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(57) Séang ché d& cap dén phuong phap mi hda video va thiét bi tinh toan. Céc
phuong phap han ché va diéu chinh c4c tmg dung ctia ché d¢ lién dy béo va du béo néi
b t6 hop (Combined Inter- and Intra-Prediction - CIIP) dugc sir dung trong cac chudn
m3 hoa video, chang han nhu mi héa video da ning (Versatile Video Coding - VVC)
hién tai, duoc thuc hién trén mot thiét bi tinh todn. Trong mét phuong phép, thiét bi
tinh toan x4c dinh liéu cé 4p dung sy 1am min vecto chuyén dong phia b giai ma
(decoder-side motion vector refinement - DMVR) va dong quang hai hudng
(bidirectional optical flow - BDOF) trén khéi du bao kép hay khong. Trong phuong
phap khac, thiét bi tinh todn xac dinh liéu tirng CU trong s6 cac CU lan cén caa CU
(“CU hién thoi”) ¢6 duge ma héa CIIP mot cach twong ing hay khdng, va str dung ti€u
chuén théng nhit ma khéng phu thudc vao su xac dinh liéu CU hién thoi duge ma hoa
ndi by hay dugc ma héa CIIP trong qua trinh st dung ché d6 nodi bd cua CU duoc ma
héa CIIP 1an can trong viéc tao thanh danh sach Gng cr vién ché d6 thich hop nhét
(Most Probable Mode - MPM) cho CU hién thoi.

Thu dugc anh tham chiéu thir nhit va dnh tham chiéu thi hai
lién quan dén khoi dyu bao hién thoi
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén sy mi héa va nén video. Cu thé hon, sang ché dé cap dén
cac hé théng va phuong phap dé thuc hién ma héa video st dung cic rang budc va
diéu chinh trén cic Gmg dung cta ché d6 lién du bao va du bao nodi bd td hop
(Combined Inter- and Intra-Prediction - CIIP).

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Phﬁ_n nay cung cip thong tin nén tang lién quan dén sang ché. Thong tin duoc
chura trong doan nay s& khong nhét thiét duoc hiéu 1a tinh trang k¥ thuét da biét.

K¥ thudt ma hoa video bat ky co thé duoc sir dung dé nén dit liéu video. Sy mi
héa video c6 thé dugc thuc hién theo mot hodc nhiéu chudn ma héa video. Mot sb
chuén m3 héa video minh hoa bao gdm m4 héa video da ning (versatile video coding -
VVC), ma héa mé hinh thir nghiém thdm do chung (joint exploration test model -
JEM), ma héa video hi€u qua cao (high-efficiency video coding - H.265/HEVC), ma
héa video tién tién (advanced video coding - H.264/AVC), va m3 héa nhém chuyén
gia 4nh chuyén dong (moving picture experts group - MPEG).

Ma héa video néi chung st dung cac phuong phap du bdo (vi duy, lién du bao,
-du bdo ndi bd hodc tuong tu) ma tan dung phﬁn du vén c6 trong cac anh video hodc
chudi video. Mot muc tiéu cia cac k¥ thust ma héa video 13 dé nén dit liéu video thanh
dang ma sir dung tdc d6 bit thip hon, trong khi tranh hozc giam thiéu su suy giam chét
luong video.

Cac phuong phap du bao duoc st dung trong ma hoéa video thuong bao gdm
budc thuc hién du bao theo khong gian (ndi khung) va/hodc du bao theo thoi gian (lién
khung) @ 1am giam hodc loai b phan du vén c6 trong dir liéu video, va thudng lién
quan dén m3 héa video dua trén khéi.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Phan nay cung cip tom tit chung vé sang ché, va khong phai 1 sy boc 16 toan
dién vé pham vi day du hodc tat ca cac ddu hiéu clia sang ché.

Theo khia canh thir nhét ctia sang ché, phuong phap ma héa video duge thuc
hién ¢ thiét bi tinh toan c6 mdt hozc nhiéu bd xi Iy va bd nhé luu trit nhiéu chwong

trinh s& duoc chay boi mot hodc nhiéu bd xir 1y. Phuong phap bao gdm budc phéan chia
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timg 4nh trong dong video thanh nhiéu khéi hodc nhiéu don vi ma héa (coding unit —
CU). Phuong phap bao gdm budc bé qua cac hoat dong ctia mot hodc nhiéu quy trinh
lién du béo trong viéc tao ra cac mau lién du béo trong sudt ing dung cta ché do CIIP
trén CU khi CU dugc du bao kép. Mot hodc nhiéu quy trinh lién du bao duoc bd qua
gdbm 1am min vecto chuyén dong phia bo giai ma (decoder-side motion vector
refinement - DMVR) va dong quang hai hudng (bidirectional optical flow - BDOF).

Theo khia canh ther hai cta sang ché, phwong phap ma hoéa duge thuc hién tai
thiét bi tinh toan c6 mot hodc nhiu bd xir 1§ va bd nhé luu trit nhiéu chuong trinh s&
duoc chay boi mot hodc nhidu bd xir 1y. Phuong phéap bao gdbm buéc phan chia timg
anh trong dong video thanh nhiéu khéi hoic nhiéu CU. Phuong phép con bao gdm
buéc nhan biét cdc CU ma 13 tng ¢t vién cho Gng dung cia ché do CIIP. Phuong phap
con bao gém bude xé4c dinh liéu CU duogc nhén biét 1a ung ctr vién cho Umg dung cuia
ché d6 CIIP duoc du bao kép hay duoc du bao don. Phuong phép con bao gdm han
ché ung dung cua ché @ CIIP trén CU dua trén su x4c dinh.

Theo khia canh tht ba cua sang ché, phuong phap ma héa video dwge thuc hién
& thiét bi tinh toan ¢6 mot hodc nhidu bd xt Iy va bd nhé luu trit nhidu chwong trinh s&
duoc chay boi mot hodc nhidu bd xir Iy. Phuong phap bao gdbm budc phan chia timg
anh trong dong video thanh nhiéu khéi hoc nhiéu don vi ma héa (CU). Phuong phép
con bao gdm budc suy ra danh sach tng cir vién MPM cho timg CU. Phuong phap con
‘bao gém budc xac dinh liéu tung CU trong s6 cac CU lan can cia CU (“CU hién
thoi”) c6 phai 13 khéi dugc ma héa CIIP twong tng hay khong. Phuong phap con bao
gém, dbi véi ting CU lan cén trong s6 cac CU lan can ma dugc ma héa CIIP, trong
tién trinh str dung ché do ndi bd ciia CU 1an c4n trong thong tin clia ng ctt vién MPM
cho CU hién thoi, st dung tiéu chuin théng nhét khong phu thudc vao viéc xac dinh
liéu CU hién thoi dugc ma hda ndi bd hay dugc ma héa CIIP.

Theo khia canh thi tu ctia sang ché, thiét bi tinh toan bao gém mot hodc nhiéu
bd xtr 1y, bd nhé va nhiéu chuong trinh duge lwu trit trong bd nhé. Cac chuong trinh,
khi duoc chay boi mdt hodc nhiéu bd xir ly, lam cho thiét bi tinh toan thuc hién céc
hoat dong nhu dugc mo ta & trén.

Theo khia canh thit nam cta sang ché, vat ghi luu trir co thé doc duoc béng may

tinh khong chuyén tiép luu trit nhidu chuwong trinh dé chay boi thiét bi tinh toan c6 mot

2



45102

hodc nhiéu bd xir 1y. Céc chwong trinh, khi dugc chay bdi mot hodc nhiéu bd xir 1y,
1am cho thiét bi tinh toan thuc hién cac hoat dong nhu dugc mo ta & trén.
M@ ta vin tit cdc hinh vé

Sau day, tap hop cac phuong an minh hoa, khong giéi han cta sang ché s& duoc
mo ta clng v6i cac ban vé kém theo. Cac bién thé vé céu tric, phuong phap hodc chirc
nang co thé duoc thuc hién boi nhitng nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat lién quan dua trén cc vi du duogc trinh bay & diy va cac bién thé d6 déu nim
trong pham vi clia sang ché. Trong nhing trudng hop khong ¢ xung dot, nhitng dan
dit vé cac phuong 4n khac nhau cé thé, nhung khéng can thiét, duge két hop véi nhau.

FIG.1 14 so dd khoi thé hién bd ma hoa video dang lai trén co s& khdi dé minh
hoa ma c6 thé dugc sir dung cting v6i nhidu chudn ma héa video.

FIG.2 1a so dd khdi thé hién bd giai m3 video dé minh hoa ma c6 thé dugc si
dung cung voi nhiéu chudn mi héa video.

Céac hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3E thé hién céc kiéu tach lam vi du, cu thé 1a,
phéan chia t@ phan (FIG.3A), phan chia nhi phén theo chiéu ngang (FIG.3B), phan chia
nhi phan theo chidu doc (FIG.3C), phén chia tam phan theo chiéu ngang (FIG.3D), va
phan chia tam phan theo chiéu doc (FIG.3E), theo c4c phuong 4n lam vi dy.

