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(21) 1-2021-07987

(57) Phuong phép giai mi bao gdm cac budc xac dinh, bai bo giai ma video, xem
d6 phan giai ctia anh hién thoi duoc giai ma c6 giéng véi 6 phan giai cta cac anh
tham chiéu dugc dinh danh bdi danh sach anh tham chiéu duogc két hop véi anh
hién thoi hay khong; cho phép, boi bd giai ma video, viée tinh chinh vecto chuyén
dong phia bo giai ma (DMVR) cho khéi hién thoi cta anh hién thoi khi d6 phan
giai ctia anh hién thoi duoc xac dinh 13 gidng voi d6 phan giai cua mdi trong sb
cac anh tham chiéu; vo hiéu hoa, bai bd gidi ma video, DMVR cho khdi hién thoi
cua anh hién thoi khi d§ phéan giai cua anh hién thoi dugce xac dinh 1a khac véi do
phan giai cia mot trong cac anh tham chiéu; va tinh chinh, bai bo giai ma video,
cac vecto chuyén dong twong Gng voi khéi hién thoi st dung DMVR khi co
DMVR duoc cho phép cho khdi hién thoi. Sang ché ciing dé cap dén thiét bi giai
ma, thiét bi va phuong phap ma hoa, may va hé théng tao ma, phuong tién tao ma,
bd giai ma, bd ma hoa va phuong tién doc duogc boi may tinh khong chuyén tiép.
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Xac dinh xem d6 phan giai cua anh hién thoi dwoe giai ma eo gidng
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Cho phép tinh chinh vecto chuyén déng phia bd giai ma (DMVR) cho
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Vé hiéu héa DMVR cho khéi hién théi ciia anh hién théi khi d6 phan 1006
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trong cac anh tham chiéu.
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dung DMVR khi e DMVE. dwge cho phép cho anh hién thét
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Linh vuc k§ thuit dwogc dé cap

No6i chung, sang ché mé ta cac k§ thuat @ hd trg viée tinh chinh vecto chuyén
dong phia bd giai mi (decoder-side motion vector refinement - DMVR) trong tao ma
video. Cu thé hon, sang ché cho phép DMVR l4y lai mAu anh tham chiéu nhung cho
phép DMVR dugc vo hiéu hoa cho khéi hodc cac mau khi dd phén giai theo khong gian

cta cac anh tham chi€u va hién thoi thay doi.

Tinh trang ky thut ciia sang ché

Luong cua dit liéu video can dé mé ta ngay ca video twong d6i ngan c6 thé 1a dang
ké, ma c6 thé din dén cac kho khan khi dit lidu can duoc tao ludng hoic néu khong thi
duoc truyén thong qua mang truyén thong v6i dung lwgng bing thong han ché. Do d6,
dit lieu video thuong duoc nén trude khi duge truyén qua cic mang vién thong hién dai
ngay nay. Kich thudc cia video cling co thé 1a van @& khi video dugc luu trix trén thiét bi
Iuu trit béi vi céc tai nguyén bd nhé c6 thé bi han ché. Cac thiét bi nén video thudng st
dung phin mém va/hodc phan cing tai ngudn dé tao ma dit liu video trude khi phat
hodc luu trit, nho d6 1am giam sb lugng dit liéu cin dé biéu didn c4c hinh anh video sb.
Dit liéu duoc nén sau d6 duoc nhan & dich dén béi thiét bi giai nén video ma gidi ma dit
lieu video. V6i cac tai nguyén mang bi han ché va nhu ciu ngay cang tang vé chét luong
video cao hon, cac k¥ thudt nén va gidi nén duogc cai thién dé cai thién ty 1€ nén ma chi

phai hy sinh it hodc khong phai hy sinh chét lwong hinh anh 1 diéu mong mudn.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Khia canh tht nhét d& cap dén phuong phép giai ma ludng bit video duoc tao ma
duoc thuc hién bdi bd giai ma video. Phuong phap bao gdm cac budc xac dinh, boi bo
giai ma video, xem d§ phén giai ciia anh hién thoi dugc giai mé co gidng véi do phan
giai cua cée anh tham chiéu dugc dinh danh boi danh sach anh tham chiéu duge két hop
v6i anh hién thoi hay khong; cho phép, boi bd gidi ma video, viéc tinh chinh vecto
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chuyén dong phia bd gidi ma (DMVR) cho khéi hién thoi cia anh hién thoi khi d phan
giai cta anh hién thoi dugc xac dinh 1a gidng v6i do phan gidi cua mdi trong sb cac anh
tham chiéu; v6 hiéu héa, boi b giai ma video, DMVR cho khoi hién thoi cta anh hién
thoi khi d6 phén giai ctia dnh hién thoi duge xac dinh 1a khac v6i d§ phén giai cia mot
trong cac anh tham chiéu; va tinh chinh, bdi bd giai ma video, cac vecto chuyén dong
tuong tmg v6i khéi hién thoi sir dung DMVR khi DMVR dugc cho phép cho khdi hién
thoi.

Phuong phép cung cép cac k¥ thuat ma cho phép DMVR dugc vo hiéu héa mot
cach chon loc khi do phan giai theo khong gian cua anh hién thoi 1a khac véi do phan
giai theo khong gian cua cic anh tham chiéu thay vi phai vd hiéu hoa DMVR cho toan
b6 CVS khi viéc 1dy lai miu anh tham chiéu (reference picture resampling - RPR) duoc
cho phép. Bing viéc c6 kha ning vo hiéu hoa mot cach chon loc DMVR theo céch nay,
hi€u qua tao ma co thé duoc cai thién. Do d6, viéc st dung cia bo xr ly, bd nhd,
va/hodc cac tai nguyén mang co thé duoc giam & ca bo ma hoa va bd giai ma. Do do, bo
tao ma/bd giai hoa (cling duoc biét dén 13, “codec”) trong tao ma video dugc cai thién
tuong dbi vé6i cac codec hién tai. D4i voi van dé thue hanh, quy trinh tao ma video dugc
ci thién cung cdp cho nguoi dung trdi nghiém nguoi ding t6t hon khi cac video dugc

gui, duge thu, va/hodc dugce xem.

Tuy chon, trong bét ky trong sd céac khia canh néu trén, cach thuc hién khac cia
khia canh d& xuét viéc cho phép DMVR bao gdm thiét dit cd DMVR t6i gid tri thir nhat,
va trong d6 bude vo hiéu hda DMVR bao gdm thiét dit co DMVR t6i gié tri thir hai.

Tuy chon, trong bat ky trong s6 cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac cua
khia canh d& xuét viéc tao ra cdc anh tham chiéu cho anh hién thoi dua vao cac danh

sach anh tham chiéu theo ché @9 lién dy doan hai chiéu.

