seq_parameter_set rbsp( ) { Ky hiéu
mo ta
sps_dmvr_enabled flag u(l)
sps_bdof enabled_flag u(l)
)

Dua vao bang 18 néu trén, sps_dmvr enabled flag co thé duoc bao hiéu trong ct
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phép SPS va xem liéu DMVR dya trén du doan kép c6 dugc cho phép hay khong c6 thé
duoc thé hién dwa vao ph?m tr ca phap. Vi du, trong truong hop trong do
sps_dmvr_enabled flag bang 1, truomg hop nay c6 thé chi bao raing DMVR dua trén du
doan kép dugc cho phép va trong trudng hop trong d6 sps_dmvr_enabled flag bing 0,

trudong hop nay co thé chi bao rang DMVR dua trén du doan kép khong duge cho phép.

Ngoai ra, sps_bdof enabled flag co thé dugc bao hiéu trong cti phap SPS va xem
liu BDOF dya trén du doan kép that ¢6 duge cho phép hay khong c6 thé dugce thé hién
dwa vao phan ti ¢t phap. Vi du, trong trudng hop trong d6 sps_bdof_enabled_flag bing
1, trudng hop nay c6 thé chi bao rang BDOF duya trén du doén kép that duge cho phép
va trong trudng hop trong d6 sps_bdof enabled flag bang 0, trudng hop ndy c6 thé chi

béo rang BDOF dua trén du doén kép that khong dugc cho phép.

Nhu duogc thé hién trong bang 18, cac didu kién 4p dung cia DMVR va BDOF
¢6 thé duoc kiém tra bing cach sit dung phéan tir ¢t phdp (vi dy, sps_dmvr_enabled_flag)
thé hién xem liéu DMVR c¢6 dugc cho phép hay khong va phan tr ¢t phap (vi du,
sps_bdof enabled flag) thé hién xem liéu BDOF c6 duoc cho phép hay khong.

Fig.6 minh hoa mét vi du minh hoa phuong phap dé thuc hién quy trinh gidi ma
bang cach kiém tra cac diéu kién 4p dung cia DMVR va BDOF.

Nhu dugce thé hién trong bang 18, phuong phap trén Fig.6 co thé duogc ap dung
khi str dung phan tir ci phap (vi du, sps_dmvr_enabled _flag) thé hién xem liéu DMVR
¢6 dugc cho phép hay khong va phan tir ¢t phap (vi dy, sps_bdof enabled flag) thé hién
xem liéu BDOF c¢6 dugc cho phép hay khong.

Dua vao Fig.6, may giai ma co thé dan xuét théng tin chuyén dong (vi du, vecto

chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, v.v.) cho khdi hién thoi (S600).

May giai ma c6 thé kiém tra viéc ap dung DMVR (S610). Trong truong hop nay,
diéu kién 4p dung cia DMVR c6 thé duoc kiém tra dua vao phan tir ct phap (vi du,
sps_dmvr_enabled flag) thé hién xem liéu DMVR c6 dugc cho phép hay khong. Vi du,
khi DMVR dugc cho phép (vi du, khi sps_dmvr_enabled_flag bing 1), diéu kién ap
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dung cua DMVR c6 thé dugc kiém tra.

May giai ma c6 thé xac dinh xem c6 &p dung quy trinh DMVR hay khong theo
xem liéu diéu kién 4p dung cia DMVR ¢6 dugc dép ting hay khong (S620).

Khi tAt ca cac diéu kién ap dung cia DMVR dugc dép tng, may giai ma co thé
dan xuét thong tin chuyén dong dugc tinh chinh bang cach ap dung quy trinh DMVR
(S630). Khi it nhat mot ciia cac didu kién ap dung ctia DMVR khong dugc dap (mg, may
giai ma c6 thé khong 4p dung quy trinh DMVR.

Maéy giai ma c6 thé din xuét cac miu dy doan ctia khdi hién thoi dua vao thong
tin chuyén dong duge dan xuét (khéng dugce tinh chinh) khi thong tin chuyén dong duoc

tinh chinh hodc DMVR duoc din xuét khi 4p dung DMVR khong duoc ap dung (S640).

Ngoai ra, may giai ma c6 thé kiém tra diéu kién 4p dung cia BDOF (S650). Trong
treong hop nay, diéu kién ap dung cia BDOF DMVR ¢6 thé duoc kiém tra dua vao phﬁn
tir ¢t phap (vi dy, sps_bdof enabled flag) thé hién xem liéu BDOF c6 dugc cho phép
hay khong. Vi dy, khi DMVR dugc cho phép (vi du, khi sps_bdof enabled_flag 1a 1),

diéu kién 4p dung cia DMVR c6 thé dugc kiém tra.

Khi tit c4 cac didu kién 4p dung cia BDOF dugc dép mg, may giai ma c6 thé
tinh chinh cic mAu du doan bing cach dp dung quy trinh BDOF (S670). Khi it nhit mot
cta cac didu kién ap dung ctia BDOF khong duoc dép tng, may giai ma co thé khong

ap dung quy trinh BDOF.

May gidi ma c6 thé din xuAt cic mAu du cho khéi hién thoi (S680) va dan xuat
cac mau duoc xay dung lai dua vao cac mAu dy doan dugc tinh chinh duge din xuat khi
ap dung céac mau du va BDOF hoic cac mau du doan (khong duoc tinh chinh) dugc dan

xuét khi khong ap dung BDOF (S690).

Sang ché dé xuét cac phuong an khac nhau ma c6 thé nang cao hi€u suét tao ma
va lam gidm do phtrc tap bang cach 1am hai hoa cac dicu kién dp dung chung cia DMVR

va BDOF & thoi gian 4p dung DMVR va BDOF nhu dugc néu trén. Khi kiém tra cac
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diéu kién 4p dung cia DMVR va BDOF theo cac phuong 4n cia sang ché va ap dung
cac diéu kién ap dung cho quy trinh gidi ma, cac didu kién twong tmg c6 thé duoc kiém
tra va dugc ap dung riéng biét, nhung cac didu kién 4p dung c6 thé duoc kiém tra cling
mdt lc dé nang cao hidu suat tao ma. Néi céch khac, sang ché d& xuét phuong phap ma

c6 thé két hop va kiém tra cac diéu kién 4p dung cia DMVR va BDOF cung mét luc.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, thong tin (vi du, ) chi bao xem c6 dp dung
viéc tinh chinh trong may giai ma trong cu phép tap thong sb chudi (SPS) hay khong
duoc bao hidu dé thuc hién quy trinh kiém tra didu kién ap dung cia DMVR/BDOF.
Tiép theo, bang 19 thé hién mét vi du vé ph:?m tr ca phap (vi du,
sps_Refinement enabled flag) thé hién xem c6 ap dung viéc tinh chinh trong may giai

ma duogc bao hiéu thong qua ci phap SPS hay khong.

Bang 19
seq parameter_set rbsp( ) { Ky hié¢u mé ta
sps_Refinement_enabled_flag u(l)

if(sps_refinement enabled flag) {

sps_dmvr_enabled_flag u(l)
sps_bdof_enabled_flag u(l)
}
}

Dua vao bang 19 néu trén, sps Refinement enabled flag co thé duoc bao hidu
trong cu phap SPS va ¢6 thé thé hién xem liéu viéc tinh chinh c¢6 4p dung dugc trong
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may giai ma dwa vao phin t& ca phdp hay khong. Vi du, khi
sps_ Refinement enabled flag ton tai (tirc 13, khi sps_Refinement_enabled flag 1a dung
(true)), c6 thé x4c dinh dugc rang viéc tinh chinh ap dung dugc trong mdy giai ma. Trong
treong hop nay, may giai ma thu nhin phéan tir cti phdp sps_dmvr_enabled_flag thé hién
xem lifu DMVR c¢6 dugec cho phép hay khong va phian t ci phép
sps_bdof enabled flag thé hién xem liéu BDOF c6 dugc cho phép hay khong dé xac
dinh céc diu kién 4p dung cia DMVR va BDOF.

Fig.7 va Fig.8 minh hoa vi du khac minh hoa phuong phap dé thuc hién quy trinh
gi4i ma bang cach kiém tra cic didu kién 4p dung cia DMVR va BDOF.

Phuong phap trén Fig.7 va phuong phép trén Fig.8 co thé duoc 4p dung khi phan
tir ¢t phap (vi du, spsRefinement_enabled_{flag) thé hién xem liéu viéc tinh chinh ap
dung dugc trong may giai ma cé dugc st dung lam dugc thé hién trong bang 19 néu trén
hay khong. Ngoai ra, phan md ta vé cac nodi dung trung lip trén Fig.7 va Fig.8 v4i Fig.6

néu trén s€ dugc bd qua.

Dua vao Fig.7, c6 thé thay dugc rang cac diéu kién 4p dung duoc kiém tra ciing
mot luc trong giai doan trudc ma khong kiém tra cac diéu kién 4p dung twong (mg cla
DMVR va BDOF bang cach so sdnh v6i quy trinh trén Fig.6 néu trén. Theo mot phuong
an, & bude S710 trén Fig.7, may giai mi c6 thé kiém tra didu kién 4p dung tinh chinh.
Trong trudng hop nay, didu kién &p dung tinh chinh c6 thé dugc kiém tra dua vao
sps_Refinement enabled flag dugc thé hién trong bang 19 néu trén. Vi du, may giai ma
c6 thé thu nhan phan ti ¢t phip sps_dmvr enabled_flag thé hién xem liéu DMVR ¢6
dugc cho phép hay khong va phan tir ¢ phap sps_bdof enabled_flag thé hién xem liéu
BDOF c¢6 dugc cho phép hay khong khi sps_Refinement_enabled_flag bang 1 va kiém
tra cac diéu kién ap dung cia DMVR va BDOF dya vao cac phan tir ¢ phép dugc thu
nhan.

Ngoai ra, dya vao Fig.8, cac diéu kién ap dung duoc kiém tra cung mot luc trong

giai doan truéc ma khong kiém tra cac diéu kién ap dung twong tmg cua DMVR va
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BDOF bing céach so sanh v&i quy trinh trén Fig.6 néu trén va quy trinh kiém tra don
gian (didu kién 4p dung ciia BDOF) c6 thé dugc thyuc hién dbi véi cac didu kién khac
nhau. Theo mdt phuong an, & budc S810 trén Fig.8, may giai ma co thé kiém tra diéu
kién 4p dung tinh chinh. Sau dé, & buéc S850 trén Fig.8, may giai ma c6 thé kiém tra
don gian bd sung didu kién 4p dung ciia BDOF c6 diéu kién khac véi diéu kién ap dung

tinh chinh.

Trong khi d6, khi d6 cao hoac kich thuée (40 cao * do rOng) ctua khéi hién thoi
nho hon so v6i do dai cu thé hodc kich thude cu thé, ty 1é tinh toan ctia phép nhan/phép
cdng cho viéc bu chuyén dong tang 1én. Do d6, theo mot phuong 4n cia sang ché, viéc
ap dung BDOF cho khdi c6 d6 cao nho hodc kich thude nhé co thé dugc gi6i han nhu
trong diéu kién 4p dung cia DMVR dé lam giam trudong hop x4u nhit. Trong trudng
hop nay, diéu kién ap dung ctia BDOF ¢6 thé bao g@)m cac diéu kién duoc thé hién trong

bang 20 dudi day.

Bang 20

sps_bdof enabled flag bang 1.

- predFlagl0[ xSbIdx ][ ySbldx ] va predFlagL1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu

bang 1.

- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicListO]  refldxLO ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1[ refldxL.1 ] ) nhé hon 0.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb | bang 0.
- merge subblock flag] xCb ][ yCb ] bang 0.
- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- CbHeight 16n hon hodc bang 8. : Trong trudng hop ma do dai (hodc kich
thuge) khdi 16n hon so v6i ngudng (& day, ngudng c6 thé duoc 14y vi du

khéac nhau)
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- CbHeight*CbWidth 16n hon hodc bang 64. : Trong trudng hop ma kich
thuge khdi (hodc dd 16n) 1én hon so véi ngudng (¢ dy, ngudng co thé

dugce lay vi du khac nhau)

- cldx bang 0.

Dua vao bang 20 néu trén, BDOF c6 thé khong dugc p dung cho khéi nhé hon
50 v6i kich thuée cu thé bang cach bd sung cac diéu kién (vi du, CbHeight va CbWidth)
lién quan t6i kich thude cia khéi hién thai. Vi du, diéu kién duge 4p dung khi do cao
ctia khéi hién thoi (vi du, CbHeight) 16n hon hodc bang 8 va didu kién dugc ép dung khi
kich thudc ctia khdi hién thoi (vi du, CbHeight* CbWidth) 16n hon hodc bang 64 c6 thé
dugc st dung. Khi céc dilu kién 4p dung lién quan t&i kich thude cta khoi hién thoi
dugce dap Gng (tac la, khi do cao ciua khdi hién thoi 16n hon hoic béng 8 va do cao * do
rong ctia khéi hién thoi 16n hon hodc bing 64), BDOF c¢6 thé duge dp dung va khi cac
diéu kién 4ap dung lién quan t6i kich thude cia khéi hién thoi khong duoc dap tng,

BDOF c¢6 thé khong duogc 4p dung.