Céc hinh vé& tir FIG.4A dén FIG.4C 13 sy minh hoa vé su td hop lién du bao va
du béo ndi bd theo ché do CIIP.

FIG.5A va FIG.5B céu thanh cap luu dd thé hién quy trinh tao dé minh hoa cho
danh sach Gng ¢t vién MPM trong VVC hién tai.

FIG.6 1a lwu d thé hién quy trinh 1am viéc minh hoa ctia thiét ké CIIP st dung
dong quang hai huéng (Bi-Directional Optical Flow - BDOF) trong VVC hién tai.

FIG.7 1a luu dd thé hién quy trinh 1am viéc minh hoa vé viéc b qua mét cach
chon loc cac phép toan DMVR va BDOF trong viéc tinh toan du bao kép cua khéi du
bao hién thoi. ‘

FIG.8 1a luu d6 thé hién quy trinh 1am viéc minh hoa ciia thiét ké CIIP dugc dé
xudt theo sang ché.

FIG.9 1a luu d thé hién quy trinh 1am viéc cua thiét ké CIIP thi hai theo sang

ché.
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FIG.10A va FIG.10B cu thanh cap luu db thé hién quy trinh 1am viéc minh hoa
ctia hai phwong phap dugc dé xuat dé xir 1y cac khéi dugc ma héa CIIP trong quy trinh
tao cho danh sach Gng ct vién MPM theo séang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Céc thuat ngit dugc st dung trong sang ché dugc hudng dén sy minh hoa céc vi
du cu thé thay vi gic’ri han sang ché. Céc dang s it dugc st dung trong sang ché ciing
nhu trong cac diém yéu cau bao ho kém theo ciing vién dan dén cac dang sb nhiéu trix
khi nghia khac chic chin dugc chira trong ngit canh. Cén danh gia cao ring thuét ngi
“va/hoac” dugc st dung & day vién dan dén bat ky hodc tAt ca cac td hop c6 kha nang
ctia mot hodc nhidu muc dugc liét ké Kkét hop.

S& duoc hiéu réng, du cac thuat ngtt “thi nhét”, “thw hai”, “tha ba”, v.v. ¢6 thé
duoc sit dung & day dé mo ta thong tin khac nhau, thong tin khong dugc gidi han béi
cac thuat ngir nay. Cac that nglt chi duoc st dung dé phan biét mot loai thong tin véi
nhau. Vi dy, khong roi khoi pham vi clia sang ché, thong tin thir nhét c6 thé duoc goi
1a thong tin thir hai; va tuong ty, thong tin thtr hai cling c6 thé duoc goi 14 thong tin thir
nhit. Nhu duoc sit dung & dy, thuat ngit “néu” c6 thé duoc hiéu theo nghia “khi”
hodc “vao luc” hoac “dap trng v6i”, phu thudc vao ngit canh.

Tham khéo trong sudt ban mé ta sang ché dén “mot phuwong an”, “phuong an”,
“phuong an khac”, hodc twong tu & nghia s6 it hodc sd nhiéu 13 mot hodc nhiéu ddu
hiéu, cdu trac hodc dic tinh cu thé dugc mo ta cung véi phuong an dugc chira trong it
nhit mot phuong 4n cta sang ché. Do dé, su xuit hién cia cic cum tir “trong mot
phuong an” hodc “trong phuong an”, “trong phuong 4n khac” hodc tuong tw & mot
hodc nhiéu vi trf khac nhau trong subt ban mo ta khong nhét thiét 13 cing vién dan dén
mot phuong 4n. Hon nita, cac dAu hiéu, cAu trac hodc dic tinh cu thé trong mot hoic
nhiéu phuong 4n c6 thé duoc tb hop theo cach thich hop bat ky.

V& mit khai niém, nhiéu chudn mi hoéa video 1a twong tw nhau, bao gdm ca
nhitng chudn di duoc dé cap trude day trong phin Tinh trang k¥ thuét cta sang ché.
Vi du, hiu nhu tit ca cic chudn ma héa video déu sir dung xir 1y trén co s& khbi va

chia sé cac so do khdi ma héa video twong tu d€ dat dugc su nén video.
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Trong ma hoa video trén co s¢ khéi, tin hiéu video dugc xur 1y timg khéi. Doi
v6i tirng khéi (cling dugc biét dén 1a don vi ma héa (coding unit - CU), du bao theo
khong gian va hodc du bao theo thoi gian ¢ thé duoc thuc hién.

Du béo theo khong gian (ciing dugc biét dén 13 “dy bao ndi bd”) sir dung cac
diém anh tir cic mAu cua cac khéi 1an can d3 duoc ma hdéa (ma duoc goi 1 cac miu
tham chiéu) trong cing anh/lat video dé dw bao khdi hién thdi. Dy béo theo khong
gian 1am gidm phan du theo khong gian vbn c6 trong tin hiéu video.

Du béo theo thoi gian (cling dugc goi 1a “lién du bao” hodc “du bao bu chuyén
dong”) sit dung cac didm anh dwoc khoi phuc tir cac anh video da duoc ma héa dé du
béo khéi hién thoi. Du bao theo thdi gian lam gidm phin du theo thoi gian von co
trong tin hiéu video. Tin hiéu du bao theo thoi gian cho CU da cho thuong dugc bao
hiéu bdi mot hodc nhidu vecto chuyén dong (motion vector — MV) ma biéu thi lugng
va huéng chuyén dong gitta CU hién thoi va sy tham chiéu theo thdi gian ciia né.
Ngoai ra, khi nhidu anh tham chiéu dwoc hd tro, mot chi sb anh tham chiéu dugc gui
thém, ma duoc st dung dé nhan biét tir anh tham chiéu ndo trong anh tham chiéu luu
trit tin hiéu du béo theo thoi gian dén.

Sau khi du bao theo khong gian va/hodc thoi gian, khdi quyét dinh ché d6 trong
b6 mi héa chon ché d6 du béo t6t nhat, vi du duwa trén phuong phap t&i uu héa téc do
bién dang. Khéi dy béo sau d6 dugc trir khoi khéi hién thdi; va phan du du béo duge
khir twong quan bang cach st dung su bién dbi va duoc luong tir hoa. Cac hé sé phan
du duoc luong tir héa dugc luong tir hoa nghich dao va dugc bién déi nghich dao dé
tao thanh phin du dugc khéi phuc, ma sau d6 dugc cong trd lai khdi du bao dé tao
thanh tin hiéu dugc khoi phuc ciia khéi.

Sau khi dy bao theo khong gian va/hodc thoi gian, viéc loc trong vong thém
nita, nhu loc tach khéi, 46 1éch twong thich mau (sample adaptive offset - SAO) va loc
trong vong tuong thich (adaptive in-loop filter - ALF) c6 thé dugc 4p dung trén CU
dugc khoi phuc truge khi n6 dugce dat trong bo Iuu trit 4nh tham chiéu va dugc st
dung dé m3 hoéa céc khdi video nita. Dé tao thanh dong bit video dau ra, ché 6 m3 héa
(lién ma hda hodc ma héa ndi bo), thong tin ché d6 du bao, thong tin chuyén dong, va
cac hé sb phan du dugc lugng tir héa dugc gui tht ca dén don vi ma hoa entropy dé

duoc nén va chén thém dé tao thanh dong bit.
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Trong subt quy trinh giai ma, dong bit video dugc gidi ma entropy truGe hét &
don vi giai mi entropy. Ché d6 ma héa va thong tin dy béo duge gui dén don vi du
b4o theo khong gian (khi dugc ma hda ndi bd) hodc don vi du bao theo thoi gian (khi
duoc lién ma héa) dé tao thanh khéi du béo. Cac hé sb bién dbi du dugc giri dén don
vi lrgng ti héa nghich déo va don vi bién d6i nghich ddo dé khéi phuc khéi du. Khoi
du bao va khdi du sau d6 dugc cong véi nhau. Khdi dugc khoi phuc ¢o thé con di qua
qua trinh loc trong vong trudce khi dugce luu trong bd Iuu trit 4nh tham chiéu. Video
dugc khoi phuc trong bd luu trit &nh tham chiéu sau d6 duoc gui dé dan dong thiét bi
hién thi, cling nhu @ du bao cac khdi video twong lai.