Tuy chon, trong bat ky trong so cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac cia
khia canh dé xut ca viéc cho phép va vo hiéu héa DMVR cho céc khoi trong nhi€u anh
phu thude vao viéc liéu do phan giai ciia moi anh 1a khac véi hay giong voi do phén giai
cla cac anh tham chiéu dugc két hgp voi cac anh.

Tuy chon, trong bat ky trong s6 cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac cua

khia canh dé xuit viéc cho phép 14y lai mAu anh tham chiéu (RPR) cho toan bo chudi
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video dugc tao ma (coded video sequence - CVS) chira anh hién thoi khi DMVR dugc
v0 hiéu hoa.

Tuy chon, trong bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac cua
khia canh dé xuét rang dd phan giai cla anh hién thoi duoc bb tri trong tap thong sd cia
ludng bit video dugc tao ma, va trong d6 khdi hién thoi duge thu nhén tir 1ét cia anh
hién thoi.

Tuy chon, trong bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac cua
khia canh d& xuét viéc hién thi trén b hién thi cla thiét bi dién tir hinh anh dugc tao ra
sir dung khéi hién thoi.

Khia canh tha hai dé cap dén phuong phdp ma héa ludng bit video dugc thuc hién
bdi bd ma hoéa video. Phuong phép bao gf)m cac budc xac dinh, boi bd ma hoa video,
xem d0 phéin giai cia anh hién thoi dugc mé hoa co gidng v6i dd phéan gii cla cac anh
tham chiéu duoc dinh danh trong danh sach anh tham chiéu duoc két hop v6i anh hién
thoi hay khong; cho phép, boi bd ma héa video, viée tinh chinh vecto chuyén dong phia
bd giai ma (DMVR) cho khdi hién thoi ctia anh hién thoi khi d0 phan giai cta anh hién
thoi duoc xé4c dinh 12 gidéng véi do phan giai ciia mdi trong s6 cac anh tham chiéu; vo
hiéu hoa, béi bd ma hoa video, DMVR cho khoi hién thoi ctia anh hién thoi khi d§ phan
giai cua anh hién thoi dugce xac dinh la khac véi do phan giai cia mdt trong cac anh
tham chiéu; va tinh chinh, bai bd ma héa video, cac vecto chuyén dong tuong tng véi

khéi hién thoi st dung DMVR khi DMVR dugc cho phép cho khéi hién thoi.

Phuong phép cung cép céc ky thuat ma cho phép DMVR dugc v6 higu hoa mot
céch chon loc khi do phéan gidi theo khong gian cua anh hién thoi 1a khac v6i do phan
giai theo khoéng gian ctia cac anh tham chiéu thay vi phai vo hiéu héa DMVR cho toan
b6 CVS khi viéc 14y lai miu anh tham chiéu (RPR) dugc cho phép. Bang viéc c6 kha
ning vo hiéu hoa mot cach chon loc DMVR theo céch nay, hi€u qua tao ma co thé duoc
cai thién. Do d6, viéc sir dung ctia bd xur ly, bd nhd, va/hodc cac tai nguyén mang co thé
duge giam & ca bo ma hoa va bd giai ma. Do do, b tao ma/bd giai hoa (cling duoc biét
dén 13, “codec”) trong tao ma video dugc cai thién tuong ddi voi cac codec hién tai. Dbi
v6i van dé thuc hanh, quy trinh tao ma video dugc cai thién cung cép cho nguoi ding

trai nghiém nguoi dung tdt hon khi cac video dugc g, duge thu, va/hodc dugc xem.
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Tuy chon, trong bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac cia
khia canh dé xuét viéc xac dinh, béi bdo ma héa video, cac vecto chuyén dong cho anh
hién thoi dua vao cac anh tham chiéu; ma hoa, béi bdo ma hoa video, anh hién thoi dua
vao cac vecto chuyén dong; va giai mé, boi bd ma hoa video, anh hién thoi st dung bd
giai ma tham chiéu gia thiét.

Tuy chon, trong bét ky trong sb céac khia canh néu trén, cach thuc hién khac ctia
khia canh d& xuét viée cho phép DMVR bao gbm thiét diat co DMVR t6i gia tri thit nhat,
v trong d6 bude vo hiéu hoa DMVR bao gém thiét dat c DMVR t6i gié tri thir hai.

Tuy chon, trong bat ky trong s6 cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac cua
khia canh dé xuét viéc tao ra cdc anh tham chi€u cho anh hién thoi dwa vao cac danh

sach anh tham chiéu theo ché d6 lién du doan hai chiéu.

Tuy chon, trong bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac cia
khia canh dé xut ca viéc cho phép va vo hiéu hda DMVR cho cac khéi trong nhiéu anh
phu thudc vao vige liéu do phan giai cia mdi anh 12 khac v6i hay gidng véi do phan giai
clia cac anh tham chiéu dwoc két hop véi céc anh.

Tuy chon, trong bét ky trong sb céc khia canh néu trén, cach thyc hién khac cta
khia canh d& xuit viéc cho phép 14y lai mAu anh tham chiéu (RPR) cho toan bd chudi
video dugc tao mad (CVS) chira anh hién thdi ngay ca khi DMVR dugc v hi¢u hoa.

Tuy chon, trong bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién khéc cia
khia canh d& xut viéc phat ludng bit video chira khdi hién thdi vé phia bo giai ma

video.

Khia canh thit ba d& cap dén thiét bi giai ma. Thiét bi gidi ma bao gom bo thu dugc
tao cAu hinh dé thu ludng bit video dugc tao ma; bd nhé duge ghép néi véi bd thu, bd
nh¢ luu trit cac 1énh; va bo xir Iy dugc ghép ndi véi bd nhé, bd xit ly duge tao ciu hinh
dé thuc thi cac 1énh dé khién thiét bi giai ma: x4c dinh xem d phén giai cua anh hién
thoi duoc gidi ma c6 giéng v6i do phan giai clia cac anh tham chiéu dugce dinh danh boi
danh sach anh tham chiéu dugc két hop véi anh hién thoi hay khong; cho phép viéce tinh
chinh vecto chuyén dong phia bé giai ma (DMVR) cho khéi hién thoi ctia 4nh hién thoi
khi do phin giai cua anh hién thoi dugc xac dinh la gidng voi dd phan gidi cua moi

trong soO cdc anh tham chiéu; v6 hi¢u h6a DMVR cho khoi hién thoi cua anh hién thoi
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khi d phén giai ctia anh hién thoi dugc xdc dinh la khic v6i d phan giai cua mot trong
cac anh tham chiéu; va tinh chinh céc vecto chuyén dong tuong tmg véi khéi hién thoi

st dung DMVR khi DMVR dugc cho phép cho khéi hién thoi.