Ngoai ra, theo mdt phuong an, cung voi cac didu kién (vi du, CbHeight va
CbHeight*CbWidth) lién quan téi kich thudc ciua khdi hién thoi, viéc xem c6 ap dung
BDOF hay khong co thé duoc x4ac dinh dua vao cic diéu kién ap dung con lai duoc liét
ké trong bang 20 néu trén.

N6i cach khac, may giai ma c6 thé x4c dinh xem liéu tat ca cac diéu kién duoc
liét ké trong bang 20 néu trén c6 dugc dap ung hay khong va khi tat ca cac didu kién
nay dugc dap Gng, may giai ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap
dung BDOF. Khi ngay ca diéu kién bét ky trong s6 cac diéu kién duoc liét ké trong bang
20 néu trén khong dugc dap img, mdy giai ma co thé khong ap dung BDOF. May ma
hoéa c6 thé cling 4p dung céc diéu kién ctia bang 20 néu trén va mdy ma hoa c6 thé thuc
hién viéc du dodn kép that bai phuong phéap twong g trong may giai ma.

Trong khi d6, khi MMVD dugc 4p dung cho khéi hién thdi, thong tin chuyén
dong c¢6 thé dugc din xudt dua vao thong tin (vi du, chi sé mmvd) vé MMVD. O day,
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thong tin vé MMVD c6 thé bao gdm chi s6 cia MV co s6, chi s6 khoang cach, chi sb
huéng, va tuong tu. Cu thé 13, chi s6 khoang cach (cu thé hon 13,
mmvd_distance_index[xCb][yCb]) c6 thé dugc sir dung dé thé hién khoang cach tir MV
co s& va vi du, cac chi s6 khoang cach tir 0 dén 7 ¢6 thé 1an lugt duge thé hién 1a {1/4,
1/2,1,2,4,8,16,32}. Khi xac dinh viéc tinh chinh thong tin chuyén dong trong DMVR
va BDOF, viéc xem liéu viéc tinh chinh ¢6 dugc thuce hién hay khong béng cach xem
xét diém anh lién k& (mAu lién k&) va trong trudng hop ndy, khi khoang cach gitra diém
anh lidén k& va MV co s6 12 xa, tri s& ctia chi s6 khoang céch ciing ting 1én. Trong trudng
hop nhu vay, rAt khé dé xem xét diém anh lién ké gitp nang cao hi¢u suit cia DMVR
va BDOF. Do d6, sang ché dé xuit phwong phap ma c6 thé xac dinh xem c6 ap dung
DMVR va BDOF hay khong theo chi sb khoang cach (cu thé hon 1,
mmvd_distance index[xCb][yCb]) tri sd.

Theo mdt phuong an cua sang ché, viéc xem c6 a4p dung DMVR hay khong c6
thé duoc x4c dinh bang cach xem xét chi s6 khoang cach va trong truong hgp nay, didu
kién ap dung cia DMVR c6 thé bao gém cac didu kién duoc thé hién trong bang 21 dudi
day.

Bang 21

- sps_dmvr_enabled flag dugc thiét dat dén 1.
- merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.

- mmvd flag[ xCb ][ yCb ] bing 1 va mmvd_distance index[ xCb ][ yCb ]
>4,

- predFlagL.0[0][0]=1 va predFlagLO[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx[.O]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicListl [ refldxL1 ]) bang 0.
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- CbHeight 16n hon hoic bang 8.

- CbHeight*CbWidth 16n hon hodc bang 64.

Dua vao bang 21 néu trén, diéu kién (vi du, mmvd_flag) lién quan t6i MMVD
trong s céc diéu kién ap dung cia DMVR dugc thay dbi dé ap dung giéi han DMVR
trong ché d6 MMVD. Vi dy, khi mmvd_flag bang 1 va mmvd_distance index 16n hon
4, ¢6 thé xac dinh duogc rf?lng diéu kién chi ) khoang cach cia MMVD duogc dap ung.
Do d6, khi ché 40 MMVD dugc 4p dung, viéc xem c6 ap dung DMVR hay khong c6
thé dugc xac dinh theo tri s chi sb khoang cach (cu thé hon 14,

mmvd_distance index[xCb][yCb]).

O day, tri s6 (ngudng) cua mmvd_distance_index c6 thé dugc thiét dat dén 4,
nhung day chi 1a mot vi du va tri sb tuong ting co thé duoc thay d6i dén cac tri sb khac

nhau theo hiéu suat va hi€u suat tao ma.

Do @6, theo mot phuong an, cung véi didu kién (vi du, mmvd_flag) dé xem c6 ap
dung MMVD va diéu kién chi s6 khoang cach (vi du, mmvd distance index) cia
MMVD hay khéng, viéc xem c6 a4p dung DMVR hay khong co6 thé dugc xac dinh dua
vao cac diéu kién ap dung con lai duoc liét ké trong bang 21 néu trén.

N6i cach khac, may giai ma c6 thé xac dinh xem lidu tat ca cac didu kién dugc
liét ké trong bang 21 néu trén c6 duge dap tng hay khong va khi tat ca cdc difu kién
nay dugc dap ting, may gidi ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach éap
dung DMVR. Khi ngay ca diu kién bét ky trong sb cac didu kién duoc ligt ké trong
bang 21 néu trén khong dugce dap Gmg, may gidi ma co thé khong ap dung DMVR. M4y
ma hoa c6 thé cling ap dung cac diéu kién cua bang 21 néu trén va may ma hoa c6 thé

thuc hién viéc du doan kép that béi phuong phap tuwong tng trong may giai ma.

Ngoai ra, theo mdt phwong an cua sang ché, viéc xem c6 4p dung BDOF hay
khong ¢6 thé duge xac dinh bang cach xem xét chi s6 khoang cach va trong trudng hop

nay, didu kién 4p dung ctia BDOF c6 thé bao gdm cac diéu kién dugc thé hién trong
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bang 22 dudi day.

Bang 22

sps_bdof enabled flag bang 1.

- predFlagl.0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagl.1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu
bang 1.

- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicList0]  refldxLO ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1[ refldxL1 ] ) nh6 hon 0.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- merge subblock flag] xCb ][ yCb ] bang 0.

- !merge flag || (merge flag && mmvd flag[ xCb ][ yCb ] bang 1 va
mmvd distance index| xCb |[ yCb ] > 4)

- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- cldx bang 0.

Dua vao bang 22 néu trén, BDOF ¢6 thé dugc ap dung gidi han trong ché do
MMVD bing cach bd sung diéu kién dé xem ché do hop nhit/ché do bo qua c6 dugce ap
dung hay khong (vi du, merge flag) va cac didu kién (vi du, mmvd flag va
mmvd_distance_index) lién quan t6i MMVD. Vi dy, khi merge_flag khong ton tai (tirc
la, khi merge flag khong bang 1) hodc khi merge flag bing 1, mmvd flag bang 1, va
mmvd_distance_index 16n hon 4, c6 thé xac dinh duge ring diéu kién dé 4p dung gidi
han BDOF trong ché dd6 MMVD dugc dap tmg. Do d6, khi ché 4o MMVD dugc ap
dung, viéc xem c6 4p dung BDOF hay khong c6 thé dugc xac dinh theo tri s6 chi sb

khoang cach (vi dy, mmvd _distance index[xCb][yCb]).

O day, tri sb (ngudng) cia mmvd_distance index c6 thé dugc thiét dat dén 4,
nhung day chi la mot vi du va tri s6 tuong tng c6 thé dugc thay d6i dén cac tri s6 khac

nhau theo hiéu suat va hi€u suat tao ma.
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Do do, theo mt phuong an, cung véi diéu kién dé xem ché do hop nhat/ché do
bé qua c6 duge ap dung hay khong (vi du, merge flag) va diéu kién lién quan t6i MMVD
(vi du, mmvd_flag, mmvd_distance index), viéc xem c6 4p dung BDOF hay khong c6
thé dugc xac dinh dua vao cac diéu kién ap dung con lai duoc liét ké trong bang 22 néu
trén.

N6i cach khac, mdy giai ma c6 thé xac dinh xem liu tat ca cac diéu kién duogc
liét ké trong bang 22 néu trén c6 dugc dap ung hay khong va khi tat ca cac didu kién
nay dugc dap Gmg, may giai ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap
dung BDOF. Khi ngay ca didu kién bét k¥ trong sb cac diéu kién duoc liét ké trong bang
22 néu trén khdng dugc dap img, may giai ma co thé khong 4p dung BDOF. May ma
hoa c6 thé ciing &p dung cac didu kién ctia bang 22 néu trén va may ma héa ¢6 thé thuc

hién viéc du doan kép that boi phuong phép twong Gng trong may giai ma.

Phuong phép dé thyc hién viéc du dodn kép that dya vao cac diéu kién duoc ligt
ké trong bang 21 hodc 22 néu trén co thé duoc 4p dung doc 1ap cho DMVR va BDOF
hodc c6 thé duge ap dung dudi ciing didu kién cho DMVR va BDOF.

Trong khi d6, ché @6 du doan trong anh-lién dnh két hop (Combined Intra-Inter
Prediction, viét tit 1a CIIP) dé thuc hién dong thoi viée du doan trong anh va viée du
doan lién anh c6 thé dugc ap dung cho khéi hién thoi nhu dugc néu trén. Trong trudng
hop nay, khéi du doan (khéi lién anh) trong do6 viéc dw doan lién anh dugc thuc hién
duogc két hop véi phuong phép du doan trong anh dé tao ra cudi cing céc tri s mau du
doan, nho d6 nang cao do chinh xac dy doan. Tuy nhién, vi DMVR va BDOF la cac ky
thuét d& tinh chinh khdi lién anh, viéc ap dung ché do CIIP c6 thé khong duge yéu ciu
xét vé hiéu sut so v6i d6 phic tap. Do d6, sang ché dé xuét phuong phap ma co thé xéac

dinh xem c6 ap dung DMVR va BDOF hay khong bang cach xem xét CIIP.

Theo mot phuwong 4n cua sang ché, viéc xem c6 4p dung DMVR hay khong c6
thé duoc xac dinh bang cach xem xét CIIP va trong trudng hop nay, diéu kién 4p dung

ctia DMVR c6 thé bao gdm cac diéu kién dugc thé hién trong bang 23 duéi day.
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Bang 23

sps_dmvr_enabled flag duoc thiét dat dén 1.

- merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.
- mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] bing 0.
- predFlagl0[0][0]=1 va predFlagL.O[1][1]=I.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx[.O]) — DiffPicOrderCnt
(currPic, RefPicList] [ refldxI.1 ]) bang 0.

- CbHeight 16n hon hoic bang 8.
- CbHeight*CbWidth 16n hon hoic bing 64.

- ciip flag bang 0. : Nghia 13, khi CIIP khong dugc dp dung, DMVR ¢6 thé

duoc ap dung.

Dua vao bang 23 néu trén, DMVR c¢o thé duogc ap dung gi6i han theo viéc xem
¢6 &p dung CIIP hay khong bing cach bd sung diéu kién dé xem c6 4p dung ché do CIIP
(vi du, ciip_flag) hay khong. Vi du, khi ciip flag bing 0 (tirc 13, khi ché d¢ CIIP khong
duogc ap dung), DMVR c6 thé duoc ap dung biang cich xac dinh rang diéu kién dé xem
c6 &p dung ché do CIIP hay khong duoc dap tmg.

Do do, theo mot phuong an, cung véi didu kién (vi du, ciip flag) dé xem c6 ap
dung ché dd CIIP hay khong, viéc xem c6 dp dung DMVR hay khong c6 thé duoc xéac
dinh dua vao cac diéu kién 4p dung con lai dugc liét ké trong bang 23 néu trén.

N6i cach khdc, may giai ma c6 thé xac dinh xem liéu tat ca céc diéu kién dugc
liét k& trong bang 23 néu trén c6 dugc dap tmg hay khong va khi tat ca cac didu kién
nay dugc dap Ung, may giai ma co thé thuc hién viée du doan kép that bang cach 4p
dung DMVR. Khi ngay ca didu kién bét ky trong sé cac diéu kién dugc liét ké trong
bang 23 néu trén khong duoc dap ng, may giai ma co thé khong 4p dung DMVR. May

ma hda c6 thé cling 4p dung cac diéu kién cua bang 23 néu trén va may ma hoa co the
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thuc hién viéc du doan kép that béi phuong phap tuong g trong may giai ma.

Ngoai ra, theo m¢t phuong 4n cua sang ché, viéc xem c6 ap dung BDOF hay
khong c6 thé dugc xéac dinh bang cach xem xét CIIP va trong truong hop nay, diéu kién

ap dung cua BDOF co thé bao gdm cac didu kién duoc thé hién trong bang 24 dudi day.

Béang 24

sps_bdof enabled flag bang 1.

- predFlagl0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlaglL1[ xSbldx ][ ySbIdx ] déu

bang 1.

- DiffPicOrderCnt(  currPic,  refPicListO]  refldxL.O ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1]| refldxL.1 ] ) nhé hon 0.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
- Gbildx[ XCb ][ yCb ] bang 0.

~ ciip_flag bing 0. : Nghia 13, khi CIIP khong dugc &p dung, BDOF c6 thé

duoc ap dung.

cldx bang 0.