Trong nhiéu so d6 ma héa video dang lai, timg khéi c6 thé s dung phuong
phép lién dy bao hodc phuong phap du bao ndi b, nhung khong st dung ca hai. Tuy
nhién, tin hiéu du duoc tao bdi cac khdi duoc lién du bao va céc khdi dugc du bao ndi
b0 c6 thé thé hién céc dic tinh rat khac nhau, do d6, néu hai loai dw béo c6 thé duoc
két hop mot cach hiéu qua, c6 thé mong doi mdt phép du bao chinh xac hon dé giam
ning luong cia phan du du bao va do d6 cai thién hiéu qua ma héa. Ngoai ra, trong
c4c ndi dung video nhat dinh, su chuyén dong ctia cic dbi tuong di chuyén c6 thé phirc
tap. Vi dy, co thé c6 dién tich ma chtra ca ndi dung cii (vi du, cac dbi tuong ma duogc
chtra trong c4c anh dugc ma hda trude d6) va ndi dung méi xuét hién (vi du, cac d6i
twong ma duge chira trong cac anh dugc ma hoa truée do). Trong cac kich ban nhu
vay, ca lién dy bao va du bao noi bo co thé cung cip mot phép du bao chinh x4c cla

khdi hién thoi.

6/34

bpé cai thién thém hi€u qua dy bao, phién ban hién tai gidi thi€u ché d6 lién du

bao va du bao ndi bd duogc tb hop (CIIP), ma td hop su du bao ndi bd va lién du bao
ctia mot CU ma duoc ma héa boi ché dd hop nhit. Ung dung cia ché do CIIP thudng
cai thién hi¢u qua ma hoa.

Tuy nhién, Gng dung cta ché d6 CIIP bao gbm nhiéu hoat dong hon tmg dung
duoc chira trong lién ché do hodc ché d6 ndi bd, ma cé xu hudng ting do phirc tap tinh
toan va gidm thong luong ma hoda/giai ma.

Hon nita, phién ban hién tai cia VVC khong hoan toan nhat quan trong viéc xr

1y cac khdi ché d6 noi bd va cac khéi ché do CIIP trong ngit canh x4y dung danh sich
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g ctr vién ché do c6 kha ning nhéat (Most Probable Mode - MPM) cho céc khdi 1an
can cua chung.

FIG.1 thé hién so dd khdi ciia bd ma hoéa video dang lai trén co s& khdi 100 dé
minh hoa ma cé thé dugc st dung cung véi nhiéu chuin ma héa video. Trong bd ma
héa 100, khung video dugc phan chia thanh nhiéu khéi video dé xtr 1y. Ddi véi timg
khdi video d3 cho, su du bao duoc tao thanh dua trén phuong phép lién du bao hoac
phuong phép du bdo ndi bd. Trong su lién dy bao, mot hodc nhiéu bién du bao dugc
tao thanh qua sy uéc lugng chuyén dong va bu chuyén dong duva trén cac diém anh tir
cac khung duoc khoi phyc trude d6. Trong du bdo noi bg, cac bién du bao duoc thuc
hién dua trén cac diém anh dugc khoi phuc trong khung hién thdi. Thong qua quyét
dinh ché d¢, bién du bao tt nhat c6 thé duge chon dé dy bao khdi hién thoi.

Phan du du béo, biéu dién chénh léch giita khdi video hién thdi va bién du béo
ctia né. Cac hé sd bién ddi sau d6 duoc giri tir mach bién ddi 102 dén mach lugng tr
héa 104 dé giam entropy. Céac hé sb duoc lugng tr hoa sau d6 dugce nap vao mach ma
hoa entropy 106 dé tao dong bit video dugc nén. Nhu duoc thé hién trén FIG.1, thong
tin lién quan dén du bao 110 tir mach lién dy bao va/hodc mach du bdo ndi bd 112,
nhu thong tin phan chia khdi video, cac vecto chuyén dong, chi sé anh tham chiéu, va
ché 36 ma héa nodi bo, cling duoc cép qua mach ma héa entropy 106 va dugc luu thanh
dong bit video duge nén 114.

Trong bd ma héa 100, cac mach lién quan dén bo giai mi cung dugc can dé
khéi phuc céc diém anh cho muc dich du bao. Trudc hét, phan du du bao dugc khoi
phuc qua su lugng tir hoéa nghich dao 116 va mach bién d6i nghich dao 118. Phan du
du bao duge khéi phuc nay duoc td hop véi bién du bao khéi 120 dé tao cac diém anh
khoi phuc chua dugc loc cho khdi video hién thoi.

Dé cai thién hiéu qua ma hoéa va chét luong vé thi giac, bd loc trong vong
thuong dugc st dung. Vi du, bd loc khur khdi 1a kha dung trong AVC, HEVC ciing
nhu phién ban hién tai cia VVC. Trong HEVC, b loc trong vong bd sung duogc goi la
d6 1éch tuong thich miu (sample adaptive offset - SAO) dugc xac dinh dé cai thién
thém hiéu qua ma héa. Trong phién ban hién tai cua chudn VVC, bd loc trong vong
khéc nfta dugc goi 1a bd long vong tuong thich (adaptive loop filter — ALF) dugc

nghién ctru tich cuc, va ¢6 co hdi tot dugce chira trong chuén cudi cung.
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Céc phép toan loc trong vong nay la tuy chon. Viéc thuc hién cac phép toan nay
giup cai thién hiéu qua ma hoa va chét lugng vé thi giac. Chung cling co thé duogc ngét
khi quyét dinh dwoc két xuat bai bd ma héa 100 dé luu do phrc tap tinh toan.

Céan luu v 1a du bao ndi bo thuong dua trén cac diém anh khéi phuc chua duge
loc, trong khi lién du bao dua trén cac diém anh khoi phuc duoc loc néu cac tuy chon
loc nay dugc bat bdi bo ma hoa 100.

FIG.2 1a so dd khéi thé hién bd giai ma video 200 dé minh hoa ma c6 thé dugc
stt dung cung v6i nhiéu chudn ma héa video. B9 giai ma 200 nay tuwong tu véi doan
lién quan dén khoi phuc néu nim trong bd ma hoéa 100 cta FIG.1. Trong by giai ma
200 (FIG.2), dong bit video dén 201 truéc hét duge giai ma qua budc gidi ma entropy
202 dé suy ra cac muc hé s6 duoc luong tr hoa va thong tin lién quan dén du bao. Cac
muc hé sb duge lwgng tir hoa sau d6 duge xr Iy qua su luong tir hda nghich dao 204
va bién dbi nghich d4o 206 dé thu duoc phin du du béo dugc khoi phuc. Co ché dy
bao khéi, dugc thuc hién trong bd chon lién ché do/ché d6 ndi bd 208, dugc tao cAu
hinh dé thuc hién du bao ndi bd 210, hodc bu chuyén dong 212, trén co so thong tin du
bao dugc gidi ma. Tép hop cac diém anh khoi phuc chua dugc loc thu duoc b%mg cach
14y tdng phan du du bao duoc khoi phuc tir su bién dbi nghich dao 206 va dau ra du
béo duoc tao bodi co ché du bao Kkhoi, str dung bd cong 214. Trong cic trudong hop ma
bd loc trong vong dugc bat, phép toan loc dugce thuc hién trén céc diém anh dugc khoi
phuc nay dé suy ra video dugc khoi phuc cudi cung. Video dugc khéi phuc trong bd
luu trit anh tham chiéu sau d6 duoc gui dé dan dong thiét bi hién thi, cling nhu dugc
str dung dé du béo cac khéi video trong twong lai.

Trong cac chuin mi héa video, nhu HEVC, céc khéi c6 thé duge phéan chia trén
co sO cac cay tir phan. Trong cac chuin m3 hoa video méi hon, nhu VVC hién tai,
nhiéu phuong phap phan chia hon duoc st dung, va mdt don vi cdy ma héa (coding
tree unit - CTU) ¢6 thé duoc tach thanh cac CU dé thich ing v6i su bién ddi cac dic
tinh cuc bd trén co s& cdy t phan, ciy nhi phan, cdy tam phan. Sy phén tach cia CU,
don vi du bao (prediction unit — PU) va don vi bién d6i (transform unit — TU) khong
tdn tai trong hau hét ché @6 ma hoa trong VVC hién tai, va tung CU lubén duoc st
dung nhu don vi co s& cho ca su du bao va bién dbi ma khong phan chia thém nita.

Tuy nhién, trong mot s6 ché d6 ma héa cu thé nhu ché do ma héa phéan chia nho noi
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b, ting CU ¢6 thé van chtra nhidu TU. Trong ciu triic ciy nhidu kiéu, mot CTU trudc
hét dugc phan chia bdi cau triic cAy tit phan. Sau d6, ting nut 14 cay to phan c6 thé
dugc phan chia thém boi chu tric ciy nhi phin va cau tric cdy tam phan.

Cac hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3E thé hién ndm kiéu tach 1am vi dy, cu thé,
phén chia t& phan (FIG.3A), phan chia nhi phén theo chiéu ngang (FIG.3B), phan chia
nhi phan theo chiéu doc (FIG.3C), phén chia tam phan theo chiéu ngang (FIG.3D), va
phan chia tam phén theo chiéu doc (FIG.3E). Trong cic chudn m3 héa video nhu
HEVC va VVC hién tai, tmg CU c6 thé duoc dy bao ndi bd hoic lién du bao.