Thiét bi giai ma cung cAp cac k§ thuat ma cho phép DMVR dugc vo hiéu hoa mot
cach chon loc khi do phan giai theo khong gian cta anh hién thoi 1a khac v6i do phan
giai theo khong gian clia cic anh tham chiéu thay vi phai v6 hiéu hda DMVR cho toan
b6 CV'S khi 14y lai miu anh tham chiéu (RPR) dugc cho phép. Bang viéc c6 kha ning
vo hiéu hoéa mot cach chon loc DMVR theo cach nay, hiéu qua tao ma co thé duoc cai
thién. Do do, viée st dung cua bd xur ly, bd nhd, va/hodc cic tai nguyén mang co thé
duoc giam & ca bd ma hoa va bd giai ma. Do do, bd tao méa/bo giai hoa (cling duoc biét
dén 13, “codec”) trong tao ma video dugc cai thién tuong dbi v6i cac codec hién tai. Doi
v6i van dé thuc hanh, quy trinh tao ma video dugc cai thién cung cap cho ngudi ding

trai nghiém nguoi dung t6t hon khi cac video duoc gii, dugc thu, va/hodc dugc xem.

Tuy chon, trong bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac ctia
khia canh @ xudt viéc 14y lai mAu anh tham chiéu (RPR) dugc cho phép cho toan bd
chudi video dugc tao ma (CVS) chira anh hién thdi khi DMVR dugc vo hiéu héa.

Tuy chon, trong bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach thuc hién khac clia
khia canh d& xuét bo hién thi dwoc tao cdu hinh dé hién thi hinh anh nhu duoc tao ra dwa
vao khdi hién thoi.

Khia canh thir tw d& cap dén thiét bi ma hoa. Thiét bi ma héa bao gdm bd nhé chira
céc 1énh; bo xir Iy dugc ghép ndi véi bd nhé, b xir ly duge tao cau hinh dé thyc hién
cac 1énh dé khién thiét bi ma héa: xac dinh xem do phén giai ciia anh hién thoi duwoc ma
héa c6 giéng voi do phan giai ciia cac anh tham chiéu duge dinh danh trong danh sach
anh tham chiéu duoc két hop v6i anh hién thoi hay khong; cho phép viée tinh chinh
vecto chuyén dong phia bo giai ma (DMVR) cho khi hién thoi clia anh hién thoi khi do
phan giai ctia anh hién thoi dugc xéc dinh 1 gibng voi do phan gii cia mdi trong s0 céc
anh tham chiéu; vo hiéu hoa DMVR cho khéi hién thoi ctia anh hién thoi khi do phén
giai ciia anh hién thoi duge xac dinh 1a khac v6i do phéan gidi cia mot trong cac anh
tham chiéu; va tinh chinh céc vecto chuyén dong trong (mg v6i khdi hién thoi sir dung

DMVR khi DMVR duogc cho phép cho khéi hién thoi; va b phat duge ghép ndi véi bo
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xtt Iy, bd phét duge tao cAu hinh dé phat ludng bit video chira khéi hién thoi vé& phia bo
giai ma video.

Thiét bi ma hoa cung cép cac k¥ thuit ma cho phép DMVR dugc vo hi¢u hoa mot
cach chon loc khi d6 phéan gidi theo khong gian cta anh hién thoi 1a khac v6i do phan
giai theo khong gian cliia cac anh tham chiéu thay vi phai v6 hiéu héa DMVR cho toan
b6 CVS khi l4y lai mAu anh tham chiéu (RPR) dugc cho phép. Bing viéc c6 kha nang
v0 hiéu héa mdt cach chon loc DMVR theo céch nay, hiéu qua tao ma c6 thé duoc cai
thién. Do d6, viéc sit dung ctia by xr 1y, bd nhd, va/hodc cac tai nguyén mang co thé
duogc giam & ca bd ma hoa va bo gidi ma. Do do, b tao ma/bo giai hoa (cling duoc biét
dén 13, “codec”) trong tao ma video dugc cai thién tuong dbi voi cac codec hién tai. Dbi
v6i van dé thuc hanh, quy trinh tao ma video dugc cai thién cung cap cho nguoi diung

trai nghiém nguoi dung tot hon khi cac video dugc giri, duge thu, va/hodc duge xem.

Tuy chon, trong bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, cach thyc hién khic cua
khia canh d& xuét viéc liy lai mau 4nh tham chiéu (RPR) dugc cho phép cho toan b
chudi video dugc tao ma (CVS) chira anh hién thoi ngay ca khi DMVR duoc v6 higu

hoéa.

Tuy chon, trong bat ky trong sb cac khia canh néu trén, cach thyc hién khac cia
khia canh dé xuit bo nhé luu trit ludng bit video truée khi bo phat phét ludng bit vé phia
bd giai ma video.

Khia canh thir ndm dé cap dén may tao mi. Mdy tao ma bao gém bd thu duogc tao
cAu hinh dé thu anh dé ma hoa hodc dé thu ludng bit dé giai ma; bd phat duge ghép ndi
v6i bo thu, b phat duoc tao cAu hinh dé phat ludng bit ti bd giai ma hodc dé phat hinh
anh duoc giai ma t6i bd hién thi; bd nhd duge ghép ndi véi it nhét mot trong s6 bo thu
hodc bd phét, bd nhé duge tao cAu hinh dé lwu trir céc lénh; va bd xit Iy dugc ghép ndi
v6i bo nhé, bo xir 1y dwoc tao cAu hinh dé thye thi céc 1énh dugce huu trit trong bd nhé dé

thuc hién bat ky trong s6 cac phwong phap duogc boc 10 & déy.

May tao ma cung cap cac k§ thuat ma cho phép DMVR duge vo hi¢u hoa mot
cach chon loc khi do phan giai theo khong gian cia énh hi¢n thoi 1a khac v6i do phan
giai theo khong gian cua cac anh tham chiéu thay vi phai v6 hiéu héa DMVR cho toan
bd CVS khi iy lai mAu 4nh tham chiéu (RPR) dugc cho phép. Bing viéc ¢6 kha ning
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vo hiéu héa mot cach chon loc DMVR theo cach nay, hi€u qua tao méa c6 thé dugc cai
thién. Do d6, viée sit dung cua bd xur ly, bd nhé, va/hodc cic tai nguyén mang co thé
duoc giam & ca bdo ma hoa va bd giai ma. Do do6, bd tao ma/b gidi hoa (cling duoc biét
dén 13, “codec”™) trong tao ma video dugc cai thién twong ddi véi cac codec hién tai. Déi
v6i véin dé thuc hanh, quy trinh tao ma video dugc cai thién cung cép cho nguoi ding

trai nghiém nguoi dung tdt hon khi cac video duoc giri, duge thu, va/hodc dugce xem.