Dua vao bang 24 néu trén, BDOF c6 thé duoc ap dung gidi han theo viéc xem ¢o
ap dung CIIP hay khong bang céch bd sung diéu kién dé xem c6 ap dung ché do CIIP
(vi du, ciip_flag) hay khong. Vi du, khi ciip_flag bang 0 (tirc 13, khi ché do CIIP khong
dugc 4p dung), BDOF c6 thé dugc ap dung bing cach xac dinh rang diéu kién dé xem
c6 4p dung ché dd CIIP hay khong dugc déap Gng.

Do do, theo mdt phuong an, cung v6i diéu kién (vi du, ciip flag) dé xem c6 ap
dung ché do CIIP hay khong, viéc xem ¢6 ap dung BDOF hay khong c6 thé dugc xac
dinh dva vao céc diéu kién ap dung con lai dugc liét ké trong bang 24 néu trén.

N6i cach khac, may giai ma c6 thé xac dinh xem liéu tt ca cc diéu kién dugc
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liét ké trong bang 24 néu trén c6 duge dap ung hay khong va khi tht ca cac diéu kién
nay dugc dap tng, may gidi ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap
dung BDOF. Khi ngay ca diéu kién bat ky trong s cac diéu kién dugc liét ké trong bang
24 néu trén khong dugc dap tng, may giai ma co thé khong 4p dung BDOF. M4y mai
hoa c6 thé ciing 4p dung céc didu kién ctia bang 24 néu trén va may ma hoa c6 thé thuc

hién viéc du doan kép that bai phuong phap twong Gng trong mdy gidi ma.

Phuong phap dé thuc hién viéc du doan kép that dua vao cac diéu kién duoc liét
ké trong bang 23 hodc 24 néu trén co thé dugc ap dung doc lap cho DMVR va BDOF
hodc ¢6 thé dugc ap dung dudi cing diéu kién cho DMVR va BDOF.

Cac phuong phap dugc ligt ké trong cac bang tir 3 dén 24 theo phuong 4n cia
sang ché néu trén c¢6 thé duge ap dung két hop. Noi cach khéc, viéc xem c6 4p dung
DMVR va BDOF hay khong c6 thé duge x4c dinh bang cach kiém tra didu kién ap dung

tinh chinh va céc didu kién duoc thé hién trong bang 25 dudi diy c6 thé duge ap dung.

Bang 25

DMVR sps_dmvr_enabled flag dugc thiét dat dén 1.
merge_flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.
mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagL.O[1][1]=1.

DiffPicOrderCnt  (currPic, RefPicList0  [refldx.O]) —
DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicListl [ refldxL1 ] ) bang 0.

CbHeight 16n hon hoic bang 8.

CbHeight*CbWidth 16n hon hoic bang 64.

BDOF sps_bdof enabled flag bang 1.

predFlagl.O[ xSbldx 1 ySbldx ] va
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predFlagl.1[ xSbldx ][ ySbldx ] déu bang 1.

DiffPicOrderCnt( currPic, refPicListO[ refldxLO ] ) *
DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList1[ refldxL.1 ] ) nho hon 0.

MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0.
merge subblock flag[ xCb |[ yCb ] bang 0.
Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

cldx bang 0.

DMVR + predFlagL.0[0][0]=1 va predFlagLO[1][1]=1.
BDOF DiffPicOrderCnt  (currPic,  RefPicList0  [refldxL0]) —
DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicListl [ refldxL1 |) bing 0.
mmvd_flag[ xCb |[ yCb | bang 0.

MotionModelIde[ xCb ][ yCb ] bang 0.

merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.

Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

Dua vao bang 25 néu trén, diéu kién trong du doan hai chiéu khi DMVR hoic
BDOF duogc 4p dung, didu kién duoc ap dung trong truong hop du doan kép thét trong
d6 cac khoang cach giita anh hién thoi va céc anh tham chiéu hai chiéu 1a giéng nhau,
didu kién duge ap dung khi ché d6 MMVD khong duge st dung, diéu kién duge ap dung
khi dw doén afin khong duogc thue hién, didu kién dugc 4p dung khi ché do hop nhat dua
trén khdi con duoc ap dung, va didu kién dugc ap dung khi chi s6 GBi 1a mic dinh c6
thé dugc st dung. Noi cach khac, viéc xem ap dung DMVR hay BDOF ¢6 thé duogc xac

dinh theo viéc xem li€u cac didu kién c6 dugc dap ung hay khong.

Ngoai ra, diu kién dé x4c dinh xem liéu ché do hop nhat c6 dugc ap dung cho
DMVR hay khong hogc xac dinh xem liéu khéi hién thoi c6 12 khéi luma cho BDOF
hay khong c6 thé dugc bo sung.
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Céac diéu kién 4p dung dugc liét ké trong bang 25 néu trén la cac vi du va hién
nhién 1a cac diéu kién khac nhau dugc liét ké trong cac phuong an néu trén (cic phuong

4n trong cc bang tir 3 dén 24 néu trén) c6 thé duoc str dung két hop.

Trong khi dé, trong DMVR, ham SAD dugc dung l1am ham chi phi thay vi ham
SAD loai bo trung binh (Mean-Removed SAD, viét tit 1A MRSAD) bang céch xem xét
do phire tap giai ma. Tuy nhién khi chi s6 GBi khong phai mic dinh (vi du, khi Gbildx
khong b::ing 0), hai khéi tham chiéu c6 thé c6 cac hé sb léy trong s6 khéc nhau, va két
qua 13, DMVR st dung SAD c6 thé khong thich hgp. Do d6, diu kién cia DMVR c¢6
thé dugc cb dinh bing cach xem xét chi s GBi. Theo két qua thir nghiém, sy thay dbi
£y 18 RD 0,00% duoc thé hién v6i 100% thoi gian chay ma hoa va giai ma bang céch so
sanh v4éi mo hinh thir nghiém VVC (VVC Test Model, viét tit 1a VIM) 4.0.

Trong truong hgp tao ma video da ndng (Versatile Video Coding, viéttit A VVC),
quy trinh DMVR c¢6 thé dugc thuc hién khi tat ca cac diéu kién dugc liét ké trong bang

26 dudi day dugce dap ung.

Bang 26

sps_dmvr_enabled flag bang 1

- merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1

- gé predFlagl.0[ 0 ][ 0 ] va predFlagL.1[ O ][ O ] déu bang 1
- mmvd_flag] xCb ][ yCb ] bang 0

- DiffPicOrderCnt( currPic, RefPicList[ 0 ][ refldxL.0 ] ) bang
DiffPicOrderCnt( RefPicList[ 1 [ refldxL1 ], currPic )

- cbHeight 16n hon hodc bang 8

- cbHeight*cbWidth 16n hon hodc bang 64

Trong DMVR hién thoi, khéi khong duoc so khép co thé dugce tim kiém bang

céch so sanh v6i SAD cua cac khoi tham chiéu dugc 13y trong s6 va dugc lay trung binh
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sau. Theo sang ché, vi hai khéi tham chiéu ¢6 thé c6 cic trong s khac nhau, nén diéu
kién cia DMVR c¢6 thé dugc xac dinh béng cach xem xét truong hop nhu vay. Theo
phuong 4n cla sang ché, DMVR c¢6 thé khong duoc thuc hién cho khéi trong d6 chi s6
GBi khong phai méc dinh. Trong truong hop nay, diéu kién 4p dung cia DMVR c6 thé

duoc thé hién trong bang 27 dudi day.

Bang 27

sps_dmvr_enabled flag bang 1

- merge flag[ xCb ][ yCb ] bang 1

- capredFlagl.O[ 0 ][ O ] va predFlagL.1[ 0 ][ O ] déu bing 1
- mmvd flag[ xCb ][ yCb ] bang 0

- Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

- DiffPicOrderCnt( currPic, RefPicList[ 0 |[ refldxLO0 ]) bang
DiffPicOrderCnt( RefPicList[ 1 ][ refldxL1 ], currPic )

- cbHeight 16n hon hodc bang 8

cbHeight*cbWidth 16n hon hodc bang 64

Nhu duoc thé hién trong bang 27 néu trén, khi tri s6 ctia chi s6 GBi (vi du, Gbildx)
bing 0, didu kién dé thuc hién DMVR c6 thé dugc bd sung. N6i cach khac, khi tri s
cta chi s6 GBi (vi du, Gbildx) khong béng 0, cac trong s6 khac nhau duoc ap dung cho
hai khdi tham chiéu (tte 13, khdi tham chiéu dugc tham chiéu cho du doan LO va khoi
tham chiéu duoc tham chiéu cho du doan L1), va két qua la, trong trudong hop nay,
DMVR c6 thé duoc gi61 han khong duogc thuc hién.

Trong khi d6, BDOF dugc thuc hién khi khi hién thoi (tie 13, don vi tao ma hién
thoi; CU hién thoi) dap Gng diéu kién du doan kép that. Khi duge coi 1a phuong trinh
ludng quang hoc dugc thiét ké dé du doan chuyén dong cia dbi tuong ma di chuyén &

tdc do dinh trudce (tac 13, dong luong), diéu kién du dodn kép that hién thoi khong phai
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didu kién t6i wu dé 4p dung BDOF. Do d6, didu kién ctia BDOF c6 thé dugc cb dinh
bang cach xem xét khoang cach cta anh tham chiéu. Theo két qua thir nghiém, su thay
d6i ty 16 RD 0,01% duoc thé hién v6i 100% thoi gian chay ma hoa va gii ma bang cach

so sanh v6i mo hinh thir nghiém VVC (VVC Test Model, viét tit 1a VTM) 4.0.
Fig.9 1a so d6 dwgc minh hoa dé md ta nguyén Iy cia BDOF.

Nhu duoc néu trén, BDOF dugc thiét ké dé nang cao hiéu suét ctia viée bu chuyén
dong bang cach sir dung nguyén ly ludng quang hoc. Theo BDOF, nhu dugc minh hoa
trén Fig.9, ¢6 thé dugc gia dinh rang d6i twong di chuyén ¢ téc do dinh trudc (chuyén
dong thing déu) va trong khi d6i twong di chuyén, luma do dwgc ctia mdi diém anh
khong dugc thay doi. Trong truong hop gia dinh nay, phuong trinh ludng quang hoc ¢

thé duoc biéu difn 1 phuong trinh 1 dudi day.

Phuong trinh 1

AGj)=A-B

=1(x + 8x, y + 8y, t + ot) - [(x - 8%, y - dy, t — 6t)

Nhu dugce néu trén, khi CU hién thoi dap tng diéu kién du doan kép that, BDOF
duoc thuc hién. Tuy nhién, diéu kién du doan kép that khong ¢ nghia 1a truong hop
trong d6 ddi tuong di chuyén ¢ toc dd dinh trude. Do d6, sang ché dé xuit phuong phép
ma c6 thé ap dung BDOF khi d6i tugng c6 chuyén dong dinh trude va co thé ning cao
hiéu suét cia viéc bu chuyén dong.

Theo mdt phuwong 4n cua sang ché, trong phuong trinh 1 néu trén, nhu 8t, BDOF
c6 thé duoc 4p dung khi khoang cach tir anh tham chiéu LO (tham chiéu 0 trén Fig.9) va
khoang céach tur anh tham chiéu L1 (tham chiéu 1 trén Fig.9) dwa vao anh hién thoi 13
gidng nhau. Trong truong hop nay, diéu kién ap dung ctia BDOF c6 thé duoc thay do6i

nhu dugc thé hién trong bang 28 dudi day.

Bang 28
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Bién currPic dinh rd anh hién thoi va bién bdofFlag dugc din xuét nhu dudi day:

- Néu tht ca cac diéu kién dudi day 1a ding (true), thi bdofFlag dugc thiét dit 1a
dung (TRUE).

= sps bdof enabled flag bing 1.

= predFlaglL0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagL1[ xSbldx ][ ySbldx |

déu bang 1.

. DiffPicOrderC Pio— RefPicList] refldxLO ] )

=  DiffPicOrderCnt( currPic, RefPicList] 0 ][ refldxLO ]) bang
DiffPicOrderCnt( RefPiclList[ 1 ][ refldxL1 |, currPic )

= MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0.

= merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] bing 0.

= Gbildx[ xCb ][ yCb ] bing 0.

= cIdx bang 0.

- Néu khong thi, bdofFlag dugc thiét dat 1a sai (FALSE).

Dua vao bang 28 néu trén, diéu kién lién quan t6i khoang cach anh tham chiéu
trong sb cac diéu kién ap dung ctia BDOF (vi du, DiffPicOrderCnt) dugc thay doi dé ap
dung BDOF chi khi déi tuong co tbe do chuyén dong dinh trude. Vi du, viée xem ligu
DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicList| 0 1[ refldxL.0O ) va
DiffPicOrderCnt(RefPicList[ 1 ][ refldxL1 ], currPic) co gidng nhau hay khong dugc
xac dinh dé xac dinh xem liéu khodng cach gifta anh hién thoi va anh tham chiéu L0
(tirc 13, anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L0) va khoang céch gitta 4nh
hién thoi va anh tham chiéu L1 (térc 13, anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu
L1) ¢6 giéng nhau hay khong. N6i cach khac, BDOF c6 thé duge ap dung chi khi khoang

céch tir anh tham chiéu L0 va khoang cach tir anh tham chiéu L1 dua vao anh hién thoi
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1a gibng nhau. Do do, didu kién trong d6 cac khoang cach anh tham chiéu hai chiéu 1a
gibng nhau dya vao anh hién thoi duge sit dung dé xac dinh xem liéu du doan kép that
c6 dugc thuc hién hay khong va dbi tuong ma di chuyén & tbe do dinh trude duge bao
gdm. BDOF duoc ap dung cho khdi thoa méan diéu kién dé thu nhan két qua tinh chinh

thong tin chuyén dong nang cao hon.