VVC hién tai ciing gi¢i thiéu ché dd ma héa du bao ndi bo hogc lién du bao to
hop (Combined Intra- and Inter-Prediction- CIIP), ma sy du bdo ndi bd va li€n du bao
cua mot CU ma dugc ma hda boi ché do hop nhét dugc to hop.

Trong ché @6 CIIP, dbi véi timg CU hop nhét, mot co hiéu bd sung dugc bao
hidu dé biéu thi liéu CIIP ¢6 duge cho phép dbi véi CU hién thoi hay khong. Déi véi
thanh phan do chéi (luma) cia CU hién thoi, CIIP h trg bén ché dd noi bd thudong
duoc st dung, cu thé 1a cac ché do phéng, DC, ngang va doc. Dbi voi cac thanh phén
sic @6 ctia CU hién thoi, ché @ DM ma c6 nghia 1a cing ché d6 ndi bo cua thanh phan
do choi dugce st dung lai, ludn dugc ap dung ma khong bao hiéu thém.

Hon nita, trong ché do CIIP, d6i v6i timg CU hop nhét, viéc 14y trung binh c6
trong s dugc 4p dung dé t6 hop cac miu lién du bao va cdc mau du bao ndi bd cia
CU hién thoi. Cu thé, khi ché o phéng hoac DC duoc chon, trong ) béng nhau (tic
la, 0,5) duoc ap dung. Mit khac (tuc 1a, ché d6 ngang hodc doc dugc ap dung), CU
hién thoi duoc tach trude hét theo chidu ngang (d6i v6i ché do ngang) hodc doc (d6i
v6i ché @6 doc) thanh bdn dién tich c¢6 kich thude béng nhau. Bén tap hop trong sd,
duge bidu thi 13 (w_intra, w_inter;), s& dugc dp dung dé t6 hop cac mau lién dy bo va
du bao ndi bd trong cac dién tich khac nhau, noimai=0vai =3 biéu din cac dién
tich ma gﬁn nhét va xa nhét v6i cdc mau 1an cin duoc khoi phuc duoc st dung cho su
du bao nodi bd. Trong thiét ké CIIP hién tai, tap hop gié tri dugc dinh trude cua cac tép
hop trong s 1a: (w_intras, w_interg) = (0,75, 0,25), (w_intra;, w_inter;) = (0,625,
0,375), (w_intras, w_inters) = (0,375, 0,625) and (w_intras, w_inters) = (0,25, 0,75).

Céc hinh vé tir FIG.4A dén FIG.4C Ia su minh hoa vé t& hop su lién du bdo va
du bo nodi bd trong ché do CIIP. Trén FIG.4A, phép toan cua cac trong sd to hop cho

9
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CU 401 theo ché do ngang dugc minh hoa. CU hién thoi duoc tach theo chiéu ngang
thanh bén dién tich c6 kich thudc bing nhau 402 403, 404 va 405, dugc biéu dién boi
bbn phan béng mau x4m khéac nhau. Déi vé6i tirng dién tich, tap hop trong s6 dugc ap
dung dé & hop cac mAu lién dy bao va du béo ndi bd. Vi du, ddi v6i dién tich 402 vé
phia tan cung bén trai, ma dugc biéu dién boi phin béng mau x4m sAm nhét, tap hop
trong sb (w_intrag, w_interg) = (0,75, 0,25) duoc &p dung, ma c6 nghia 1a du bao CIIP
thu dugc khi tdng 12 (i) 0,75 hodc % 1dn du bao ndi bo (ii) 0,25 hodc % 1an lién du béo.

: P, e K€M theo

. Diéu ndy ciing dugc minh hoa qua cong thitc 406 Py p = ;EP nter +§P

cung dién tich 402 v6i miii tén. Céac tip hop trong s6 duoc sit dung cho ba dién tich
403, 404 va 405 khac dugc minh hoa twong tu. Trén FIG.4B, phép toan cua cac trong
s6 tb hop cho CU 407 theo ché d6 doc dugc minh hoa theo cach twong tu véi FIG.4A.
Trén FIG.4C, phép toan clia cac trong sb t6 hop cho CU 408 theo ché d6 phang hoic
DC duogc minh hoa, ma chi mot tdp hop trong sé, tap hop céc trong s6 béng nhau, dugc
4p dung cho CU toan by 408, ma ciing duoc minh hoa qua cong thic 409

S

Pryrp =

1 h hY \ A r.* ~ e A
Pipeor + 2 Piperq kém theo CU toan bd 408 voi mili tén.

I:

béc tinh k¥ thuat 1am viéc cia VVC hién tai cling cung cép cho viéc st dung
ché d9 ndi bd ctia mot CIIP CU nhu bién dy bao dé du béo ché do ndi bd cia cac CIIP
CU 14an c4n cta n6 théng qua co ché ché dd c6 kha ning nhat (MPM), nhung khong
cho vi¢c str dung cung ché d6 noi bo cua cung CIIP CU nhu bién du bao dé du bao ché
do nodi bd cua cac CU duge ma hda ndi bd 1an cén cua nd thong qua co ché MPM.

Cu thé, d6i véi timg CIIP CU, néu mét sd trong 36 cac khdi 1an cén cia né cling
1a cac CIIP CU, ché d6 ndi bo ciia cc 1an can d6 trude hét dugc 1am tron thanh ché do
gan nhit trong ché d6 phang, DC, ngang va doc va sau d6 duoc cong vao danh sach
tng ctr vién MPM cua CU hién thoi, tire 1a ché d6 ndi bd ctia mot CIIP CU duge cho
phép dé du béo cac ché do ndi bd ciia CIIP CU lan cin clia né. Tuy nhién, d6i véi timg
CU ndi bd, néu mét sb trong sb cac khdi 1an can dugc ma héa béi ché d6 CIIP, cac
khdi 1an can ndy duoc coi 1a khong kha dung, tirc 1a, ché d6 nodi bo ctia mot CIIP CU
khong duoc cho phép du bao céac ché do noi bd cia cac CU ndi bd 1an cén ctia nd.

FIG.5A va FIG.5B céu thanh cdp luu dd thé hién quy trinh tao dé 1am mau cho

danh sach ung ctr vién MPM trong VVC hién tai. FIG.5A minh hoa quy trinh tao ma
10
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CU hién thoi 12 khéi ndi bo. Trong trudmg hop ndy, su xac dinh duoc thuc hién vé viéc
Jiu CU 14n cén 13 khdi ndi bd 501 hay khong, va khi va chi khi né 1a khdi ndi bd, ché
do ndi bd cua CU 1an can dugc cong vao danh sach ung ctr vien MPM 502. FIG.5B
minh hoa quy trinh tao ma CU hién thoi 1a khdi nodi bd. Trong trudng hop nay, su xac
dinh dugc thuc hién vé viée liéu CU 1an can 13 khbi ndi bo 503 hay khong, va khi né 1a
khdi ndi b, ché do ndi bd ctia CU 14n can duogc 1am tron 504 va sau d6 duge cong vao
danh sach ung ctr vién MPM 505, m{t mét, khi n6 khong phai 1a khdi nodi bd, su xac
dinh sau d6 duoc thuc hién vé viéc liéu CU 1an cén 13 khéi CTIP 506 hay khong, va khi
n6 12 khdi CIIP, ché d6 noi bd cua CU lan cén dugc cong vao danh sach ting ctr vién
MPM 507.

FIG.5A va FIG.5B minh hoa su khac biét gitta viéc st dung khdi CIIP va céc
khéi nodi bd trong quy trinh tao d6i v6i danh sach tng cir vién MPF trong VVC hién
tai, cu thé 1a phuwong phép sir dung khéi CIIP 1an c4n trong quy trinh tao d6i voi danh
sach ting cir vién MPM phu thudc vao viéc khéi hién thoi 12 khéi ndi bd hay khdi CIIP
va khac nhau trong hai trudong hop.

Trong cac chuin m3 hoa video méi hon nhu VVC hién tai, cac cong cu ma héa
lién ché dd méi d3 duoc gidi thiéu, va hai vi du vé céc cong cu ma hoa lién ché do 1a:
dong quang hai huéng (BDOF) va lam min vecto chuyén dong phia bo giai ma
(DMVR).

Du béao kép thdong thuong trong ma hda video 1a t6 hop don gian cia hai khéi
du béo theo thoi gian thu dugc tu cdc anh tham chiéu ma d3 duoc khdi phuc. Tuy
nhién, do giéi han cda sy bu chuyén dong trén co so khdi, c6 thé con lai su chuyén
dong nho ma cd thé duoc theo ddi giffa cac mau cta hai khdi du bao, do d6 lam giam
hidu qua du bao bu chuyén dong. Dé giai quyét van d& nay, BDOF dugc 4p dung trong
VVC hién tai d giam 4nh hudng ctia chuyén dong ndy cho moi mau bén trong mot
khéi.