Khia canh thir sau dé cap dén hé théng. Hé thong bao gdm bo ma hoa; va bd giai
ma truyén théng véi bd ma hoa, trong d6 bd ma hoa hodc bd giai ma bao gdm thiét bi

giai ma, thiét bi ma hoa, hodc may tao ma dugc boc 16 ¢ déy.

Hé théng cung cap cic k¥ thudt ma cho phép DMVR dugc vo hi¢u hoa mot cach
chon loc khi d6 phéan gidi theo khong gian cta anh hién thoi 1a khac v6i do phén giai
theo khong gian cia cac anh tham chiéu thay vi phai vo hiéu hoa DMVR cho toan b
CVS khi 14y lai mAu anh tham chiéu (RPR) dugc cho phép. Bang viéc c6 kha ning vo
hiéu hoa mot cach chon loc DMVR theo cach nay, hiéu quéa tao ma c6 thé dugc cai
thién. Do d6, viéc st dung ctia bd xir 1y, bd nhé, va/hodc cic tai nguyén mang co thé
duoc giam & ca bd ma hoa va bd giai ma. Do do, bd tao ma/bd giai hoa (cting dugc biét
dén 13, “codec”) trong tao ma video dugc cai thién tuong dbi véi cac codec hién tai. Pbi
v6i vAn dé thuc hanh, quy trinh tao ma video dugc cai thién cung cép cho nguoi dung

trai nghiém nguoi dung t6t hon khi cac video duoc giri, dugc thu, va/hodc dugc xem.

Mo ta van tat cac hinh vé

Dé hiéu hoan chinh hon vé sang ché, tham chiéu s& dugc thuc hién t6i phan mo ta
vén tit sau ddy, két hop véi cac hinh v& kém theo va phan mo ta chi tiet, trong do cac s6

chi d4n gidng nhau biéu thi cac bd phan gidng nhau.

Fig.11a so dd khéi minh hoa hé thdng tao ma vi du ma c6 thé st dung cac k¥ thuat
tao ma video.

Fig.2 13 so dd khdi minh hoa bo ma hoa video vi du ma c6 thé thuc hién céc k§
thuét tao ma video.

Fig.3 12 so @ khéi minh hoa vi du ciia bd giai ma video ma c6 thé thyc hién cac ky

thuét tao ma video.
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Fig.4 14 su bidu dién cua méi twong quan giira hinh anh IRAP tuong d6i véi céc
&anh dan va cac anh theo sau theo tir tu giai ma va th tu trinh bay.

Fig.5 minh hoa minh hoa vi du cta tao ma da 16p cho kha nang m¢ rong khong

gian.
Fig.6 1a hinh v& so lugc minh hoa vi du cta lién du doan mot chiéu.
Fig.7 1a hinh v& so lwvgc minh hoa vi du cua lién du doan hai chiéu.
Fig.8 minh hoa ludng bit video.
Fig.9 minh hoa k¥ thuét phan chia cho anh.
Fig.10 la phuong an cia phuong phap giai ma ludng bit video dugc tao ma.
Fig.11 la phuong an ciia phuong phadp ma hoa ludng bit video dugc tao ma.
Fig.12 1a hinh v& so lugc cua thiét bi tao ma video.

Fig.13 1a hinh v& so lugc ciia mdt phuong 4n ctia phurong tién tao ma.
Mo ta chi tiét sang ché

Cén hiéu rang tuy cach thirc thyc hién 1am minh hoa ciia mét hodc nhiéu phuong
an duoc cung cip dudi ddy, nhung cac hé théng va/hodc cdc phuong phap duge boc 10
¢6 thé duoc thuc hién nhd sit dung s6 lwong k§ thuat bat ky, cho du 14 hién da biét hodc
dang ton tai. Sang ché khong chi gi6i han & cac cach thuc hién minh hoa, c4c hinh V€, va
céc k¥ thuat duge thé hién dudi dy, bao gdm céc thiét ké va céc cach thyc hién vi du
duoc minh hoa va dugc mo ta ¢ dady, ma co thé duoc cai bién trong pham vi cua céac
diém yéu cau bao hd kém theo cung véi ddy di pham vi clia cdc phuong an tuong

duong cia chiing.

Nhu dugce st dung ¢ ddy, do phan giai mo ta sd lugng cua cac diém anh trong t€p
video. Nghia 13, d0 phan giai 1a d6 rong va do cao cua hinh anh dugc chiéu, dugc do
theo cac diém anh. Vi du, video c6 thé c6 do phan giai 1a 1280 (c4c diém anh ngang) x
720 (cc diém anh doc). Thuong dugc viét don gian 13 1280x720, hogc viét it 1a 720p.
DMVR la quy trinh, thut toan, hodc cong cu tao ma duge su dung dé tinh chinh chuyén
dong hodc cac vecto chuyén dong cho khdi dugc du doan. DMVR cho phép vecto

chuyén dong duge tim thiy dua vao hai vecto chuyén dong duoc tim thdy cho viéc du
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doén doi sit dung quy trinh so khép khuoén mau hai chiéu. Trong DMVR, su két hop
duoc léy trong s6 cua cac don vi tao ma du doan duoc tao ra véi mdi trong s6 hai vecto
chuyén dong co thé dugce tim théy, va hai vecto chuyén dong co thé duoc tinh chinh
bing viéc thay thé ching véi cac vecto chuyén dong méi ma chi tro nhét t6i don vi tao
mi du doén duoc két hop. Pac tinh RPR 14 kha nang thay doi do phéan giai theo khong
gian cua cac anh dugc tao ma ¢ gitta luéng bit ma khong can viéc nodi tao ma cua anh &
vi tri thay ddi do phan gidi.

Fig.1 1 so d khdi minh hoa hé théng tao ma vi du 10 ma c6 thé st dung cac k§
thuat tao ma video nhu dugc mo ta & day. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé théng tao ma
10 bao gbm thiét bi ngudn 12 ma cung cap dir lidu video duoc ma hoa dé duoc giai mi &
thoi diém sau d6 boi thiét bi dich 14. Cu thé 14, thiét bi ngudn 12 c6 thé cung cép dit liéu
video t6i thiét bi dich 14 thong qua phuong tién doc dugc boi may tinh 16. Thiét b
ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm bét ky trong s6 nhiéu thiét bi, bao gdm méy
tinh dé ban, may tinh ghi chép (vi du, cdc mdy tinh xach tay), may tinh bang, hop giai
ma tin hiéu truyén hinh, dién thoai cAm tay ching han nhu dién thoai duoc goi 1a “thong
minh”, may tinh bang (pad) duoc goi la “théng minh”, tivi, may ghi hinh, thiét b hién
thi, may choi da phuong tién s6, bd diéu khién tro choi video, thiét bi phat ludng video,
hodc dang tuong tu. Trong mot s6 truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6
thé dugc trang bi cho viéc truyén thong khong day.