Ngoai ra, theo mdt phuwong an, cung véi cac diéu kién (vi du, DiffPicOrderCnt)
lién quan téi khoang cach anh tham chiéu, viéc xem c¢6 4p dung BDOF hay khong c6
thé dugc xac dinh dua vao cac diéu kién ap dung con lai duoc liét ké trong bang 28 néu
trén.

N6i cach khéc, may giai ma c6 thé xac dinh xem liéu tit ca céc diéu kién dugc
liét ké trong bang 28 néu trén c6 duge dap ting hay khong va khi tAt ca cac didu kién
nay dugc dap Gng, may giai ma cod thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach ap
dung BDOF. Khi ngay cé didu kién bat k¥ trong s6 céc diéu kién dugc liét ké trong bang
28 néu trén khong dugc dap Gng, may giai ma co thé khong ap dung BDOF. M4y ma
hoa c6 thé cling 4p dung cac didu kién ctia bang 28 néu trén va may ma hoa c6 thé thuc
hién viéc du doan kép that bdi phuong phép tuong Gng trong may giai ma.

Trong khi do6, sang ché dé xudt phuong phéap dé xac dinh xem c6 4p dung BDOF
theo kich thudc khdi hay khong. Bang 29 dudi day thé hién truong hop trong d6 gidi
han kich thudce khdi theo phuong 4n cua sang ché duoc bao gém dudi dang diéu kién ap

dung.

Béang 29

Bién currPic dinh rd anh hién thoi va bién bdofFlag dwoc din xuit nhu duéi day:

- Néu tit ca c4c diéu kién dudi day 1a ding (true), thi bdofFlag dugc thiét dit 1a

dtng (TRUE).

= sps_bdof enabled flag bang 1.

= predFlagLO[ xSbIdx ][ ySbldx ] va predFlagl1[ xSbldx ][ ySbldx ]
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déu bang 1.

= DiffPicOrderCnt( currPic, RefPicListf 0 ][ refldxLO ] ) *
DffPicOrderCnt( currPic, RefPicList[ 1 ][ refldxL1 ] ) nhé hon 0.

= MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] bang 0.

= merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] bang 0.
= Gbildx[ xCb ][ yCb ] bang 0.

= cldx bang 0.

= cbHeight 16n hon hodc bang 8

cbHeight*cbWidth 16n hon hodc bang 64

- Néu khong thi, bdofFlag dugc thiét dat ia sai (FALSE).

Dua vao bang 29 néu trén, trong viéc 4p dung BDOF, khi do cao cua khdi hién
thoi (vi du, CbHeight) 16n hon hodc bing 8, trudong hop trong d6 kich thude (vi du,
CbHeight* CbWidth) ciia khéi hién thoi 16n hon hodc bang 64 c6 thé duge bd sung lam
didu kién.

Do do, theo mot phuwong an, cung vé1 diéu kién dé xem d6 cao cua khdi hién thoi
¢6 16n hon hodc béng 8 hay khong va diéu kién dé xem d6 cao * do rong clia khdi hién
thoi ¢6 16n hon hodc bang 64 hay khong, viéc xem c6 ap dung BDOF hay khong ¢6 thé
duoc xac dinh b%mg cach str dung céc diéu kién con lai duoc liét ké trong bang 29 néu
trén.

N6i cach khac, may giai ma c6 thé xac dinh xem lidu tat ca cac didu kién duoc
liét ké trong bang 29 néu trén c6 dugc dap ing hay khong va khi tht ca cac diéu kién
nay duogc dap Gng, may gidi ma co thé thuc hién viéc du doan kép that bang cach &p
dung BDOF. Khi ngay ca diu kién bat ky trong sb cac diéu kién duge ligt ké trong bang
29 néu trén khong dugc dap ing, may giai ma co thé khong 4p dung BDOF. M4y ma

héa c6 thé cling 4p dung cac diéu kién cua bang 29 néu trén va may ma hoa c6 thé thuc
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hién viéc du doan kép that bai phuong phap tuong Gmg trong may giai ma.

Quy trinh DMVR dugc mo ta trong sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo dic diém
ky thuat duoc thé hién trong bang 30 du6i day. Bang 30 dudi day thé hién mot vi du vé
quy trinh tinh chinh vecto chuyén dong dwa vao SAD du6i dang mot phuong 4n cia

sang che.

Bang 30

8.5.3.1 Tong quat
Céac dau vao cho quy trinh nay la:
- vi tri luma (xSb, ySb) dinh rd mau trén cling bén trai cla khéi con tao ma hién
thoi so voi mau luma trén cling bén trai ctia anh hién thoi,
- bién sbWidth dinh 6 d0 rong cua khdi con tao ma hién thoi trong céc mau
luma,

- bién sbHeight dinh 16 d§ cao cta khoi con tao ma hién thoi trong cac mau

luma,

- céc vecto chuyén dong luma theo do chinh xac mAau phan sb 1/16 mvL0 va

mvL1

mang mau anh tham chiéu luma dugc lua chon refPicL.OL va refPicL1L.
Céc dau ra cia quy trinh nay la:
- céc vecto chuyén dong luma delta dMvL0 va dMVL1.

Bién subPelFlag duoc thiét dat bé“mg 0, va cac bién srRange, offsetHO, offsetHl,

offsetVO0, va offsetV1 déu duoc thiét dat béng 2.

C# hai thanh phan ciia céc vecto chuyén dong luma delta dMvL0 va dMvLI dugc thiét

dit bang khong (zero) va duoc céi bién nhu dudi day:

- Dbi véi mdi X bang 0 hodc 1, mang ( sbWidth + 2 * srRange ) x ( sbHeight +
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2 * srRange ) predSamplesL. XL ctia céc tri s6 mAu luma dy doan duoc din xut
bang cach goi ra quy trinh noi suy song tuyén tinh mau phéan sd dugc dinh ro
trong muc 8.5.3.2.1 vé6i vi tri luma ( xSb, ySb ), do rong khéi du doan duge
thiét dat béng ( sbWidth + 2 * srRange ), do cao khéi du doan duoc thiét dat
béng ( sbHeight + 2 * srRange ), mang mau dnh tham chiéu refPicLXL, vecto
chuyén dong mvLX va pham vi tim kiém tinh chinh srRange 14 cac dau vao.

- Danh sach sadList[ i ] véi i = 0..8 dugc dan xuét bang cach goi ra quy trinh
tinh téng chénh 1€éch tuyét dbi duogc dinh ro trong muc 8.5.3.3 v&i sbWidth,
sbHeight, offsetH0, offsetH1, offsetV0, offsetV1, predSamplesLOL va

predSamplesL1L 1a cac dau vao.

- Khi sadList[ 4 ] 16n hon hoic bing 4 * (sbHeight» 1) * sbWidth, 4p dung nhu

sau:

- Bién bestldx dugce dan xuat bang cach goi ra quy trinh lwa chon muc nhip mang
duoc dinh rd trong muc 8.5.3.4 véi danh sach sadList[ 1 ] véii= 0..8 la dau
Vao.

- Néu bestldx bang 4, thi subPelFlag duoc thiét dat bang 1.

- Néu khong thi, 4p dung didu duéi dy:

dX = bestldx % 3 - 1 (8436)
dY = bestldx/3 - 1 (8437)
dMVLO[ 0 | +=16 * dX (8438)
dMVLO[ 1]+=16 * dY (8439)
offsetHO += dX (8440)
offsetVO+=  dY (8441)
offsetHl -= dX (8442)
offsetVl -= dY (8443)
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- Danh sach sadList[ i ] v6ii=0..8 dugc cai bién bang cach goi ra quy trinh tinh
téng chénh léch tuyét dbi duoc dinh 16 trong muc 8.5.3.3 v6i sbWidth,
sbHeight, offsetH0, offsetH1, offsetV0, offsetV1, predSamplesLOL va

predSamplesL1L 14 cic du vao.

- Bién bestldx dugc cai bién béng cach goi ra quy trinh lya chon muc nhip mang
dugc dinh rd trong muc 8.5.3.4 v6i danh sach sadList[ i ] v6ii= 0.8 la dau

vao.
- Néu bestldx bing 4, thi subPelFlag dugc thiét dit bing 1
- Néu khong thi (bestldx khong bing 4), ap dung nhu sau:
- dMVLO[0]+=16 * (bestldx%3 - 1) (8444)
- dMVLO[1]+=16 * (bestldx/3-1) (8445)

- Khi subPelFlag bang 1, quy trinh tinh chinh vecto chuyén dong tham s6 dinh
1o trong muc 8.5.3.5 dugc goi ra voi danh sach sadList[ 1 ] voii=0..8, va vecto

chuyén dong delta dMvVLO 1a cac dAu vao va dMvLO dugc cai bién 14 dau ra.
- Vecto chuyén dong delta dMvLI dugc dan xuét nhu duéi day:
dMVLI[ 0 ] =-dMVLO[ 0 ] (8446)

dMVLI[ 1]=-dMVLO[ 1 ] (8447)

Fig.10 la luu d6 minh hoa so luoc phwong phap ma héa ma co thé dugc thuc hién

bsi may ma hoa theo phuong an ctia sang che.

Phuong phap dugc bdce 10 trén Fig.10 ¢6 thé dugc thuc hién bdi may ma héa 200
duoc boc 16 trén Fig.2. Cu thé 13, cc bude tir $1000 dén $1010 trén Fig.10 ¢6 thé duge
thuc hién béi bd du doan 220 va b du doan lién anh 221 duoc boc 10 trén Fig.2, va
bude S1020 trén Fig.10 co thé duoc thuc hién bdi bd xit ly du 230 dugc boc 10 trén

Fig.2, vabudc S1030 trén Fig.10 co thé duoc thuc hién bdi bd ma hda entropy 240 duge
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boc 10 trén Fig.2. Ngoai ra, phuong phap dugce boc 1o trén Fig.10 co thé bao gdm céc
phuong an trong sang ché néu trén. Do do, phan giai thich chi tiét ctia cac ndi dung tring

13p v6i cac phuong an néu trén trén Fig.10 s& dugce bo qua hodc dugc don gian hoa.

Dua vao Fig.10, m&y ma hoa co thé dan xut vecto chuyén dong LO duoc tinh
chinh va vecto chuyén dong L1 duoc tinh chinh bang cach ap dung DMVR dua vao

vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 ctia khéi hién thoi (S1000).

Theo mot phuong an, khi suw du doan lién dnh dugc thuc hién trén khéi hién thoi,
may ma hoa c6 thé dan xuét thong tin chuyén dong (vecto chuyén dong, chi s6 anh tham
chiéu, v.v.) ctia khéi hién thoi. Vi du, may ma héa co thé tim kiém cac khéi tuong tu
nhu khdi hién thoi trong ving dinh trude (ving tim kiém) ciia cac dnh tham chiéu thong
qua viéc danh gia chuyén dong, va c6 thé din xuét khdi tham chiéu c6 su chénh 1éch véi
khéi hién thoi, ma 12 nhé nhit hodc bang hoic thdp hon so véi mire dinh trude. Dya vao
didu ndy, may ma hoa c6 thé din xuét chi s anh tham chiéu chi bao anh tham chiéu
trong do khdi tham chiéu dugc dat, va ¢ thé dan Xuét vecto chuyén dong dua vao su

chénh 1&ch trong vi tri gifta khéi tham chiéu va khéi hién thoi.

Ngoai ra, m&y ma hoa co thé x4c dinh ché d6 du doan lién anh duoc 4p dung cho
khéi hién thoi trong s6 cac ché do du doan khac nhau. My ma hoa c6 thé so sanh cac
chi phi RD cho céc ché do du doan khac nhau, va c6 thé xac dinh ché do du doan t6i wu
cho khdi hién thoi.

Vi du, mdy ma héa c6 thé xac dinh xem c6 ap dung ché do hop nhét 1am ché do
dur doén t8i tru cho khdi hién thoi hay khong. Trong trudng hop 4p dung ché dd hop nhit
cho khéi hién thoi, may ma hoa c6 thé tao cdu hinh ting vién hop nhit dua vao cac khéi
lan cén cua khdi hién thoi, va ¢ thé tao ra thong tin chi ) hop nhét. Cu thé 1a, may ma
hoa c6 thé din xuét khéi tham chiéu c6 sy chénh 1éch v6i khdi hién thoi, ma 12 nhé nhét
hoic bang hoic thip hon so v6i mirc dinh trude, trong s& céc khdi tham chiéu (tic 1,
céc khéi 1an can) duoc chi bao boi cac tng vién hop nhét dugc bao gdm trong danh sach

mg vién hop nhéit. Trong trudng hop ndy, ing vién hop nhét lién quan t6i khoi tham
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chiéu duogc dan xuét ¢6 thé duoc lua chon, va thong tin chi s6 hop nhét chi bao ung vién
hop nhét duoc lua chon ¢ thé duoc tao ra va dugc bao hidu dén may gidi ma. Thong tin
chuyén dong cla khéi hién thoi c6 thé duoc din xuét st dung thong tin chuyén dong

ctia (g vién hop nhét dugc lya chon.