BDOF Ia su lam min chuyén dong theo mau ma dugc thuc hién & trén phép du
bao bu chuyén dong trén co s¢ khdi khi st dung du bao kép. Sy lam min chuyén dong
cta timg khéi con 4x4 duoc tinh toan bang cach giam thiéu chénh léch giita cac miu
du bao danh sach anh tham chiéu 0 (L0) va danh sach anh tham chiéu 1 (L1) sau khi

BDOF dugc &4p dung bén trong mot cua sb 6x6 quanh khéi con. Dya trén sy 1lam min

11



45102 12/34

chuyén dong dugc suy ra, cac mau du bio kép cudi cung cua CU duogc tinh béng cach
ndi suy mau du bao LO/L1 doc theo quy dao chuyén dong trén co s& mo hinh dong
quang.

DMVR 1a k¥ thuat du bao kép cho cac khéi hop nhét véi hai MV dugc bao hiéu
ban dau c6 thé dugc 1am min bang cach st dung du bao thich tmg song phuwong. Thich
ung song phuong dugc st dung dé suy ra thong tin chuyén doéng ctia CU hién thoi
béng cach tim sy thich img gin nhét gitta hai khéi doc theo qu§ dao chuyén dong cua
CU hién thoi trong hai anh tham chiéu khac nhau. Ham chi phi dugc st dung trong
quy trinh thich ung 13 tong chénh l&ch tuyét d6i (sum of absolute difference - SAD)
dugc 14y mau con theo hang. Sau khi quy trinh thich ﬁﬁg dugc thuc hién, cac MV
duoc lam min dugc st dung cho su bu chuyén dong trong giai doan du bao, su tinh
toan cudng do6 bién trong bd loc khir khdi, du bio vecto chuyén dong theo thoi gian
cho céc anh tiép theo va du béo vecto chuyén dong theo khong gian CTU chéo cho cac
CU tiép theo. Theo gia thiét v& quy dao chuyén dong lién tuc, cac vecto chuyén dong
MVO0 va MV1 chi dén hai khéi tham chiéu s& ty 18 véi khoing cach thoi gian, tic 13,
TDO va TD1, giita anh hién thoi va hai 4nh tham chiéu. Nhu trudng hop dic biét, khi
anh hién thoi 13 theo thoi gian gifta hai anh tham chiéu va khoang c4ch theo thoi gian
tir anh hién thoi dén hai anh tham chiéu 14 nhu nhau, su thich tng song phuong tr&
thanh MV hai huéng dua trén guong.

Trong VVC, BDOF va DMVR hién tai c6 thé cling dugc sit dung cing véi ché
do CIIP.

FIG.6 12 Iuu dd thé hién quy trinh 1am viéc minh hoa cia thiét ké CIIP sir dung
dong quang hai huéng (BDOF) trong VVC hién tai. Trong quy trinh lam viéc nay, su
bu chuyén dong LO va L1 601 va 602 dwoc xit I¥ qua BDOF 603, va dau ra tir BDOF
sau d6 duogc xur Iy cung véi du bao ndi bo 604 dé tao thanh trung binh c6 trong s6 605
trong ché do CIIP.

VVC hién tai ciing cung cdp cho ing dung twong tu cia DMVR clng véi ché
do CIIP.

Trong VVC hién tai, ché d6 CIIP c6 thé ting cuong hiéu qua cla du bao bu
chuyén dong. Tuy nhién, sang ché di x4c dinh ba vin dé c6 trong thiét ké CIIP hién tai
cé trong VVC hién tai.

12
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Tht nhat, vi CIIP két hop cac mAu lién va dy bao noi bd, timg CIIP CU can dé
st dung cac mau 1an c4n duogc khdi phuc ciia nd dé tao ra tin hiéu du bao. biéu nay co
nghia 1a sy giai ma cua mot CIIP CU phu thudc vao sy khoi phuc dﬁy du cua cac khéi
lan céan cua nd. Do su phu thudc 14n nhau nhu vay, dé trién khai phén cung thuc té,
CIIP céan phai dugc thuc hién trong giai doan khoi phuc, noi cac mau duoc khoi phuc
1an c4n trd nén kha dung cho sy du bao ndi bd. Vi viée giai ma cac CU trong giai doan
khoi phuc phai dugc thuc hién tun tu (ttc 1a ting budc mot), ) lugng phép toan tinh
toan (vi du, phép nhan, cong, va dich chuyén bit) dugc chira trong quy trinh CIIP c6
thé khong quéa cao dé dam bao du thong luong giai ma thoi gian thuc. Hon nita, trong
thiét ké CIIP trong VVC hién tai, cdc cong cu ma hoéa lién ché 36 m&i nhu BDOF va
DMVR ciing dugc chua dé tao ra cdc miu lién dw béo cho ché d§ CIIP. D3 cho su
phurc tap bd sung dugc dua vao boi cac cong cu ma hoa lién ché @6 méi, thiét ké nhu
véy c6 thé 1am giam nghiém trong thong lugng ma héa/gidi ma cua bd ma hoa-giai ma
phan ctg khi CIIP dugc cho phép.

Th hai, trong thiét k& CIIP hién tai trong VVC hi¢n tai, khi mdt CIIP CU vién
dAn dén mot tmg ct vién hop nhét duoc du bao kép, c4 hai tin hiéu du béo bu chuyén
dong trong danh séch LO va L1 déu can dugc tao. Khi mot hoic nhiéu MV khéng co
d6 chinh x4c s6 nguyén, cac quy trinh ndi suy bd sung phai dugc dan ra dé ndi suy cac
mAu tai cac vi trf mAu phan s6. Quy trinh nhur vay khong chi 1am ting do phirc tap tinh
toan ma con tang bang thong bd nhd da cho ma can phai truy cip nhiéu miu tham
chiéu hon tir bd nhé ngoai, va do d6 ciing c6 thé lam gidm nghi€m trong thdng lugng
ma hoa/giai mi cia bd ma héa-giai ma phan cing khi CIIP dugc cho phép.

Tht ba, trong thiét k& CIIP hién tai trong VVC hién tai, cdc ché do ndi bd cla
cac CIIP CU va ché dd ndi bo cua cac CU ndi bd duge xtr Iy khac nhau khi xay dung
danh sich MPM cua céc khdi 1an cin cua chung. Cu thé, khi mot CU hién thoi duge
ma hoa bﬁng ché @6 CIIP, cac CIIP CU lan cin cta né duge coi 1a ndi b, tic 13, cac
ché d6 noi bo cita cac CU CIIP 1an can c6 thé duge thém vao danh séch ung cir vién
MPM. Tuy nhién, khi CU hién thoi dugc ma hoa béng ché do noi bd, cac CIIP CU lan
can ctia n6 dugc coi 12 lién ché d9, tirc 14 cac ché do ndi bo cta cac CU CIIP lan can
duoc loai khéi danh sach ung cir vien MPM. Thiét ké khong théng nhét nhu vay c6 thé

khong t6i vu cho phién ban cudi cung cia chuan VVC
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Sang ché d& xudt ing dung ché do CIIP c6 han ché va duoc diéu chinh dé giai
quyét ba van dé trén.

Theo sang ché, sau khi xac dinh cac CU 1a tng cir vién dé ap dung ché do CIIP,
su x4c dinh dugc thyc hién vé viéc liéu CU duoc xac dinh 13 (mg cir vién cho tng
dung ché do CIIP dugc du bao kép hay du bao don, va sau d6 trén co s& xac dinh, Gng
dung ché @6 CIIP trén CU sé& dugc han ché.

Theo phuong &n cia sang ché, viéc han ché ung dung ché d6 CIIP trén CU dwa
trén su xac dinh bao gém viéc Vé hiéu hoa hoat dong cua mdt hodc nhidu k¥ thuét lién

Adl.I bao duogc dinh trude trong qua trinh tao céac mau lién du béo trong subt qua trinh
ung dung ché do CIIP trén CU khi CU duoc du bao kép.

Trong mot vi du, mot hodc nhiéu k¥ thuét lién du bao dugc dinh trudc bao gém
BDOF va DMVR.