Thiét bj dich 14 c6 thé thu dit liéu video dugc ma hoa dé duge gidi ma thong qua
phuong tién doc duge boi may tinh 16. Phuong tién doc dugc bdi may tinh 16 co thé
bao gdm loai bat ky trong sd phuong tién hozc thiét bi c6 kha nang di chuyén dit liéu
video duge ma hoa tir thiét b ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Trong mdt vi du, phuong
tién doc dugc boi may tinh 16 ¢o6 thé bao gdbm phuong tién truyén théng dé cho phép
thiét bi ngudn 12 phat dit liéu video dugc ma héa truc tiép dén thiét bi dich 14 trong thoi
gian thuc. Dit liéu video dugc ma hda co thé duoc didu bién theo tiéu chuin truyén
thong, chéng han nhu giao thirc truyén théng khong dy, va dugc phat dén thiét bi dich
14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gbm phuong tién truyén thong c6 diy hoic
khong day bét ky, ching han nhu phd tan s6 radio (radio frequency - RF) hodc mot hoac
nhiéu dudng phat vat ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot phan ciia mang

trén co s& goi, chang han nhu mang cuc bo, mang dién rong, hodc mang toan ciu chang
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han nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm cac bd dinh tuyén, cac bo
chuyén mach, cac tram géc, hodc thiét bi bét ky khéc ma co thé 1a hitu dung dé tao diéu

kién thuan lgi cho viéc truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Trong mot s6 vi du, dit liéu dugc ma hoa c6 thé dugc xuét tir giao dién dau ra 22
dén thibt bi luu trir. Tuong tu, dit liéu duge ma hoa c6 thé duge truy cap tir thiét bi luu
trir béi giao dién dau vao. Thiét bi luu trir c6 thé bao gdm bat ky trong sd nhiéu phuong
tién luu trit dit liéu dugc truy cép cuc bd hodc dugce phan bb chéng han nhu b ciing, cac
dia Blu-ray, cac dia video s6 (digital video disk - DVD), cac by nh¢ chi doc dia nén
(Compact Disc Read-Only Memory - CD-ROM), b nhé chép, b nhé kha bién hoic
bt kha bién, hodc phuong tién luu trit s6 thich hop bat ky khac ¢ luu trt dit liéu video
dugc ma hoa. Trong vi du khac, thiét bi luu trix c6 thé twong Gng voi may chu t€p hodc
thiét bi luu trir trung gian khac ma c6 thé Iuu trir video dugc ma héa duge tao ra boi
thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap dit liéu video dugc luu trit tir thiét bi
luu trit thong qua tao ludng hodc tai xubng. May chu tép c6 thé 1a loai bat ky trong s
may chii ¢6 kha ning luu trix dit liéu video duge ma hoa va phat di liéu video duge ma
hoa nay t6i thiét bi dich 14. Cac may chu tép vi du bao gdm may chi web (vi dy, cho
trang web), may chu giao thirc truyén tép (file transfer protocol - FTP), cac thiét bi luu
trit duoc gén mang (network attached storage - NAS), hodc b dia cuc bo. Thiét bi dich
14 ¢6 thé truy cép dit liéu video dugc ma hoa qua két nbi dit lidu tiéu chuén bét ky, bao
2dm két néi Internet. K&t ndi nay c6 thé bao gdm kénh khong dy (vi dy, két ndi Wi-Fi),
két ndi c6 day (vi du, dudong day thué bao s6 (digital subscriber line - DSL), modem cap,
v.v.), hodc két hop ctia c4 hai ma 1a thich hop dé truy cap dit lidu video dugc ma héa
duoc Iwu tri trén may chi tép. Viée truyén cua dit liéu video duge ma hoa tir thiét bi luu

trit ¢6 thé 1a viéc truyén tao ludng, viéc truyén tai xudng, hodc két hgp cia ching.

Céc k¥ thuét cua sang ché khong nhét thiét bi giéi han & cac thiét dit hodc céc (mg
dung khong day. Cac k§ thuat co thé dugc 4p dung cho viéc tao ma video trong su hd
trg clia bét ky trong s6 cac ung dung da phuong tién khic nhau, ching han nhu phat
rong truyén hinh qua khong khi, phat truyén hinh cép, phat truyén hinh vé tinh, phat
video tao ludng Internet, ching han nhu tao ludng thich tmg dong qua HTTP (dynamic
adaptive streaming over HTTP - DASH), video s6 ma duoc ma hoa 1én trén phuong tién

luu trit dit liéu, viée gidi ma video s0 dugc luu trit trén phuong tién Iuu trit dit lidu, hoac
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cac tmg dung khac. Trong mot s6 vi du, hé théng taoma 10 co thé duoc tao cAu hinh dé
hd tro viéc phat video mot chiéu hodc hai chiéu dé hd trg cac ing dung ching han nhu

tao luéng video, phat lai video, phat rong video, va/hodc dién thoai video.

Trong vi du cua Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoéa
video 20, va giao dién dAu ra 22. Thiét bj dich 14 bao gdm giao dién dau vao 28, bo giai
m3 video 30, va thiét bi hién thi 32. Theo sdng ché, bd md hoa video 20 cta thiét bi
ngudn 12 va/hodc bd gidi ma video 30 cuia thiét bi dich 14 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé
4p dung céc k§ thuét cho viéc tao ma video. Trong cdc vi du khac, thiét bj ngudn va thiét
bi dich co thé bao g6m cac cach bd tri hodc cac bd phén khac. Vi du, thiét bi nguén 12
¢6 thé thu dir lidu video tir nguon video bén ngoai, ching han nhu camera bén ngoai.
Tuong tu, thiét bi dich 14 c6 thé giao dién v&i thiét bi hién thi bén ngoai, thay vi bao
gdm thiét bi hién thi tich hop.