§ day, thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm théng tin, ching han nhu vecto
chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, va twong tw, va c6 thé bao gbm thong tin chuyén
dong L0 va/hodc thong tin chuyén dong L1 phu thudc vao loai du doan lién anh (du
doan L0, du doan L1, du doan kép, va tuong tu). Khi du dodn kép dugc ap dung cho
khéi hién thoi, thong tin chuyén dong c6 thé bao gbm vecto chuyén dong (vecto chuyén
dong 1.0) theo hudng L0 va vecto chuyén dong (vecto chuyén dong L1) theo huéng L1.
Ngoai ra, thong tin chuyén dong c6 thé bao gbm chi s6 anh tham chiéu LO va anh tham
chiéu L0 dugc chi bao béi chi s6 anh tham chiéu LO trong danh sach anh tham chiéu L0,
va chi s6 anh tham chiéu L1 va anh tham chiéu L1 duoc chi bdo béi chi s6 anh tham

chiéu L1 trong danh sach anh tham chiéu L1.

Nghia 13, khi ché d6 hop nhét duoc ap dung, may ma hoa c6 thé dan xuit vecto
chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 ctia khéi 14n can duoc chi bao boi thong tin
chi s6 hop nhét trong s6 cac khéi 1an can ctia khéi hién thi, va c6 thé sir dung ching

lam céc vecto chuyén dong 1.0 va L1 cta khéi hién thoi.

May ma hoa c6 thé din xuét cac vecto chuyén dong L0 va L1 duge tinh chinh
bang cach ap dung DMVR cho c4c vecto chuyén dong LOvaL1 cla khéi hién thoi duge
din xuét nhu dugc néu trén xét vé hiéu suét tao ma, do phuc tap, hiéu suét du doan, va
turong tu. Trong truong hop nay, may ma hoa co thé xac dinh xem c6 ap dung DMVR
cho khéi hién thoi hay khong sir dung céc didu kién 4p dung khac nhau duge mé ta trong

cac bang tir 1 dén 30 néu trén.

Theo mo{t phuong an, may ma héa co6 thé dan xuét thong tin c& DMVR lién quan
dén chi bao xem liéu DMVR c6 duge 4p dung hay, va c6 thé x4c dinh xem c6 4p dung

DMVR hay khéng dua vao thong tin ¢ DMVR. Vi dy, khi ché d hop nhét dwoc ap
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dung cho khi hién thoi, may ma héa c6 thé thiét dit tri sd (vi dy, ding (true) hodc 1)
ctia thong tin co DMVR d chi bao ring DMVR dugc ap dung cho khdi hién thoi. Ngoai
ra, theo phuong an, méy ma hda co6 thé dan xuét thong tin c> DMVR bang cach xéc dinh
xem li€u cac diéu kién chéng han nhu truong hop ma dy doan kép lién anh dua trén
DMVR dugc cho phép, trudng hgp ma du doan kép duge thuc hién dya vao dnh tham
chiéu L0 va anh tham chiéu L1 dwoc ap dung cho khéi hién thoi, truong hgp ma ché do
vé ché do hop nhét v6i chénh 1éch vecto chuyén dong (MMVD) khong dugc 4p dung
cho khéi hién thoi, truong hop ma ché d6 du doan trong d6 viéc du doan lién anh va
viéc du doén trong anh dugc két hop khong dugc ap dung cho khdi hién thoi, truong
hop ma su chénh léch POC thir nhét gita anh hién thoi va anh tham chiéu LO va su
chénh 1éch POC thir hai gitta anh hién thoi va anh tham chiéu L1 1a giéng nhau, truong
hop ma tri s ctia thong tin chi s trong sb du doan kép ciia khéi hién thoi bang 0, truong
hop ma do cao cta khdi hién thoi 16n hon hogc bing 8, truong hgp ma do rong ctia khbi
hién thoi 16n hon hodc bing 8, truong hop ma do cao x do rong cua khéi hién thoi 16n
hon 8x8 c6 dugc dap ung hay khong. Vi du, néu tit ca cac diéu kién néu trén dugc déap
g, tri s& cua thong tin ¢ DMVR c6 thé dugc thiét dat dén dung (true) hodc 1, va néu
it nhAt mdt cia cac diéu kién néu trén khong duoc dap tng, tri sé ctia théng tin cd DMVR
c6 thé duoc thiét dit dén sai (false) hodc 0.

O day, khi dan xuét thong tin co DMVR, cac diéu kién 4p dung DMVR dugc liét
ké & trén chi léy lam vi duy, va cac su két hop khéc nhau cua cac diéu kién cua cic bang
tir 1 dén 30 c6 thé duogc st dung.

Khi x4c dinh duge rang DMVR duge dp dung dwa vao thong tin ¢ DMVR (vi
du, khi tri sb cua thong tin c0 DMVR duogc dan xuét 1a dung (true) hoac 1), thi may ma
hoéa c6 thé ap dung DMVR cho céc vecto chuyén dong L0 va L1 cta khéi hién thoi.

Theo mot phuong 4n, may ma hoa c6 thé din xuét tong chénh léch tuyét déi (SAD)
nhé nhat dua vao cac mau tham chiéu (e 13, cac mau dy doan LO) trong anh tham chiéu

L0 dugc dan xuat dua vao vecto chuyén dong LO va céc mau tham chiéu (tic 14, céac
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mau du doén L1) trong anh tham chiéu L1 dwoc din xudt dwa vao vecto chuyén dong
L1. V&, may ma hoa co thé din xuét vecto chuyén dong LO duoc tinh chinh va vecto
chuyén dong L1 dugc tinh chinh dya vao vi tri mau twong tmg v6i SAD nhd nhat. Nghia
13, vecto chuyén dong L0 dugce tinh chinh c6 thé 1a vecto chuyén dong lién quan téi chi
bao vi tri mau twong tng véi SAD nhd nhét trong 4nh tham chiéu L0, va vecto chuyén
dong L1 dugc tinh chinh c6 thé 1a vecto chuyén dong lién quan t&i chi bdo vi trf mau
twong tng v6i SAD nhd nhét trong 4anh tham chiéu L1. Vi quy trinh dan Xuét vecto
chuyén dong dugc tinh chinh bing cach 4p dung DMVR da dugc mo ta chi tiét dua vao

Fig.4 va Fig.5, phan giai thich ctia n6 s& dugc bo qua dudi day.

Méay ma hoa c6 thé din xuét cac miu du doan cho khoi hién thoi dua vao cac
mau dy doan L0 duoc dan xuat dua vao vecto chuyén dong L0 dugce tinh chinh va céc

mau du doan L1 dugc dan xuét dua vao vecto chuyén dong L1 duoc tinh chinh (S1010).

O day, cac mau du doan LO duoc dan xuat dwa vao cac mau tham chiéu dugc chi
béo boi vecto chuyén dong L0 dugce tinh chinh trong anh tham chiéu L0, va céc mau du
doan L1 dugc din xuit dua vao cdc mau tham chiéu dugce chi bédo bdi vecto chuyén

dong L1 duogc tinh chinh trong 4nh tham chiéu L1.

Khi dAn xuét cdc miu du dodn, may ma hoa c6 thé ap dung quy trinh BDOF cho

khoi hién thoi xét vé hiéu suat tao ma, do phuc tap, hiéu suat du doan, va tuong tu.

Vi du, may ma hoéa co thé x4c dinh xem c6 ap dung quy trinh BDOF hay khong
dura vao viéc xem lidu su chénh léch POC tha nhét giita anh hién thoi va anh tham chiéu
L0 va su chénh 1&ch POC tht hai gifra anh hién thoi va anh tham chiéu L1 ¢6 gidng nhau
hay khong. O day, sb dém thir tw anh (POC) ¢6 thé thé hién thit tu dugc dua ra tir DPB.
POC thtr nhit c6 thé thé hién khoang céch gitra anh hién thoi va anh tham chiéu L0, va
c6 thé duoc tinh toan st dung, vi du, ham DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicList0
[refIdxL0]). POC thr hai c6 thé thé hién khoang cach giita anh hién thdi va anh tham
chidu L1, va c6 thé duge tinh toan st dung, vi du, ham DiffPicOrderCnt(currPic,

RefPicListl [refldxL1]).
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Trong truong hop nay, may ma hoa co6 thé xac dinh xem c6 4p dung BDOF cho
khéi hién thoi hay khong bang cach sir dung céc diéu kién 4p dung khac nhau dugc md

ta trong cac bang tir 1 dén 30 néu trén.

Theo mdt phuong an, may ma hoa co thé dan xuét thong tin c& BDOF lién quan
dén chi bao xem liéu BDOF c¢6 dugc 4p dung hay khong, va co thé x4c dinh xem c6 ap
dung BDOF hay khong dya vao thong tin co BDOF. Vi dy, khi sy chénh 1éch POC tht
nhét va su chénh 1éch POC tht hai la gidng nhau, may ma hoa co thé thiét dat tri sd (vi
du, dang (true) hoac 1) cua thong tin co0 BDOF dé chi bao rang BDOF duoc ap dung
cho khdi hién thoi. Ngoai ra, theo mdt phuong an, may ma héa co thé dan xuét thong
tin c& BDOF bing cach xac dinh xem liéu cic diéu kién ching han nhu truong hop ma
du doan lién anh dua trén BDOF duoc cho phép, truong hgp ma du dodn kép duge thuc
hién dua vao anh tham chiéu LO va anh tham chiéu L1 duoc dp dung cho khdi hién thoi,
truomg hop ma ché do afin khong dwgc 4p dung cho khdi hién thoi, trudong hop ma ché
@5 hop nht dva trén khdi con khong duge dp dung cho khéi hién thoi, truong hop ma
ché d6 du doan trong d6 viéc du doan lién anh va viéc dy doan trong anh dugc két hop
khong dugc ap dung cho khéi hién thoi, truong hop ma tri s6 ctia thong tin chi sb trong
s du doan kép cia khdi hién thoi bing 0, trudng hgp ma do cao cia khdi hién thoi 16n
hon hodc bang 8, trudng hop ma do rong ctia khéi hién thoi 16n hon hodc bang 8, truong
hop ma do cao x do rOng cua khdéi hién thoi 16n hon 8x8 c6 dugc dap (g hay khong.
Vi du, néu tAt ca cac diéu kién néu trén dugc déap tng, tri sb cua thong tin c¢ BDOF ¢6
thé duogc thiét dat dén dung (true) hodc 1, va néu it nhat mot cua céac diéu kién néu trén
khong dugc dép Gng, tri sb cua thong tin co BDOF c6 thé duoc thiét dat dén sai (false)

hoac 0.

O day, khi din xuit thong tin co BDOF, céc diéu kién ap dung BDOF duoc liét
ké & trén chi 1ay 1am vi du, va céc su két hop khéac nhau ciia cac diéu kién cua cac bang

tir 1 dén 30 c6 thé duge sir dung.

Khi quy trinh BDOF dugc 4p dung cho khéi hién thoi dua vao tri sé caa théng

&7



42362 88/115

tin c& BDOF (vi du, khi tri s6 cia thong tin c& BDOF dugc din xuét 1a ding (true) hodc
1), mady ma hoa co thé tinh toan gradien cho cac mau dy doan L0 dugc dan xudt dua vao
vecto chuyén dong LO duge tinh chinh va gradien cho cac mAu dy doan L1 dugc din
xuét dua vao vecto chuyén dong L1 duge tinh chinh. Va, mdy ma héa c6 thé din xuét
cudi cung cac mau du doan (duoc tinh chinh) dya vao gradien cho cac mau du doan L0

va gradien cho cac mau dy doan L1.

May ma héa c6 thé din xuét cac mau du dwa vao cdc mau dy doan (S1020), va

c6 thé ma hoa thong tin hinh anh bao gdm théng tin vé cac mau du (S1030).

Nghia la, may ma hoa co thé dAn xut cdc miu du dwa vio cic mau ban dau ctia
khdi hién thoi va cdc mAu du doan cua khdi hién thoi. VA, may ma hoa c6 thé tao ra
thong tin vé cac mau du. O day, thong tin v& c4c mau du ¢6 thé bao gém thong tin tri $0,
thong tin vi tri, k§ thut bién ddi, nhan bién dbi, va thong tin thong s6 lugng tir hoa cla
céc hé s bién dbi duoc lugng tir héa duoc dan xuét bé‘mg cach thuc hién viéc bién ddi

va lugng tr hoa cac mau du.

M4y mé hoa c6 thé ma héa thong tin vé cac miu du dé dua ra théng tin dugc ma
hoa theo dang dong bit, va c6 thé truyén thong tin duge ma hoa dén may giai mi thong

qua mang hodc phuong tién luu trit.