FIG.7 12 luu dd thé hién quy trinh 1am viéc minh hoa vé viéc bé qua mdt cach
chon loc c4c phép toAn DMVR va BDOF trong viéc tinh toan du bao kép ctia mot khbi
du bao hién tai. Trong khi xt ly khéi du bo hién thoi, thu duge anh tham chiéu thu
nhit va anh tham chiéu tha hai lién quan dén khdi du bao hién thoi 702, trong d6 dnh
tham chiéu thir nhit ding trudc anh hién thoi va anh tham chiéu thtr hai démg sau anh
hién thoi theo thtr tw hién thi. Sau d6, sy du béo thtr nhéat LO thu duoc trén ¢6 s& vecto
chuyén dong thtr nht MVO tir khdi du béo hién thoi dén khdi tham chiéu trong anh
tham chiéu tht nhit 703 va su du bao tht hai L1 thu dugc trén co s& vecto chuyén
dong thtr hai MV tir khéi du bao hién thoi dén khdi tham chiéu trong anh tham chiéu
ther hai 704. Sau d6, su xac dinh dugc thuc hién vé viée lidu ¢ ap dung phép toan
DMVR 705 hay khong. Néu duogc 4p dung, phép toan DMVR s& didu chinh vecto
chuyén dong thir nhat MV0 va vecto chuyén dong thir hai MV1 trén co sé& su du bdo
thir nhdt LO va su dw bdo tht hai L1, va tao su du béo tht nhét dugc cap nhat L0’ va
su du bao thir hai duoc cip nhat L1° 706. Sau do, su xac dinh tht hai dugc thyc hién
vé viéc lidu c6 ap dung phép todn BDOF 707 hay khong. Néu duoc ap dung, phép toan
BDOF s8 tinh toan céac gia tri gradien ngang va doc thu nhat cho cac mau du bio lién
quan dén sy du bao thir nhét duoc cap nhat L0’ va cAc gia tri gradien ngang va doc thir
hai lién quan dén su du béo thir hai dugc cap nhat L1° Cubi cing, sy du bao kép cuia

khdi du bao hién thoi dugce tinh dya trén su du béo thir nhét L0, su du bao thir hai L1,
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su du bao th nhit duogc cap nhat tuy chon LO', sy du bao thir hai dugc cp nhét tuy
chon L1', gia tri gradien ngang va doc thir nhét tiy chon, va cac gia tri gradien ngang
va doc thir hai tiy chon 709.

Trong vi du khac, mot hodc nhiéu k¥ thuat lién dy bao dugc dinh truée bao gém
BDOF. FIG.8 12 lvu dd thé hién quy trinh 1am viéc minh hoa ctia thiét ké CTIP trong vi
du nay cta sang ché. Trong quy trinh 1am viéc nay, sy bu chuyén dong L0 va L1 801
va 802 duoc 14y trung binh 803 thay vi dugc xtt 1y qua BDOF, va trung binh thu dugc
sau d6 dugc xtr Iy cung v6i sy du bdo ndi b 804 dé tao thanh trung binh ¢6 trong s6
805 trong ché do CIIP.

Trong vi du tht ba, m{t hodc nhiéu k¥ thuat lién du bdo dugc dinh trude bao
gdbm DMVR.

Theo phuong an khac cua sang ché, viéc han ché Gng dung ctia ché do CIIP trén
CU trén co so xac dinh bao g6m viéc st dung ti€u chudn dugc dinh truée dé lva chon,
tir tht ca cac méu du bao don kha dung, nhiéu miu du bao don s& dugc si dung két
hop véi cac mau du bao ndi bd cho CU trong sudt tng dung cta ché @6 CIIP trén CU
khi CU dugc du bao keép.

Trong mot vi du, ti€u chuan dinh trudc bao gém lua chon tit ca cac mau du bao
don trén co s cac anh trong danh sach anh tham chiéu 0 LO.

Trong vi du khac, tiéu chuin dinh truéc bao gff)m lua chon tit ca cac miu du
bao don trén co s¢ cac anh trong danh sach anh tham chiéu 1 L1,

Trong vi du tht ba, ti€u chuin dinh trude bao gém lua chon tt ca cac mau du
bdo don dua trén mot anh tham chiéu ma cé khoang cach $6 dém thu tv anh (picture
order count - POC) nhé nhét tir 4nh ma trong d6 CU dugc bd tri (“anh hién thoi”).
FIG.9 12 luu d thé hién quy trinh 1am viéc minh hoa cua thiét ké CITP dugc dé xut
trong vi du ndy cua sang ché. Trong quy trinh 1am viéc ndy, su xac dinh dwgc thuc
hién v& viéc liéu anh tham chiéu LO hodc L1 c¢6 gin hon véi anh hién thoi trong
khoang cach POC 901 hay khong, va su bu chuyén dong tir mot anh tham chiéu ma c6
khoang cach POC nhé nhét tr anh hién thoi dugce chon 902 va 903 va sau d6 dugc xir
1y cung véi sy du bao ndi bo 904 dé tao thanh trung binh c6 trong s6 905 trong ché do
CIIP.
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Theo phuong an khac cua sang ché, viéc han ché ung dung cua ché d6 CIIP trén
CU dua trén su xac dinh bao gém v0 hiéu hoa ting dung cua ché @6 CUUP trén CU va
vo hiéu héa viéc béo hiéu cta co hiéu CIIP cho CU khi CU dugc du bao kép. Cu thé,
dé giam chi phi, sy bao hiéu cua cd hiéu kich hoat/vo hiéu hoéa CIIP phu thudc vao
huéng dy bao ciia CIIP CU hién thdi. Néu CU hién thoi duge dw béo don, cd hiéu
CIIP s& duoc bao hiéu trong dong bit dé biéu thi liéu CIIP dugc kich hoat hay vo hiéu
héa. Néu khong (tirc 1a CU hién thoi dugce du bao kép), sur bdo hi¢u cia co hiéu CIIP
s& duogc bo qua va ludn dugce suy ra 1a sai, tac 1a CIIP ludn duoc vo hi€u hoa.

Ciing theo sang ché, khi tao thanh danh sich tng ctt vién MPM cho CU (“CU
hién thoi”), sy xac dinh s€ dugce thuc hién vé viéc litu mdi CU trong s6 cac CU lan
can cta CU hién thoi ¢6 duge ma hoa CIIP twong tng hay khong, va sau do ddi voi
mdi CU 1an c4n trong s cac CU 1an can ma duoc ma héa CIIP, tiéu chuén théng nhét
ma khong phu thudc vao viéc xac dinh liéu CU hién thoi duge ma héa ndi bd hay duoc
ma héa CIIP s& dugc st dung trong qué trinh st dung ché do ndi bd cua CU lan can
trong viéc tao thanh danh sach tng ctr vién MPM cho CU hién thoi.

Theo mét phuong an cia khia canh nay cua sang ché, tiéu chuén thdng nhit bao
gém xu ly ché d6 nodi bo ciia CU 14n can 13 khong kha dung cho viée st dung trong
viéc tao thanh danh s4ch ing ctt vién MPM khi CU 1an cén dugc ma hoa CIIP.

Theo phuong an khéc cia khia canh nay cua sang ché, tiéu chuin théng nhét
bao gbém xir 1y ché @6 CIIP ciia CU 1an c4n 1a twong dwong véi ché d6 noi bd trong su
tao thanh danh sach tng cir vién MPM khi CU lan can dugc ma hoéa CIIP.

FIG.10A va FIG.10B c4u thanh cdp luu d6 thé hién quy trinh 1am viéc minh hoa
cta hai phuong an cua khia canh nay cua sang ché. FIG.10A minh hoa quy trinh 1am
viéc clia phuong 4n thir nhit cta khia canh nay cla séng ché. Trong quy trinh 1am viéc
ndy, su x4c dinh truéc hét dugc thyuc hién vé viée liéu CU 1an can 13 khéi ndi bd hay
khéi CIIP 1001, va khi va chi khi n6 13 khéi ndi bo hogic khdi CIIP, ché do ndi b cia
n6 duoc thém vao danh sach tng ¢t vién MPM cua CU hién thoi 1002, bat ké CU hién
tai la khdi nodi bd hay khdi CIIP. FIG.10B minh hoa quy trinh lam viéc cia phuong 4n
thir hai cta khia canh nay cua sang ché. Trong quy trinh 1am viéc ndy, sy xac dinh
trude hét duge thuc hién vé viée lidu CU 1an cén 1a khéi noi bo 1003 hay khong, va

khi va chi khi né 1a khoi ndi bo, ché do ndi bd cua n6é duge thém vao danh sach tng ctr
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vién MPM cua CU hién thoi 1004, bat ké liéu CU hién thoi 13 khdi ndi bo hay khébi
CIIP.