Hé théng tao ma 10 dugc minh hoa cua Fig.1 chi don thuan 12 mét vi du. Cac k¥
thuét cho viéc tao ma video co thé duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa va/hodc gidi ma
video s6 bat k. Mic du cac k§ thudt theo sang ché thuong duge thuc hién béi thiét b
tao mi video, cac k¥ thuat co thé ciing dugc thuc hién bdi bd ma hoa/bd gidi ma video,
dién hinh duogc goi 1a “CODEC.” Hon thé nira, cac k¥ thuit theo sdng ché c6 thé ciing
dugc thuc hién bing bo tién xit Iy video. Bo ma héa va/hodc bd giai ma video ¢6 thé 1

don vi xir ly d6 hoa (graphics processing unit - GPU) hodc thiét bi twong tur.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi don thudn 1a cac vi du clia céc thiét bi tao
ma nay trong do6 thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video duge tao ma @8 truyén dén thiét bi
dich 14. Trong mot s6 vi du, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé hoat dong theo
cach gan nhu d6i xtmg sao cho mdi trong sd céc thiét bi ngudn va dich 12, 14 bao gbdm
cac bd phan ma hoa va giai ma video. Do do, hé théng tao ma 10 c6 thé hd trg viéc phat
video mot chiéu hodc hai chiéu gifra cac thiét bi video 12, 14, vi du, dé tao luéng video,
phat lai video, phét rong video, hodc dién thoai video.

Ngudn video 18 clia thiét bi ngudn 12 ¢6 thé bao gdm thiét bi quay video, ching
han nhu may quay video, ban Iuu trit video chira video dugc quay trude do, va/hoac
giao dién cap video dé thu video tir nha cung cdp nodi dung video. Theo phuong an thay

thé khac, ngudn video 18 ¢6 thé tao ra dit lidu trén co s& dd hoa may tinh dudi dang

11

11/64



48241

video nguén, hodc két hop cua video tryc tiép, video dugc luu trit, va video dugce tao ra
bdi may tinh.

Trong mdt sd trudng hop, khi ngudn video 18 1a mdy quay video, thiét bi nguon 12
va thiét b dich 14 ¢6 thé goi ra cai dugc goi 14 c4c dién thoai may quay hodc dién thoai
video. Nhu duoc dé cap O trén, tuy nhién, cac k¥ thuat duoc mo ta trong sang ché c6 thé
ap dung duogc cho viéc tao ma video ndi chung, va co thé dugc ap dung cho cac (mg
dung c6 day va/hodc khong day. Trong mdi truomg hop, video dugc quay, duge quay
trude, hodc duoc tao ra boi may tinh co thé duoc ma hoa béi bd ma hoa video 20. Thong
tin video duge ma hoa sau d6 c6 thé duoc xudt boi giao dién dau ra 22 1én phuong tién

doc dugc bdi may tinh 16.

Phuong tién doc dugc bdi mdy tinh 16 ¢ thé bao gdm phuong tién chuyén tiép,
ching han nhu phét rong khdng day hodc truyén mang c6 day, hodc phuong tién luu trit
(nghia 1a, phuong tién luu trit bét bién), chiang han nhu dia cimg, b dia chop, dia nén, dia
video sb, dia Blu-ray, hodc phuong tién doc dugc bdi may tinh khac. Trong mot s6 vi
du, may chit mang (khong dugc thé hién) c6 thé thu di liéu video duge ma héa tir thiét
bi nguén 12 va cung cép dir liéu video dugc ma hoa dén thiét bi dich 14, vi du, thong
qua viéc truyén mang. Tuong tu, thiét bi may tinh clia co s& san xuét phuong tién, ching
han nhu co s& dén nhan dia, c6 thé thu dit liéu video dugc ma hoa tir thiét bi ngudn 12
va san xuét dia chtra dit liéu video duge ma héa. Do dé, phuong tién doc duoc bdi may
tinh 16 c¢6 thé dugc hidu 1 bao gdm mot hodc nhiéu phuong tién doc duge béi may tinh

thudc cac dang khac nhau, trong céc vi du khac nhau.

Giao dién diu vao 28 cua thiét bi dich 14 thu thong tin tr phuong tién doc dugc
boi may tinh 16. Thong tin ciia phuong tién doc dugc béi may tinh 16 ¢6 thé bao gdm
thong tin ct phap duge xac dinh béi bd méi hoa video 20, ma cling dugc st dung béi bd
giai ma video 30, ma bao gbm cac phén tir cti phap ma mo ta cac dac tinh va/hodc viée
Xt ly cua céc khéi va cac don vi dugc tao ma khéac, vi du, nhom cac anh (group of
pictures - GOPs). Thiét bi hién thi 2 hién thi di¥ liéu video duoc gidi méa dén ngudi dung,
va ¢6 thé bao gdm bét ky trong s cac thiét bi hién thi khac nhau chang han nhu éng tia
catot (cathode ray tube - CRT), man hién thi tinh thé 1ong (liquid crystal display - LCD),
man hién thi plasma, man hién thi diot phat quang hitu co (organic light emitting diode -

OLED), hodc loai thiét bi hién thi khac.
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B0 ma hda video 20 va bd giai ma video 30 co thé hoat dong theo tiéu chuén tao
mi video, ching han nhu tiéu chuén tao ma video hiéu qua cao (High Efficiency Video
Coding - HEVC) hién dang dugc phat trién, va c6 thé phit hgp v6i md hinh thir nghiém
HEVC (HEVC Test Model - HM). Mt khéc, bd ma hoa video 20 va bo giai ma video
30 ¢6 thé hoat dong theo céc tiéu chuén cong nghiép hodc doc quyén khAc, ching han
nhur tiéu chuén linh vue chudn hoa vién théng hiép hoi vién thong quc té (International
Telecommunications Union Telecommunication Standardization Sector - ITU-T) H.264,
con dugc goi 1a nhém chuyén gia anh dong (Moving Picture Expert Group - MPEG)-4,
phan 10, tao ma video ning cao (Advanced Video Coding - AVC), H.265/HEVC, hoac
cac mo rong cua cac tiéu chuin nay. Cac k¥ thuat clia sing ché, tuy nhién, khong bi gi6i
han ¢ ti€u chuén tao mi cu thé bt ky. Céc vi du khac cta céc ti€u chuén tao ma video
bao gdm MPEG-2 va ITU-T H.263. Mic dit khong duoc thé hién trén Fig.1, trong mét
sb khia canh, bo ma héa video 20 va by giai ma video 30 mdi trong $6 ching co thé
duoc tich hop v6i bd ma hoéa va bd giai ma am thanh, va c6 thé bao gf”)m cac don vi bo
ddn kénh-bd giai don kénh (appropriate multiplexer-demultiplexer - MUX-DEMUX)
thich hop, hodc phan cimg va phin mém khac, dé xir Iy ma héa ca am thanh va video
trong ludng dit liéu chung hodc céac ludng dir lidu riéng biét. Néu c6 thé 4p dung, cac
don vi MUX-DEMUX c6 thé phu hop v6i giao thirc by don kénh ITU H.223, hodc cac
giao thire khac ching han nhu giao thirc g6i dit liéu nguoi ding (user datagram protocol

- UDP).