Ngoai ra, miy ma hoa c6 thé ma hoa thong tin dugc dan xudt & cac budce tir S1000
dén S1030 néu trén va dua ra thong tin duoc ma hoéa dudi dang dong bit. Vi du, thong
tin cd hop nhét, thong tin chi s6 hop nhét, chi sé anh tham chiéu L0, chi s6 anh tham
chiéu L1, v.v. ¢6 thé duoc bao gdm trong thong tin hinh anh can dugc ma hoa, va thong

tin hinh 4nh dugc ma héa c6 thé duge bao hi¢u dén may giai ma.

Fig.11 laluu dd minh hoa so lugc phuong phép gidi ma ma co thé duoc thuc hién

bdi may giai ma theo mot phuwong an cta sang che.

Phuong phéap duoc boc 10 trén Fig.11 c6 thé dugc thuc hién boi mdy giai ma 300
duoc boc 16 trén Fig.3. Cu thé 13, cac bude tir S1100 dén S1110 trén Fig. 11 ¢6 thé dugce
thuc hién béi bd du doan 330 va bd du doan lién anh 332 dugce boc 10 trén Fig.3, va
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budce S1120 trén Fig.11 co thé dugc thuc hién boi bd cong 340 dugc boc 10 trén Fig.3.
Ngoai ra, phuong phap dugc boc 16 trén Fig.11 ¢6 thé bao gdm cac phuong 4n trong
sang ché néu trén. Do do, phan giai thich chi tiét ctia cac ndi dung trung lip voi céac

phuong an néu trén trén Fig.11 s& dugce bo qua hodc duoc don gian hoa.

Dua vao Fig.11, may giai ma c6 thé din xuét vecto chuyén dong LO dwgc tinh
chinh va vecto chuyén dong L1 dugc tinh chinh bang cach ap dung DMVR dua vao

vecto chuyén dong LO va vecto chuyén dong L1 ctia khéi hién thoi (S1100).

Theo mdt phuong 4n, mdy giai mi c6 thé xac dinh ché do dw doan cho khéi hién
thoi dya vao thong tin du doan dugce bao hiéu tir may ma hoa. Va, mdy giai ma co thé
dan xuét thong tin chuyén dong (vecto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, v.v.) ctia
khéi hién thoi dua vao ché do du doan. O day, ché d6 du doan c6 thé bao gdbm ché do

b6 qua, ché d6 hop nhét, va ché do (A)MVP, va twong ty.

Vi du, khi ché @ hop nhat duoc ap dung cho khdi hién thoi, may giai ma c6 thé
xdy dung danh sach Gmg vién hop nhit dwa vao cac khdi 14n can ctia khdi hién thoi va
lwa chon mdt tng vién hop nhit tir trong s6 cac tmg vién hop nhit dugc bao gdm trong
danh sach Gng vién hop nhét. Trong truong hop ndy, mot tmg vién hop nhét c6 thé dugc
lwa chon tir danh sach tng vién hop nhét dwa vao thong tin chi s6 hop nhat néu trén.
M4y giai ma c6 thé din xudt thong tin chuyén dong ctia khdi hién thoi bang cach sir
dung thong tin chuyén dong clia ing vién hop nhét duoc lua chon. Nghia 13, thong tin
chuyén dong ctia tmg vién hop nhét duge Iya chon boi chi s6 hop nhét trong s6 céac tng
vién hop nhéit duoc bao gdm trong danh sach (mg vién hop nhét c6 thé duoc sir dung

lam thong tin chuyén dong ctia khéi hién thoi.

& day, thong tin chuyén dong c6 thé bao gbém thong tin, ching han nhu vecto
chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, va twong ty, va c6 thé bao gdm thong tin chuyén
dong LO va/hodc thong tin chuyén dong L1 phu thudc vao loai du doan lién anh (dy
doan L0, du doan L1, du doan kép, va tuwong tu). Khi du doan kép duogc ap dung cho

khdi hién thoi, thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong (vecto chuyén
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dong 1.0) theo hudéng LO va vecto chuyén dong (vecto chuyén dong L1) theo huéng L1.
Ngoai ra, thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm chi s6 anh tham chiéu L0 va anh tham
chiéu L0 duoc chi bao béi chi sé anh tham chiéu LO trong danh sach anh tham chiéu L0,
va chi s anh tham chiéu L1 va anh tham chiéu L1 dugc chi béo boi chi s6 anh tham

chiéu L1 trong danh sach anh tham chiéu L1.

Nghia 13, khi ché d6 hop nhit dugc 4p dung, may giai ma c6 thé dan xuét vecto
chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 ctia khéi 14n cén dugc chi bao boi thong tin
chi s6 hop nhét trong s cac khdi 1an cén cia khéi hién thoi, va c6 thé sir dung chiing

lam céc vecto chuyén dong L0 va L1 ciia khdi hién thoi.

M4y giai ma c6 thé din xudt cac vecto chuyén dong L0 va L1 duge tinh chinh
bang cach ap dung DMVR cho céc vecto chuyén dong 1.0 va L1 ctia khbi hién thoi dugc
dan xuét nhu duoc néu trén. Trong trudng hop nay, mdy gidi ma co thé xac dinh xem c6
4p dung DM VR cho khdi hién thoi hay khong st dung cac diéu kién ap dung khac nhau

dugc mo ta trong cac bang tir 1 dén 30 néu trén.

Theo mdt phuong 4n, may gidi ma co thé dan xuit thong tin co DMVR lién quan
dén chi bao xem liéu DMVR ¢6 duoc dp dung hay, va xéac dinh xem c6 4p dung DMVR
hay khéng dua vao thong tin co0 DMVR. Vi dy, khi ché @6 hop nhét duge ap dung cho
khdi hién thoi, may giai ma c6 thé thiét dat tri sé (vi du, dang (true) hodc 1) cua thong
tin co DMVR dé chi bao raing DMVR duoc 4p dung cho khdi hién thoi. Ngoai ra, theo
phuong an, may gidi ma cé thé din xuét thong tin cd DMVR bang cach xac dinh xem
lidu cac diéu kién chéng han nhu truong hgp ma dy doan kép lién anh dua trén DMVR
dugc cho phép, trudng hgp ma du doan kép duge thuc hién dya vao anh tham chiéu LO
va anh tham chiéu L1 duoc ap dung cho khdi hién thoi, truong hop ma ché do vé ché do
hop nhét véi chénh léch vecto chuyén dong (MMVD) khéng duoc ap dung cho khéi
hién thoi, truong hgp ma ché d6 dyu doan trong d6 viéc du doan lién anh va viéc du doan
trong anh duoc két hop khong duoc ap dung cho khéi hién thoi, truong hgp ma su chénh
léch POC thtr nhét gitta anh hién thoi va anh tham chiéu L0 va su chénh léch POC thtr
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hai giita anh hién thoi va anh tham chiéu L1 12 giéng nhau, truong hop ma tri sb cua
thong tin chi sb trong s6 du doan kép cua khdi hién thoi bang 0, trudng hop ma do cao
ctia khéi hién thoi 16n hon hodc bang 8, trudng hop ma do rong ciia khdi hién thdi 16n
hon hodc bang 8, truong hop ma dd cao x do rong cla khéi hién thoi 16n hon 8x8 co
dugce dap ting hay khong. Vi du, néu tAt ca cac didu kién néu trén duoc dap ung, tri sd
cua thong tin c0 DMVR co thé duoc thiét dat dén dung (true) hodc 1, va néu it nhat mot
clia cac didu kién néu trén khéng duoc dap tng, tri sd cia thong tin c@ DMVR c¢6 thé

duoc thiét dat dén sai (false) hodc 0.

& day, khi din xuét thong tin co DMVR, céc diéu kién 4p dung DMVR duoc liét
ké & trén chi 1éy lam vi du, va cac su két hop khéac nhau cua cac diéu kién cua céc bang

tir 1 dén 30 c6 thé duogc st dung.

Khi xé4c dinh duge raing DMVR dugc 4p dung dwa vao thong tin c& DMVR (vi
du, khi tri s6 ctia thong tin ¢ DMVR dugce dan xuat 13 dtng (true) hodc 1), may giai ma

c6 thé ap dung DM VR cho céac vecto chuyén dong LO va L1 cua khdi hién thoi.

Theo mot phuong &n, mdy giat ma co thé dan xut tong chénh léch tuyét dbi
(SAD) nhé nhit dya vao cic mau tham chiéu (tic 13, cdc mau dy doan LO0) trong anh
tham chiéu L0 duoc dan xuét dua vao vecto chuyén dong LO va cdc mau tham chiéu
(ttc 13, cac mAu dy doan L1) trong anh tham chiéu L1 duoc din xuét dwa vao vecto
chuyén dong L1. Va, mdy giai ma c6 thé dan xuét vecto chuyén dong L0 dugc tinh chinh
va vecto chuyén dong L1 duoc tinh chinh dya vao vi tri mu tuong Gng v6i SAD nho
nhat. Nghia 13, vecto chuyén dong L0 dugc tinh chinh c6 thé 14 vecto chuyén dong lién
quan t6i chi bao vi tri mau twong tmg v6i SAD nho nhat trong anh tham chiéu L0, va
vecto chuyén dong L1 dwgce tinh chinh c6 thé 1a vecto chuyén dong lién quan t6i chi bao
vi tri mau tuong tmg véi SAD nho nhéit trong anh tham chiéu L1. Vi quy trinh dan Xudt
vecto chuyén dong duge tinh chinh bing cach 4p dung DMVR dd duge mo ta chi tiét

dwa vao Fig.4 va Fig.5, phan giai thich ctia n6 s& dugc bd qua dudi day.

May giai ma c6 thé dan xuat cac mau dy doan cho khoi hién thoi dua vao cac
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mau du doan LO duoc dan xuét dua vao vecto chuyén dong L0 duogc tinh chinh va céac

mau du doan L1 duge dan xuét dya vao vecto chuyén dong L1 duogc tinh chinh (S1110).

O day, cac mau du doan LO dugc dan xuit dya vao cic mau tham chi€u duge chi
bao bdi vecto chuyén déng L0 dugc tinh chinh trong anh tham chiéu L0, va cac mau du
doan L1 dugc dan xuit dua vao cdc mau tham chiéu duoc chi bdo béi vecto chuyén

dong L1 dugc tinh chinh trong 4nh tham chiéu L1.

Khi din xuit cac mau du dodn, may giai ma c6 thé ap dung quy trinh BDOF cho

khoi hién thoi cho viéc tinh chinh cdc mau dy doan.

Vi du, may giai mi c6 thé xac dinh xem c6 4p dung quy trinh BDOF hay khong
dua vao viéc xem li¢u su chénh l1éch POC thtr nhét gitta anh hién thoi va anh tham chiéu
1.0 va su chénh 1éch POC tht hai gitra anh hién thoi va anh tham chiéu L1 ¢6 gidng nhau
hay khong. O day, s6 dém thir ty anh (POC) c6 thé thé hién thi tw dugc dua ra tir DPB.
POC thtr nhit c6 thé thé hién khoang cach gifta anh hién thoi va anh tham chiéu L0, va
c6 thé dugce tinh toan st dung, vi dy, ham DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicList0
[refldx.0]). POC thir hai c6 thé thé hién khoang cach gitta anh hién thoi va anh tham
chiéu L1, va c6 thé duoc tinh toan st dung, vi dy, ham DiffPicOrderCnt(currPic,

RefPicListl [refldxL1]).

Trong truong hop nay, may giai ma cd thé xac dinh xem ¢6 4p dung BDOF cho
khéi hién thoi hay khong bing cach sir dung cac diéu kién ap dung khac nhau dwoc mod

ta trong cac bang tur 1 dén 30 néu trén.

Theo mot phuong an, may gidi ma co thé dan xuét thong tin co BDOF lién quan
dén chi bao xem liéu BDOF ¢6 duoc ap dung hay khong, va c6 thé xac dinh xem c6 4p
dung BDOF hay khong dua vao théng tin co BDOF. Vi dy, khi sy chénh léch POC thix
nhét va sw chénh 1&ch POC thit hai 12 gidng nhau, may giai ma c6 thé thiét dat tri s6 (vi
du, dung (true) hodc 1) cua thong tin co0 BDOF dé chi bao rang BDOF duoc 4p dung
cho khéi hién thoi. Ngoai ra, theo phwong 4n, may giai ma c6 thé din xuét thong tin co

BDOF bing cach x4c dinh xem liéu cic diéu kién chang han nhu truong hgp ma du doan
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lién anh dua trén BDOF dugc cho phép, trudng hop ma du doan kép duogc thyc hién dua
vao anh tham chiéu L0 va anh tham chiéu L1 dugc ap dung cho khéi hién thdi, truong
hop ma ché do afin khong dugc 4p dung cho khéi hién thdi, truong hop ma ché do hop
nhét dua trén khéi con khong dugce dp dung cho khéi hién thoi, tredng hop ma ché do
du doan trong d6 viéc du doan lién anh va viéc du doéan trong anh dugce két hop khong
dugce ap dung cho khdi hién thoi, treong hop ma tri sb cua thong tin chi s6 trong s6 du
doan kép cua khdi hién thoi bing 0, trudng hop ma do cao ctia khdi hién thoi 16n hon
hodc béng 8, truong hop ma do rdng cua khdi hién thoi 16n hon hodc béng 8, truong hop
ma do cao x do rong cua khéi hién thoi 16n hon 8x8 ¢ duge dép Gng hay khong. Vi du,
néu tht ca céc didu kién néu trén dugc dap tng, tri s6 clia thong tin ¢ BDOF ¢6 thé
duoc thiét dat dén dung (true) hodc 1, va néu it nhit mot cua cac diéu kién néu trén
khong dugc dap tung, tri sb cua thong tin co BDOF c6 thé duoc thiét dat dén sai (false)

hodc 0.