Trong mot hodc nhiéu vi du, cac chuc nang dugc mo ta co thé duoc thuc thi
trong phan cimg, phan mém, phan sun, hoic t6 hop bat ky ciia chung. Néu dugc thuc
thi trong phin mém, cic chirc ning c6 thé dugce luu trit trén hogc duge truyén trén, nhu
mot hodic nhidu 1énh hodc mé, vat ghi c6 thé doc dugc bang méy tinh va duoc chay béi
bo phan xu Iy dua trén phan cting. Céc vt ghi c6 thé doc dugc bing méy tinh c6 thé
bao gbm cac vat ghi luu trir c6 thé doc duoc bang may tinh, ma twong tng véi vat ghi
hiru hinh nhu vét ghi luu trit s, hoic vat ghi truyén théng gdm vat ghi bat ky ma tao
diu kién thuan loi cho viéc chuyén chuong trinh may tinh tir mot noi ndy dén noi
khac, vi du, theo giao thtrc truyén théng. Theo cach ndy, vat ghi c6 thé doc duoc bang
méy tinh thuong c6 thé twong Gng v6i (1) vat ghi luu trir c6 thé doc duoc bang may
tinh hitu hinh ma 1 vat ghi khong chuyén tiép hodc (2) vat ghi truyén thong nhu tin
hiéu hodc séng mang. Vat ghi luu trit sé c6 thé 12 vat ghi kha dung bat ky ma co thé
duge truy cdp béi mot hodc nhidu may tinh hoic mét hoic nhidu bd xir 1y dé tim kiém
cac 1énh, ma va/hodc cAu tric dit liéu cho viée thuc thi trong sb cac thuc thi dugc mé
ta trong sang ché ndy. San pham chuong trinh may tinh cé thé gdbm vat ghi c6 thé doc
duoc biang may tinh.

Hon nita, cac phuong phép trén c6 thé duoc thuc thi bang cach st dung thiét bi
bao gdbm mét hodc nhidu mach, ma bao gdm mach tich hop danh riéng cho tng dung
(application specific integrated circuits - ASIC), by xur 1y tin hi¢u sd (digital signal
processor - DSP), thiét bi xi 1y tin hi¢u sd (digital signal processing device - DSPD),
thiét bi logic c6 thé 1ap trinh (programmable logic device - PLD), méng cong 1ap trinh
duoc dang truong (field programmable gate array - FPGA), bd didu khién, bd vi diéu
khién, bd vi xt 1y hodc céc thanh phﬁn dién tir khac. Thiét bi c6 thé su dung cac mach
trong tb hop véi cac thanh phén phin cimg hodc phan mém khac dé thuc hién cac
phuong phap dugc md ta ¢ trén. Tung mddun, modun con, don vi, don vi con dugc
bdc 10 & trén c6 thé duge thuc thi it nhat mot phﬁn stt dung mot hodc nhiéu mach.

Cac phuong an khéac s€ 1a r6 rang véi nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuit tr sy xem xét ban mo ta va thuc té coa sang ché duoc boc 16 trong ban

mo ta. Sdng ché dugc nham bao gom moi bién theé, viéc st dung hodc su thich ing cua
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sang ché tuan theo c4c nguyén tic chung cua sang ché va bao gom ca nhiing diém khac
biét so vdi sang ché nhu di biét hodc thong 1é trong linh vuc ndy. Muc dich cia ban
md ta va cac vi du chi duoc coi 1a 1am mau, véi pham vi va tinh than thuc sy cta sang
ché duge chi ra boi cac diém yéu cdu bao ho sau day. |

Sé& duge danh gi4 cao ring sang ché nay khong dwoc gidi han & cac vi du chinh
x4c dugc md ta ¢ trén va dugc minh hoa trong cac ban v& keém theo, va co thé thuc
hién cac stra d6i va thay ddi khac nhau ma khong roi khoi pham vi clia sing ché. Pham

vi cua sang ché chi dugc gidi han bdi cac diem yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép ma héa video, phuong phép bao gbm cac bude:

x4c dinh liéu ¢6 4p dung phép toan 1am min vecto chuyén dong phia b giai ma
(decoder-side motion vector refinement - DMVR) hay khong trén co s¢ c¢o hiéu lién
du bao va du bao ndi bd tb hop (Combined Inter- and Intra-Prediction - CIIP) cho khoi
hién thoi;

x4ac dinh liéu c6 ap dung phép toan dong quang hai huéng (bidirectional optical
flow - BDOF) hay khong trén co s& co hi¢u CIIP; va

tinh todn su du bao cua khdi hién thoi trén co sé xac dinh lidu c6 4p dung cac
phép toan DMVR va BDOF hay khong.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh liéu ¢ 4p dung phép toan
DMVR hay khéng bao gom:

xac dinh khéng 4p dung phép toan DMVR dép ung v6i co hiéu CIIP biéu thi
rﬁng CIIP duogc ap dung cho khdi hién thoi.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh liéu ¢ 4p dung phép toan
BDOF hay khéng bao gdm:

xac dinh khong ap dung phép toan BDOF dap tmg véi co hiéu CIIP biéu thi
rang CIIP duoc 4p dung cho khdi hién thoi.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tinh toan su dy béo cua khéi hién thoi
bao gdm:

dap ung vai viéc xac dinh khong ap dung cac phép toan DMVR va BDOF, tinh
toan su du bao kép cua khéi hién thoi trén co so su du bao thir nhat (L0) va sy du béo
tha hai (L1),

trong d6 su du bao thir nhat (L0) thu dugc trén co sé vecto chuyén dong thw
nhat (MVO0) tir khdi hién thoi dén khéi tham chiéu trong anh tham chiéu tht nhét dimg
truc anh hién thoi theo thit tu hién thi, va
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trong do6 sy du bao thir hai (L1) thu dugc trén co s6 vecto chuyén dong thir hai
(MV1) tir khdi hién thoi dén khéi tham chiéu trong dnh tham chiéu thir hai dimg sau
anh hién thoi theo thir tu hién thi.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh liéu c6 ap dung phép toan
DMVR hay khéng bao gom:

x4ac dinh ap dung phép toan DMVR dép Umg véi co hiéu CIIP biéu thi rang CIIP
khong duoc ap dung cho khdi hién thoi.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phwong phép con bao gbm:

diéu chinh vecto chuyén dong thir nhit (MV0) va vecto chuyén dong thu hai
(MV1) dé tao ra su du bao thi nhét duogc clp nhat (L0O’) va su du bao thtr hai dugc cép
nhat (L1°),

trong d6 vecto chuyén dong thtr nhat (MVO0) tir khéi hién thoi dén khdi tham
chiu trong anh tham chiéu thir nhat dimg trueéc anh hién thoi theo thi tu hién thi, va

trong d6 vecto chuyén dong thur hai (MV1) tir khdi hién thoi dén khdi tham
chiéu trong &nh tham chiéu thtr hai dtng sau anh hién thoi theo thi tw hién thi.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc xac dinh liéu c6 4p dung phép toan
BDOF hay khong bao gdm:

x4c dinh 4p dung phép toan BDOF dap tmg véi co hiéu CIIP biéu thi rang CITP
khong duoc ap dung cho khdi hién thoi.

8. Phuong phép theo diém 7, trong @6 phuong phép con bao gbm:

tinh toan céc gia tri gradien ngang va doc thu nhét lién quan dén su du bao thu
nhat duoc cap nhat (L0%); va

tinh toan cac gia tri gradien ngang va doc tht hai lién quan dén sy du bao tha
hai dugc cap nhat (L17).

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 budc tinh toan su du bao cia khéi hién thoi

bao gobm:
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tinh toan su du bao kép cua khdi hién thoi trén co s su du bao thw nhéat duoc
cap nhat (L0’), su du bao tht hai dugc cap nhat (L1°), cac gia tri gradien gang va doc
thir nhét, va cac gié tri gradien ngang va doc thit hai.
10.  Thiét bi tinh toan, trong d6 thiét bi nay bao gom:

vat ghi luu trit; va

mot hodc nhidu bd xir Iy dugce ghép véi vat ghi luu trit, trong d6 mot hodc nhiéu
bo xur ly duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong bao gém:

x4c dinh lidu ¢6 4p dung phép toan 1am min vecto chuyén dong phia bd gii ma
(DMVR) hay khong trén co s& co hiéu lién du bao va du bao ndi bo t6 hop (CIIP) cho
khéi hién thoi;

x4c dinh liéu ¢6 ap dung phép toan dong quang hai huéng (BDOF) hay khong
trén co so co hi€u CIIP; va

tinh toan sy du béo cua khdi hién thoi trén co s& xac dinh lidu c6 ap dung cic
phép toan DMVR va BDOF hay khong.
11.  Thiét bi tinh toan theo diém 10, trong d6 hoat dong xac dinh liéu c6 4p dung
phép toan DMVR hay khéng bao gom:

xac dinh khoéng 4p dung phép toan DMVR dap tng v6i co hiéu CIIP biéu thi
rang CIIP dwoc ap dung cho khdi hién thoi.
12.  Thiét bi tinh toan theo diém 10, trong d6 hoat dong x4c dinh li¢u c6 4p dung
phép toan BDOF hay khong bao gbm:

xac dinh khong ap dung phép toan BDOF dép ung v6i co hiéu CIIP biéu thi
rang CIIP dwoc ap dung cho khéi hién thoi.
13.  Thiét bi tinh toén theo diém 10, trong d6 hoat dong tinh toan su du bao cia khoi
hién thoi bao gom:

dap Gmg vai viée xac dinh khong ap dung cac phép toan DMVR va BDOF, tinh
toan su du béo kép cua khdi hién thoi trén co s su du bao thtr nhat (L0) va sy du béo
tha hai (L1),
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trong d6 su du bao thir nhét (LO) thu dugc trén co s& vecto chuyén dong thu
nhat (MV0) tir khdi hién thoi dén khéi tham chiéu trong anh tham chiéu thtt nhat dting
trudc anh hién thdi theo tht tu hién thi, va

trong d6 sy du bao thir hai (L1) thu dugc trén co s¢ vecto chuyén dong tht hai
(MV1) tir khéi hién thoi dén khéi tham chiéu trong anh tham chiéu thtr hai dimg sau
anh hién thoi theo tht ty hién thi.
14.  Thiét bi tinh toén theo diém 10, trong d6 hoat dong x4c dinh liéu c6 4p dung
phép toan DMVR hay khong bao gém:

xac dinh ap dung phép toan DMVR dép ung v6i co hi¢u CIIP biéu thi rang CIIP
khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi.
15.  Thiét bi tinh toan theo diém 14, trong d6 cac hoat dong con bao gbm:

didu chinh vecto chuyén dong thtr nhit (MVO0) va vecto chuyén dong tht hai
(MV1) dé tao ra su du béo thir nhét dugc cap nhat (L0”) va sy du bao tht hai dugc cap
nhat (L1°),

trong d6 vecto chuyén dong thir nhat (MVO0) tir khéi hién thoi dén khéi tham
chiéu trong anh tham chiéu thir nht ding truéc anh hién thoi theo thi tw hién thi, va

trong d6 vecto chuyén dong thir hai (MV1) tir khéi hién thoi dén khdi tham
chiéu trong anh tham chiéu tht hai ding sau anh hién thoi theo thur tu hién thi.
16.  Thiét bi tinh toan theo diém 15, trong d6 hoat dong x4c dinh liéu c6 &p dung
phép toan BDOF hay khong bao gbm:

xac dinh 4p dung phép toan BDOF dap tng véi co hiéu CIIP biéu thi ring CIIP
khong dugc ap dung cho khdi hién thoi.
17.  Thiét bi tinh to4n theo diém 16, trong d6 cac hoat ddng con bao gbm:

tinh toan cac gia tri gradien ngang va doc thir nhat lién quan dén su du bao thw

nhét duoc cap nhat (L0’); va

tinh toan céc gi4 tri gradien ngang va doc thir hai lién quan dén sw du béo thi

hai dugc cép nhat (L1°).
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18.  Thiét bi tinh toan theo diém 17, trong d6 hoat dong tinh toan su du bao cta khdi
hién thoi bao gom:

tinh toén su du béo kép cta khdi hién thoi trén co sé su dw bao thi nhit duoc
cap nhat (L0’), sy du bao thir hai dugc cap nhat (L1°), cac gia tri gradien gang va doc

thir nhét, va cac gia tri gradien ngang va doc thi hai.

19.  Vat ghi luu trit doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép Iuu trit cac chuong
trinh @& chay béi thiét b tinh toan ¢6 mét hodc nhiéu bd xtt 1y, trong d6 cac chuong
trinh, khi dugc chajy béi mot hodc nhidu bd xir 1y, lam cho mdt hodc nhiéu bod xu Iy

thuc hién cac hoat dong bao gém:

xac dinh liéu co6 4p dung phép toan lam min vecto chuyén dong phia b gidi ma
(DMVR) hay khong trén co s& co hiéu lién du bao va du bao noi bo t6 hop (CIIP) cho
khéi hién thoi;

x4c dinh liéu c6 4p dung phép toan dong quang hai huéng (BDOF) hay khong
trén co s¢ co hiéu CIIP; va

tinh toan su du béo cua khéi hién thoi trén co sé xac dinh lidu c6 4p dung cac
phép toan DMVR va BDOF hay khong.
20.  Vat ghi luu trit doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép luu trit chwong trinh
c6 thé chay béi thiét bi may tinh c6 mot hodc nhiéu bd xu 1y, trong d6 khi chuong
trinh duoc chay béi mot hodc nhidu bd xir Iy, chwong trinh khién cho thiét bi may tinh
thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 9.

23



24/34

45102

1/11

. Sudp ugAnyo
1 "9Id 5l 1 P20 | “Suonoon |4
3uoa Suon 007 » que wop 0
F )
- hd
o o R S Je—d
Oy 9 * 0q 19u opq A HoAngo ngy
i H v v b
0q 10U 0P 9Yo/0p
011 ogq Aip ugp wenb ugy un Suey], | 9yo ugy yuip 194nd | Kk
e ® 071
10Uy 0Bq 1P UYL
oEp gomEu |
opugig  (8H)
OEp USTIRU
eoy 1 Suon |9
4 »
vl A
et KAOTJUO RO BIA] | eoy ) Suon |« 10p u9Ie .
nq Suoq —

901

b0l N 20l
00k

09pIA OBA NEGF



25/34

45102

2/11

oopin e
Bl neG que ¢ 'Old
wop o 3ugp ugAnyo ng
A
FuoA
9c 3uox 0077
A v
0q
| 1uoeq A(
L
0le
09 19u 0p 94o/0p | 80¢
9Y U1 udyd BN
10¢
+ ] 11q 3uo
oquOg |« V1.7 oep yoiySu |, | ogpyoiySu |, | Adonug | R
+ 10D uQIg 'O 1y uon| BU Te1D)
N 90¢ v0¢ c0¢
00¢



<«——-TI-——->»

45102 26/34

3/11

“«——-W--——> w2 Wi
| ]
| I
| | H/2
! I
I A N
I I
| | H/2
l l
FIG. 3A FIG. 3B FIG. 3C

W4 W2  W/4

H/4

| |
| 1
| |
| n
: : H/2
[ [
[ |
: 1

H/4

FIG. 3D FIG. 3E



45102

4/11

401

5

1 . ) 3
cip T g P intert 3 P intra

Peyp = 2 linter® ;P intra
&

402

403

.3 5 3 1
Pepp = gP iumr“‘gP intra  Pepp = 3 Dintert ;Pémm

404

405
FIG. 4A

27134



45102 28/34

5/11

407

i 3
Peyp = ;;P intert ZP intra

3 5
- P Piptert s Pintra

5

3
=3 Pintert P Pintra

3 i
=% Piytert Py Pintra

FIG. 4B ' ,
408 1 1

Peup = 5 Pintert > Pintra

409

FIG. 4C



29/34

45102

6/11

a6 'old

10S

INJIN U9IA 10 3un
[oes yuep oeA 3uns og

9D

P

dIID
IO Rl UBd UBT

S
M

Suoyyy

G0S
INdIN UQ1A 110 Sun
[oes yuep oeA 3uns og

0SS .
{o0p ‘Buedu ‘D
‘Gugyd} yuey) ugo ug
0q 10U 0P 9UO UQN W'

8_

e -
S

_"t0s S
499 10u
op{eugd upy

i

e

- o
", e

g

Suoyy ,.

VS 'OId

20§
INdIAL U9IA NO Fun
yoes yuep oea uns og

S

9D ~
P .
.x\%.&
$9q 10U
. lopjprugouey




30/34

45102

7/11

9 'Old

S —

G09

0s 3uodn 0o yuiq Juniy,

€09

1004

709
0q 10U oeq AT
209
1T Sugp ugAnypd ng
T09

0T Sugp ugAnyo ng




45102

8/11

Thu dwoc anh tham chiég thir phét va anh tham chiéu th hai
lién quan dén khoi dy bao hién thoi

N

2

\ 4

Thu duge sy dy béo thu nhit LP dua trén vecto chuyén dong
thir nhat MVO0 tir khoi du bao hién thoi dén khoi tham chiéu

trong 4nh tham chiéu thir nhat 70

(V)

h 4

Thu dugc sy du bdo thir hai L1 dua trén vecto chuyén,dcf)ng tho
hai MV1 tir khoi dy bo hién thoi dén khoi tham chiéu trong
anh tham chiéu thi hai

N
o
=

Xac dinh liéu c6 4p dung

phép todn DMVR khong 222

Co
v

Diég chinh vecto chuyén déng th nhit MV0 va vecto
chuyén dong thtt hai MV 1 dya trén su du bao thir nhét L0
va su du bao thi hai L1, va tao su du bao thir nhét duoc

cap nhét LO' va su du bao thu hai duoc cdp nhat L1

06

A

khong

Xac dinh liéu ¢6 &p dung - -
phép toan BDOF khéng

Co
A 4

Tinh toan céc gia tri gradien ngang va doc th nhét cho céc
mau du bao lién quan dén su du béo thir nhét duoc cip nhét
L0' va céc gi4 tri gradien ngang va doc thir hai lién quan dén

su du bao tht hai duogc cdp nhat L1'

108

+ du bao hién thoi

v
N

Tinh todn sy dy
bao kép cua khoi

709

FIG. 7
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