B6 ma hoa video 20 va b giai ma video 30 mdi trong sb chung co thé dugce thuc
hién dudi dang bét ky trong s nhiéu hé mach bd ma hoa thich hop, chéng han nhu mot
hodc nhiéu bd vi xit 1y, bd xir Iy tin hidu s6 (digital signal processor - DSP), mach tich
hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cong 1ap trinh
dugc dang truong (field programmable gate array - FPGA), logic roi rac, phin mém,
phén cting, phan sun hodc cac két hop bat ky ctia ching. Khi cac ky thudt dugc thuc
hién mot phan trong phin mém, thiét bi ¢6 thé luu trit cac 1énh cho phdn mém trong
phuong tién doc dugce béi méy tinh thich hop, khong chuyén tiép va thyc thi cac 1énh
trong phan cimg str dung mot hodc nhiéu bd xtr ly dé thuc hién cac k¥ thuét theo sang
ché. Mbi trong sd bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 ¢ thé dugc bao gdm

trong mot hodc nhiéu bo ma héa hodc bd giai ma, moi trong so ching c6 the dugc tich
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hop dudi dang bd ma héa/bd giai ma (CODEC) thich hop trong thiét bj twong tmg. Thiét
bi bao gém bod ma héa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 co thé bao gém mach tich
hop, bd vi xit Iy, va/hodc thiét bj truyén thong khong day, ching han nhu dién thoai di
dong.

Fig.2 la so dd khdi minh hoa vi du ctia bd ma héa video 20 ma 6 thé thyc hién céc
k¥ thuét tao ma video. B ma hoa video 20 ¢c6 thé thuc hién viéc noi va lién tao ma cla
cac khdi video trong cac lat video. Viéc ndi tao ma dua vao du doan theo khong gian dé
1am giam hodc loai bé do du khong gian trong video trong dnh hodc khung video cho
truée. Viée lién tao ma dua vao du doan theo thoi gian dé lam giam hodc loai b6 do du
thira thoi gian trong video trong céc anh hodc cac khung lién k& cua chudi video. Ché do
ndi (ché do I) c6 thé dé cap dén bat ky trong sb mot s6 ché do tao ma dua trén khong
gian. Céc ché do lién, ching han nhu du dodn mét chiéu (duogc biét dén nhu 1 dur doan
don) (ché dd P) hodc viée dy dodn déi (dugc biét dén nhu 1a du doén ddi) (ché do B), c6

thé dé cap dén bat ky trong s6 mot sd ché do tao ma trén co s¢ thoi gian.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 thu khéi video hién thoi trong
khung video dé dugc ma hoéa. Trong vi du cua Fig.2, bd ma héa video 20 bao gdm don
vi lua chon ché d6 40, bd nhé khung tham chiéu 64, bd cong 50, don vi xit Iy bién doi
52, don vi luong tir hoa 54, va don vi tao ma entropi 56. Don vi lya chon ché db 40, dén
luot nd, bao gém don vi bu chuyén dong 44, don vi udc tinh chuyén dong 42, don vi noi
du doan (duoc biét dén nhu 14 ndi dy doan) 46, va don vi phan chia 48. Doi véi viée téi
tao khdi video, bd ma héa video 20 ciing bao gdm don vi lugng tir héa nguogc 58, don vi
bién ddi nguge 60, va bd cong 62. Bo loc giai khéi (khong dugce thé hién trén Fig.2)
ciing c6 thé duge bao gdm dé loc céc bién khéi dé loai bo cac thanh phan gia tinh khoi
khoi video dugc tai tao. Néu mudn, bd loc giai khdi thuong s€ loc dau ra cua bd cong
62. Cac bd loc bd sung (trong vong 1ap hodc sau vong lap) ciing cd thé dugc st dung
ngoai b loc giai khdi. Cac bd loc nay khong dugc thé hién dé don gian, nhung néu
mudn, ¢6 thé loc du ra cia bo cong 50 (dudi dang bd loc vong lap).

Trong quy trinh ma héa, bd ma héa video 20 thu khung video hodc lat can dugc
tao mi. Khung hodc 1at co thé duoc chia thanh nhiéu khdi video. Pon vi uéc tinh
chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 thuc hién tao ma lién du doén cta khoi

video duoc thu twong dbi véi mot hodc nhiéu khoi trong mot hodc nhiéu khung tham
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chiéu dé cung cép du doan theo thoi gian. Pon vi ndi du doan 46 mat khac cé thé thuc
hién tao ma ndi du doan cta khéi video dugc thu twong déi voi mot hode nhidu khdi lan
can trong cung khung hodc 14t dudi dang khdi cin dwoc tao ma dé cung cap du dodn
theo khong gian. B ma hoa video 20 c6 thé thuc hién nhiéu duong tao ma, vi du, dé lua

chon ché do tao ma thich hop cho mdi khdi cua dit liéu video.

Hon thé nita, don vi phan chia 48 c6 thé phan chia cc khéi cia dit liéu video
thanh céc khdi con, dua vao sy danh gia clia cdc so dd phéan chia truéc do trong cac
dudng tao ma trude d6. Vi du, don vi phan chia 48 ban dAu c6 thé phan chia khung hoic
14t thanh cac don vi tao ma 16n nhét (largest coding unit - LCU), va phan chia modi trong
s6 cac LCU thanh cac don vi tao mi con (sub-coding unit - sub-CU) dua vao phén tich
tbc do - do méo (vi du, tdi wu héa tbc do - @0 méo). Pon vi lva chon ché do 40 c6 thé
con tao ra cAu truc dit liéu cay t phan biéu thi sy phan chia ciia LCU thanh cac CU con.
Céc CU nut 14 cta cdy t phan c6 thé bao gbm mdt hodc nhidu don vi du doan

(prediction unit - PU) va mot hodc nhiéu don vi bién dbi (transform unit - TU).