() day, khi din xuét thong tin co BDOF, cic diéu kién 4p dung BDOF dugc liét
ké & trén chi 14y 1am vi du, va cac sy két hop khac nhau ctia cic diéu kién cla cdc bang

tir 1 dén 30 c6 thé duoc st dung.

Khi quy trinh BDOF dugc 4p dung cho khéi hién thoi dya vao tri sd cta thong
tin c& BDOF (vi du, khi tri s6 ctia théng tin c& BDOF dugc dan xuét 1a ding (true) hodc
1), may giai ma co thé tinh toan gradien cho céc mau dy doan LO dugc dan xudt dua vao
vecto chuyén dong L0 dugc tinh chinh va gradien cho céc mau du doan L1 dugc dan
xuét dua vao vecto chuyén dong L1 duoc tinh chinh. Va, may gidi ma co thé dan xuét
cubi clng cac mau du dodn (duoc tinh chinh) dwa vao gradien cho céc mau du doan L0

va gradien cho cdc mau du doan L1.

May giai ma c6 thé tao ra cdc miu duoc xay dung lai cho khoi hién thoi dua vao

cac mau du dodn (S1120).

Theo mot phuong an, may giai ma c6 thé truc tiép st dung cac mau dy doan lam

cac mau dugc xay dung lai theo ché d du doan, hodc c6 the tao ra cac mau dugc xay
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dung lai bang cach bo sung cac mau du vao cac mau du doan.

Néu mau du cho khéi hién thoi ton tai, may giai ma c6 thé thu thong tin vé su du
cho khoi hién thoi. Thong tin vé su du c6 thé bao gém céc hé sb bién dbi vé cac mau du.
Méy giai ma ¢6 thé dan xudt cac mAu du (hoic mang mau du) cho khdi hién thoi dya
vao thong tin du. Méy giai ma c6 thé tao ra cac mau dugce xay dung lai dya vao cac mu
du doan va cac mau du, va co thé dan xuét khéi duoc xay dung lai hodc anh dugc xay

dung lai dwa vao cac mau duoc xiy dung lai.

Trong cic phuong an néu trén, mac du cac phuong phip da duoc md ta dwa vao
cac luu dd theo dang mot loat cac bude hodc cac bo phan, nhung cac phuwong an cua
sang ché khong gidi han & tht ty cia cac budc nay, va mot s budc co thé duoc thuc
hién theo tht ty khéc véi thit tw cta cac bude khac hodic 6 thé dugce thuc hién dong thoi
véi cac bude khac. Ngoai ra, nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vurc k¥ thuat
s& hiéu rang céc bude duge thé hién trong luu d6 khong phai 1a duy nhét va cac bude
nay c6 thé bao gébm céc budc b6 sung hodc mdt hodc nhiéu budc trong luu dd c6 thé

dugce x0a bé ma khong anh hudng téi pham vi clia sdng ché.

Phuong phap theo sang ché néu trén c6 thé dwgc thuc hién theo dang phan mém,
va may ma hoa va/hodc may gidi ma theo sang ché ¢6 thé duoc bao gdm trong may dé
thuc hién viéc xt 1y hinh anh, vi dy, TV, mdy tinh, dién thoai thong minh, thiét bi giai

ma tin hiéu truyén hinh hodc thiét bi hién thi.

Theo sang ché, khi cac phuong an dugc thuc hién theo dang phan mém, phuong
phép néu trén dugc thuc hién dudi dang moédun (quy trinh, chirc nang, v.v.) dé thuc hién
chirc nang néu trén. Mddun co thé duoc luu trix trong bd nhé va dugc thuc thi boi bo xtr
Iy. BO nhé c6 thé duge dit bén trong hodc bén ngoai bd xir Iy va duge két ndi véi bo xir
Iy boi cac phuong tién da biét khac nhau. By xir Iy c6 thé bao gdbm cac mach tich hop
chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit, viét tit 1a ASIC), cac chipset khac,
cac mach logic va/hodc cac thiét bi xi Iy dit lidu. B nhd c6 thé bao gdm b nhé chi doc

(Read-Only Memory, viét tat 1a ROM), bd nhd truy cap ngau nhién (Random Access
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Memory, viét tat 1a RAM), bd nhG chép, cac thé nhd, phuong tién luu trit va/hodc cac
thiét bi luu trir khac. Nghia 13, cac phuong an dugc mo ta trong sang ché c6 thé duge
thue hién va dugc thuc hién trén bo xir 1y, b vi xur 1y, bo diéu khién hodc chip. Vi du,
- c4c bd phan chtc nang duge minh hoa trén cdc hinh vé ¢c6 thé duogc thuc hién va dugc
thuc hién trén may tinh, bd x ly, bo vi xtt ly, bd diéu khién hoic chip. Trong truong
hgp nay, thong tin (vi dy, thong tin vé cdc 1énh) hodc thuét toan dé thuc hién nhu vay c6

thé duge luu trit trong phuong tién luu trit s6.

Ngoai ra, may gidi md va mdy ma héa ma sang ché dugc 4p dung c6 thé dugc
bao gdm trong thiét bi phat rong va thu da phuong tién, thiét bi diu cubi truyén thong
di dong, thiét bi chiéu video gia dinh, thiét bi chiéu video s6, camera dé gidm sat, thiét
bi twong tac video, thiét bi truyén thong thoi gian thuc chéing han nhu truyén thong video,
thiét bi tao dong di dong, phuong tién luu trit, may quay video, thiét bi cung cép dich
vu video theo yéu ciu (Video On-Demand, viét tit 1a VoD), thiét bi video trén nén
Internet (Over The Top, viét tit 1a OTT), thiét bi cung cip dich vu tao dong trén Internet,
thiét bi video ba chidu (Three-Dimensional, viét tit 1a 3D), thiét bi thuc té do (Virtual
Reality, viét tit 1a VR), thiét bi thyc té tang cudong (Augmented Reality, viét tit 1a AR),
thit bi dién thoai video, thiét bi dau cudi phuong tién giao thong (vi du, thiét bi dau
cubi trén xe (bao gdm xe tw hanh), thiét bi ddu cudi trén may bay, va thiét bi dau cubi
trén tau), va thiét bi video y té, va c6 thé duge st dung dé xir ly tin hiéu video hodc tin
hiéu dit liéu. Vi du, thiét bi video trén nén Internet (OTT) c6 thé bao gdm mdy choi trd
choi, may phat Blu-ray, TV truy cap Internet, hé thdng rap hat gia dinh, dién thoai thong

minh, may tinh bang, va may quay video s6 (Digital Video Recorder, viét tit 1a DVR).

Ngoai ra, phuong phip xur ly ma sang ché duoc 4p dung c6 thé duge tao ra theo
dang chuong trinh dugc thuc thi béi may tinh, va cé thé dugc luu trit trong vat ghi doc
duoc bai may tinh. Dit li€éu da phuong ti€n ¢ chu trtc dir liéu theo sang ché c6 thé ciing
dugc luu trit trong vat ghi doc duge boi may tinh. Vat ghi doc duge boi may tinh bao
gbm tat ca cac loai thiét bi luu trit trong d6 dit liéu doc duge boi may tinh duoc luu trit.
Vit ghi doc dugc boi mdy tinh co thé bao gdm dia Blu-ray (Blueray Disk, viét tit 1a BD),
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bus ndi tiép da nang (Universal Serial Bus, viét tit 1a USB), ROM, PROM, EPROM,
EEPROM, RAM, CD-ROM, bang tir, dia mém, va thiét bi luu trit dit liéu quang ching
han. Ngoai ra, vat ghi doc dugc bdi may tinh bao gém phuong tién dugc thuc hién theo
dang cac bd mang (vi du, truyén qua Internet). Ngoai ra, dong bit dugc tao ra st dung
phuong phép ma hoéa co thé duoc luu trit trong vat ghi doc dugce béi may tinh hodc co

thé dugce truyén trén cic mang truyén thong nbi day va khong day.

Ngoai ra, phuong an cua sang ché cé thé duoc thuc hién dudi dang san pham
chuong trinh may tinh s dung ma chuwong trinh. M chuong trinh ¢6 thé dwoc thuc hién
bdi may tinh theo mdt phuvong an cua sang ché. Ma chwong trinh ¢6 thé duoc luu trit

trén bd mang doc dugc boi may tinh.

Fig.12 minh hoa vi du vé& hé thong tao dong ndi dung ma cac phuong 4n dugce

boc 16 trong sang ché co thé duoc 4p dung.

Dua vao Fig.12, hé thdng tao dong noi dung ma cic phuong 4n cua sang ché duogc
ap dung c6 thé bao gdm co ban mdy chi ma hoa, may chu tao dong, may chu web, bd

lwu trit phwong tién, thiét bi nguoi ding, va thiét bi diu vao da phuong tién.

May chi ma héa nén ndi dung dugc nhép vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién chrfmg han nhu dién thoai thong minh, camera, may quay video, v.v. thanh dit liéu
s6 dé tao ra dong bit va truyén dong bit dén may chu tao dong. Vi du khac, khi cac thiét
bi ddu vao da phuong tién chiang han nhu céc dién thoai thong minh, cic camera, cac

may quay video, v.v. truc tiép tao ra dong bit, may chi ma hoa c6 thé duoc bod qua.

Dong bit ¢6 thé dugc tao ra bdi phuong phap ma hoa hode dong bit tao ra phuwong
phap ma (cac) phuong 4n cua sang ché dugc ap dung, va may chu tao dong c6 thé luu

trir tam thoi dong bit trong quy trinh truyén hodc thu dong bit.

May cht tao dong truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi dung dua vao
yéu ciu ctia ngudi dung thong qua méy chii web, va méy chi web dong vai tro 1a phuong
tién dé thong bao cho ngudi ding vé dich vu. Khi ngudi ding yéu cau dich vu mong
mudn tir may chi web, mdy chi web phan phat né dén may chu tao dong, va may chui
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tao dong truyén dit liéu da phwong tién dén nguoi dung. Trong trudng hop nay, hé thong
tao dong ndi dung c6 thé bao gdbm may chu didu khién riéng biét. Trong truomg hop nay,
may chii diéu khién phuc vu dé didu khién 1énh/phan hdi giita cac thiét bi trong h¢ thong

tao dong ndi dung.

May chii tao dong c6 thé thu ndi dung tir bo luu trit phuwong tién va/hodc may chu
ma hoa. Vi dy, khi ndi dung dugc thu tr may chi ma hoa, ndi dung co thé duoc thu theo
thoi gian thyc. Trong truong hop nay, dé cung cip dich vu tao dong tron tru, may chu

tao dong c6 thé luu trit dong bit trong thoi gian dinh trude.

Céc vi du v& thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, may tinh xach tay, thiét bi dlu cudi phat rong sd, thiét bi hd trg k¥ thuat s6
c4 nhan (Personal Digital Assistant, viét tit 1a PDA), bd phat da phuong tién di dong
(Portable Multimedia Player, viét tit 1a PMP), bd diéu huéng, may tinh bang slate, cac
may tinh bang, cac may tinh xach tay ultrabook, cic thiét bi deo dugc (vi du: cac dong
hd thong minh, céc kinh thong minh, cac bo hién thi gan trén dau), cic TV s6, may tinh

ban, bang chi din s0, va tuong tu.

Mbi mdy chi trong hé théng tao dong ndi dung c6 thé duoc van hanh nhur may
~ chu phén phbi, trong trudng hop d6, dit liéu dugc thu tir mdi may chu c6 thé duoc phan

phdi.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma hinh anh dugc thuc hién bdi may gidi ma, phuong phap giai ma

hinh anh nay bao gdm céc budc:

dAn xuit vecto chuyén dong L0 duogc tinh chinh va vecto chuyén dong L1 duoc
tinh chinh bang cach ap dung sy tinh chinh vecto chuyén dong phia bo giai ma (decoder-
side motion vector refinement, DMVR) dya vio vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén
dong L1 cta khéi hién thoi;

dAn xuét cac mau du doan cho khéi hién thoi dua vao cac mau du doan LO duogc
dan xuét dua vao vecto chuyén dong L0 dugc tinh chinh va cac mau du doan L1 duoc

dan xuat dua vao vecto chuyeén dong .1 duoc tinh chinh; va
tao ra cac miu duoc xdy dung lai cho khéi hién thoi duya vao cdc miu du doan,

trong d6 céc mau du doan LO duoc dan xuét dwa vao anh tham chiéu L0 va vecto
chuyén dong LO dugc tinh chinh, va céc mau du doan L1 duge din xuit dua vao anh

tham chiéu L1 va vecto chuyén dong L1 duogc tinh chinh,

trong d6 budc din xuét ciia cic miu dy dodn bao gdbm din xuét thong tin co
BDOF lién quan dén viéc chi bao xem c6 ap dung ludng quang hoc hai chiéu (bi-
directional optical flow, BDOF) hay khong, dua vao vié¢c xem liéu sy chénh 1€ch s6 dém
tht tw anh (picture order count, POC) thir nhit gifta anh hién thoi va anh tham chiéu L0
va su chénh léch POC tht hai giita anh hién thoi va anh tham chiéu L1 c6 gidng nhau

hay khong,

trong d6 dua vao truong hgp trong d6 su chénh 1éch POC thu nhét va su chénh
léch POC thir hai la giéng nhau, trj sb cua thong tin co0 BDOF dugc thiét dat dén tri )

lién quan dén viéc 4p dung BDOF cho khdi hién thoi, va

trong d6 n6 duge xéac dinh 1a DMVR dugc 4p dung dya vao truong hop ma ché

d6 hop nhit duge 4p dung cho khdi hién thoi.
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2. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 budc dian xuét cia cac mau du
doan bao gdm viéc ap dung BDOF cho khéi hién thoi duwa vao tri s6 ciia thong tin cor

BDOF lién quan dén viéc ap dung BDOF cho khdi hién thoi,

trong d6 trong bude dp dung cua BDOF, céac mau dy doan duoc din xuit dua

vao gradien cho cac mau du do4n LO va gradien cho cdc mau dy doan L1.

3. Phwong phap giai ma hinh 4nh theo diém 1, trong d6 trong buéc dan Xut ciia thong
tin c& BDOF, thong tin co0 BDOF duogc dan xuét dua vao viéc xem liéu truong hop ma
du doan lién anh dua trén BDOF dugc cho phép, truong hop ma du doan kép dugc thuc
hién dya vao anh tham chiéu L0 va anh tham chiéu L1 dugc dp dung cho khdi hién thoi,
truong hop ma ché do afin khong dugc dp dung cho khbi hién thoi, trudng hop ma ché
d6 hop nhit dya trén khéi con khong dugc 4p dung cho khdi hién thoi, truong hop ma
tri s6 cta thong tin chi sé trong s6 du doan kép ctia khoi hién thoi bang 0, hodc trudng
hop ma khéi hién thoi 12 khéi luma bao gdm thanh phan luma c6 duge dip Gng hay
khong.

4. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, phwong phap nay bao gdm budc thu nhan
thong tin chi s hop nhit dua vao trudng hop ma ché d6 hop nhit dugc 4p dung cho
khéi hién thoi,

trong d6 vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 duoc din xuét tir khbi
1an can dugc chi bao bdi thong tin chi sb hop nhét trong s6 cac khdi 14n can cia khéi
hién thoi.
5. Phwong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 viéc xem liéu DMVR dugc ap
dung dugc xac dinh con dua vao viéc xem liéu truong hop ma du doan kép lién anh dua
trén DMVR dugc cho phép, truong hgp ma du doan kép dugce thue hién dua vao anh
tham chiéu LO va anh tham chiéu L1 duogc 4p dung cho khéi hién thoi, trudng hop ma
ché d6 v& ché do hop nhit véi chénh 1éch vecto chuyén dong (merge mode with motion
vector difference, MM VD) khong dugc ap dung cho khdi hién thoi, truong hop ma sy

chénh 1éch POC thir nhét gitra anh hién thoi va anh tham chiéu L0 va sy chénh 1éch POC
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thtr hai gifta anh hién thoi va anh tham chiéu L1 12 gidéng nhau, truong hop ma tri s6 clia
thong tin chi sb trong sé du doan kép cua khdi hién thoi bang 0, trudng hop ma do cao
cta khdi hién thoi bang hodc 16n hon 8, hodc trudong hop ma d cao x do rong ciia khbi

hién thoi 16n hon 8x8 c¢6 duge dap ing hay khong.

6. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 buéc din xuét ctia vecto chuyén

dong LO duogc tinh chinh va vecto chuyén dong L1 duogc tinh chinh bao gém:

dan xuit tdng cac chénh 1éch tuyét d6i (sum of absolute differences, SAD) nho
nhét dya vao cac mau tham chiéu trong anh tham chiéu LO duoc dan xuét dua vao vecto
chuyén dong 1.0 va céc mau tham chiéu trong anh tham chiéu L1 duogc dan xuét dua vao

vecto chuyén dong L1; va

dan xuét vecto chuyén dong L0 dugce tinh chinh va vecto chuyén dong L1 duoc
tinh chinh dua vao vi tri mau tuong tng véi SAD nho nhét.
7. Phuong phap ma héa hinh anh dugc thuc hién béi may ma héa, phwong phap ma hoa
hinh 4nh nay bao gdm céc budc:

dan xut vecto chuyén dong LO dugc tinh chinh va vecto chuyén dong L1 duoc
tinh chinh bang cach ap dung sy tinh chinh vecto chuyén dong phia bo giai ma (decoder-
side motion vector refinement, DMVR) dua vao vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén
dong L1 cua khéi hién thoi;

dAn xuét cac mau du doan cho khdi hién thoi dua vao cac mau du doan L0 duogc
dan xudt dua vao vecto chuyén dong LO dugc tinh chinh va céc mau du doan L1 dugc
dn xuét dua vao vecto chuyén dong L1 duogc tinh chinh;

din xuét cac mau du dua vao cac mau du doan; va

ma hoa théng tin hinh anh bao gdm théng tin vé cac mau du,

trong d6 cac mau du doan LO duoc dan xuét dua vao anh tham chiéu L0 va vecto
chuyén dong LO duoc tinh chinh, va cac miu dy doan L1 dugc din xuit dwa vao anh

tham chiéu 1.1 va vecto chuyén dong LL1 dugc tinh chinh,
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trong d6 budc dan xuét ciia cic mau du doan bao gdm din xuit thong tin cd
BDOF lién quan dén viéc chi bao xem c6 ap dung ludng quang hoc hai chidu (bi-
directional optical flow, BDOF) hay khong, dwa vao viéc xem li€u sy chénh léch s6 dém
thi tw 4nh (picture order count, POC) thit nhét gitra anh hién thoi va anh tham chiéu L0
va su chénh 1éch POC th hai giita anh hi¢n thoi va dnh tham chiéu L1 ¢6 giéng nhau

hay khong,

trong d6 dya vao trudng hop trong d6 sw chénh 1éch POC thtr nhét va sy chénh
1éch POC thir hai 1a giéng nhau, tri s6 ctia théng tin ¢ BDOF dugc thiét dat dén tri s6

lién quan dén viéc ap dung BDOF cho khdi hién thoi, va

trong d6 n6 dugce x4c dinh 1a DMVR dugce ap dung dua vao truong hop ma ché

d6 hop nhét duoc 4p dung cho khdi hién thoi.

8. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 7, trong d6 bude din xuit cta cic mau du
doan bao gf“)m viéc &p dung BDOF cho khdi hién thoi dua vao tri sb caa thong tin co

BDOF lién quan dén viéc ap dung BDOF cho khdi hién thoi,

trong d6 trong budce ap dung ciia BDOF, cac mau du doan duge dan xuit dua

vao gradien cho cac mau du doan L0 va gradien cho cdc mau du doan L1.

9. Phwong phap ma hoa hinh anh theo diém 7, trong d6 trong budc dan xuit ctia thong
tin c& BDOF, thong tin co0 BDOF duoc dan xuét dua vao viéc xem li¢u truong hop ma
du doan lién anh dua trén BDOF dugc cho phép, truong hop ma du doén kép dugc thuc
hién dwa vao anh tham chiéu L0 va anh tham chiéu L1 duoc ap dung cho khéi hién thoi,
truong hop ma ché do afin khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi, truong hop ma ché
d6 hop nhét dya trén khéi con khong duoc dp dung cho khdi hién thoi, truong hop ma
tri s6 ctia thong tin chi s6 trong s6 du doan kép ctia khbi hién thoi bang 0, hodc trudng
hop ma khéi hién thoi 1a khdi luma bao gdm thanh phan luma c6 dugc dép ting hay
khong.

10. Phuong phap ma hoéa hinh anh theo diém 7, phuong phép nay bao gdm budc tao ra
thong tin chi s6 hop nhéat dwa vao truong hop ma ché do hop nhat duoc 4p dung cho
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khéi hién thoi,

trong d6 vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 dugc din xuét tir khéi
1an c4n dugc chi bao bai thong tin chi sé hop nhét trong s6 cac khdi 1an can cta khbi
hién thoi.
11. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 7, trong dé viéc xem liéu DMVR duoc ap
dung dugc x4c dinh con dua vao viéc xem li€u truong hgp ma du doan kép lién anh dua
trén DM VR duogc cho phép, truong hop ma dy doan kép dugce thuc hién dua vao anh
tham chiéu L0 va anh tham chiéu L1 duoc 4p dung cho khdi hién thoi, truong hop ma
ché d6 vé ché d6 hop nhét v6i chénh 1éch vecto chuyén dong (merge mode with motion
vector difference, MMVD) khéng dugc ap dung cho khéi hién thoi, trudng hop ma su
chénh 1éch POC thr nhét gifta &nh hién thoi va anh tham chiéu L0 va su chénh 1éch POC
thir hai gitta anh hién thoi va anh tham chiéu L1 14 gidng nhau, truong hop ma tri s6 cia
thong tin chi s6 trong sé du doan kép cta khéi hién thoi bang 0, trudong hop ma do cao
ctia khéi hién thoi bing hodc 16n hon 8, hodc trudng hgp ma do cao x d6 rong cua khdi

hién thoi 16n hon 8x8 c6 dugc dap ing hay khong.

12. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 7, trong d6 bude dan xuét ciia vecto chuyén

dong L0 duoc tinh chinh va vecto chuyén dong L1 dugc tinh chinh bao gdm:

dan xuét téng cac chénh léch tuyét d6i (sum of absolute differences, SAD) nhé
nhét dua vao cac mau tham chiéu trong &nh tham chiéu L0 duoc dan xuét dua vao vecto
chuyén d6ng L0 va cac mau tham chiéu trong anh tham chiéu L1 dugc dén xuit dyua vao

vecto chuyén dong L1; va

dan xuét vecto chuyén dong LO duge tinh chinh va vecto chuyén dong L1 duoc

tinh chinh dwa vio vi tri miu twong tng véi SAD nho nhét.

13. Phuong tién luu trit s6 doc duge bdi may tinh luu trit dong bit duoc tao ra béi phuwong

phép, phuong phép nay bao gdm cac budc:

dan xuét vecto chuyén déng L0 duogc tinh chinh va vecto chuyén dong L1 duoc

102



42362 103/115

tinh chinh bing cach 4p dung su tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma (decoder-
side motion vector refinement, DMVR) dwra vao vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén
dong L1 cua khdi hién thoi;

dAn xuét cac mAu du doan cho khdi hién thoi dwa vao cac mau du doan L0 duoc
dan xuét dua vao vecto chuyén dong L.O dugc tinh chinh va cac mau du doan L1 duoc

dan xuat dya vao vecto chuyén dong L1 duoc tinh chinh; va
dan xuat cac mau du dua vao cac mau du doan; va
ma hoa thong tin hinh anh bao gém thong tin vé cdc mau du dé tao ra dong bit,

trong d6 cadc mau dy doan L0 dugc dan xuét dya vao anh tham chiéu L0 va vecto
chuyén dong LO dugc tinh chinh, va céac mau dy doan L1 duoc dan xuét dua vao anh

tham chiéu L1 va vecto chuyén dong L1 duogc tinh chinh,

trong d6 budc dan xuét clia cac maiu du doan bao gdm din xuit thong tin cd
BDOF lién quan dén viéc chi bao xem c6 ap dung ludng quang hoc hai chiéu (bi-
directional optical flow, BDOF) hay khong, dira vao viéc xem liéu su chénh léch sé ¢ém
thir ty anh (picture order count, POC) thit nhét giira anh hién thoi va anh tham chiéu L0
va su chénh 1éch POC thu hai giita 4nh hién thoi va dnh tham chiéu L1 ¢6 gidng nhau
hay khong,

trong d6 dua vao truong hop trong dé su chénh léch POC thu nhat va su chénh
1éch POC thir hai 1a giéng nhau, tri s§ cia thong tin c& BDOF duoc thiét diat dén tri s6

lién quan dén viéc ap dung BDOF cho khéi hién thoi, va

trong d6 nd dugce xac dinh 1a DMVR dugc ap dung dua vao truong hop ma ché

d6 hop nhét dugc ap dung cho khéi hién thoi.
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10

Dan xuét vecto chuyén déng LO dworc tinh chinh
va vecto chuyén dong L1 dwoc tinh chinh bang
cach ap dung DMVR dwa vao vecto c’huyén dong
LO va vecto chuyén déng L1 cla khéi hién thoi
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FIG. 11

Dan xuét vecto chuyén déng LO dwoc tinh chinh
va vecto Chuyén dong L1 dwoec tinh chinh béng
cach ap dung DMVR dwa vao vecto chuyén déng
L0 va vecto chuyén ddng L1 cta khéi hién thoi

—— 51100

¥

Dan xuit cac mau dw doan cho khdi hién thoi dwa
vao cac mau dw doan LO dwoc dan xuat dwa vao
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dw doan L1 dwoc dan xuat dwa vao vecto chuyén
dong L1 dwoec tinh chinh
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Y
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