Sang ché sir dung thuat ngit “khdi” dé dé cap dén bit ky trong s6 CU, PU, hoic
TU, trong nglt canh ctia HEVC, hodc cac cAu trac dit lidu twong tu trong ngit canh cla
cac tiu chuin khac (vi du, cac kh6éi macro va cac khéi con cua chung trong
H.264/AVC). CU bao gém nat tao ma, cac PU, va cac TU dugc Kkét hop véi nit tao ma.
Kich thude cia CU twong ung véi kich thude clia nit tao ma va c6 dang hinh vudng.
Kich thuéce cia CU c6 thé ndm trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich thude cua khdi
cay v6i tdi da 1a 64x64 diém anh hodc 16n hon. Mdi CU c6 thé chira mot hodc nhiéu PU
va mot hodc nhidu TU. Dit lidu ca phap dwoc két hop v6i CU c6 thé mo ta, vi du, viée
phan chia ctia CU thanh mot hodc nhiéu PU. Cac ché do phan chia ¢6 thé khac nhau
gitta viéc liéu CU dugc bd qua hay dugc ma hoa ché do truc tiép, dugc ma hoéa ché do
ndi du doan, hodc dwoc ma hoa ché do lién du doan (dugce biét dén nhu 12 lién du doan).
Céc PU ¢6 thé dugc phéan chia dé c6 dang khong phai hinh vudng. Dit liéu ct phap dugc
két hop véi CU ¢6 thé cling mo ta, vi dy, viéc phén chia cia CU thanh mot hoac nhiéu
TU theo cay t& phan. TU co thé c6 dang hinh vudng hoic khong vudng (vi du, chit
nhat).

Pon vi lua chon ché do 40 co6 thé dugc lua chon tir cac ché do tao ma, ndi hoac

lién, vi du, dua vao cac két qua 161, va cung cap khoi duge ndi hodc lién tao ma thu dugc
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t6i b cong 50 dé tao ra dit lidu khbi du va t6i bd cong 62 dé téi tao khéi dugc ma hoa
dé str dung dudi dang khung tham chiéu. Don vi lra chon ché d6 40 cling cung clp céac
phén t& ca phap, chéng han nhu céc vecto chuyén dong, cac by chi bdo ché d6 noi,

thong tin phan chia, va thong tin ¢t phap khdc, t6i don vi tao ma entropi 56.

Pon vi u6e tinh chuyén dong 42 va don vi bi chuyén dong 44 ¢6 thé dugc tich
hop cao do, nhung dugc minh hoa riéng bi€t cho cac muc dich khai niém. Viéc udc tinh
chuyén dong, dugc thuc hién boi don vi udce tinh chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra cac
vecto chuyén dong, ma uéc tinh chuyén dong cho cic khdi video. Vecto chuyén dong,
vi du, c6 thé chi bdo sy dich chuyén cta PU cia khéi video trong khung video hién thoi
hodc hinh anh tuong déi v6i khdi du doan trong khung tham chiéu (hodc don vi dugc
tao ma khéc) twong ddi véi khdi hién thoi duge tao ma trong khung hién thoi (hodc don
vi duoc tao ma khac). Khdi du doan 1a khdi ma duge im théy la khép sat khéi can dugc
tao mi, xét vé dd chénh léch didm anh, ma c6 thé dugc xac dinh béi tong cua do chénh
1éch tuyét ddi (sum of absolute difference - SAD), tdng ctia do chénh léch binh phuong
(sum of square difference - SSD), hoac cac s6 do do chénh léch khac. Trong mot sb vi
du, bd ma hoa video 20 co thé tinh toan cac gia tri cho céc vi tri diém anh sé nguyén con
ctia cac anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé khung tham chiéu 64. Vi du, bo ma
héa video 20 c6 thé noi suy cac gia tri cua céc vi tri diém anh phéin tu, cac vi tri diém
anh phﬁn tam, hoac cac vi tri diém anh phan s6 khac ctia 4nh tham chiéu. Do d6, don vi
wée tinh chuyén dong 42 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong twong dbi vé6i cac vi tri
diém anh du va céc vi tri diém anh phan sé va xuét vecto chuyén dong véi do chinh xac
diém anh phén sb.

Don vi u6c tinh chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cta khéi
video trong lat dugc lién tao ma béng viéc so sanh vi tri ctia PU véi vi tri cua khéi du
doan ctia anh tham chiéu. Anh tham chiéu c6 thé duoc lua chon tir danh sach anh tham
chiéu thir nhat (List 0) hodc danh séch anh tham chiéu thtr hai (List 1), mdi trong so
ching dinh danh mot hodc nhiéu anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé khung tham
chiéu 64. Pon vi ude tinh chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong duoc tinh toan t6i don

vi ma hoa entropi 56 va don vi bu chuyén dong 44.

Viéc b chuyén dong, dugc thyc hién boi don vi bi chuyén dong 44, c6 thé lién

quan t6i viéc tim nap hodc tao ra khoi du doan dwa vao vecto chuyén dong duoc xé4c
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dinh boi don vi u6e tinh chuyén dong 42. Mot 1An nita, don vi wdc tinh chuyén dong 42
va don vi bu chuyén dong 44 co thé dugc tich hgp chirc nang, trong mot s6 vi du. Khi
thu vecto chuyén dong cho PU cta khéi video hién thoi, don vi bu chuyén dong 44 ¢6
thé dinh vi khéi du dodn ma vecto chuyén dong tré vao trong mot trong s6 cac danh
séch anh tham chiéu. Bo cong 50 tao thanh khdi video du bing viée trir cac gid tri diém
anh cua khéi du doén tir cac gia tri diém anh cua khéi video hién thoi duge tao ma, tao
thanh cac gia tri do chénh 1éch diém anh, nhu duoc thao luin dudi day. Noi chung, don
vi udc tinh chuyén dong 42 thuc hién u6c tinh chuyén dong tuong dbi v6i cac thanh
phﬁn d6 choi, va don vi bu chuyén dong 44 sir dung cac vecto chuyén dong duoc tinh
toan dua vao cac thanh phan d6 chéi cho ca cac thanh phan sic do va cac thanh phan do
chéi. Bon vi lva chon ché d6°40 co thé cling tao ra cac phén tir ci phap duoc két hop véi
cac khdi video va lat video cho viée st dung boi bd giai ma video 30 trong viéc gidi ma

cac khoi video cua lat video.

DPon vi ndi du doan 46 c6 thé noi du doan khéi hién thoi, nhu 13 phuong 4n thay
thé cho viée lién du dodn duoc thuc hién boi don vi wée tinh chuyén dong 42 va don vi
b chuyén dong 44, nhur dugc mo ta & trén. Cu thé 13, don vi ndi du doan 46 c6 thé xac
dinh ché d6 noi du doan dé sir dung d& ma hoa khéi hién thoi. Trong mdt s6 vi du, don
vi ndi du doan 46 c6 thd ma hoa khéi hién thoi sir dung cac ché do ndi dw doan khac
nhau, vi du, trong cic duong ma hoa riéng biét, va don vi noi du doan 46 (hodc don Vi
Iwra chon ché do 40, trong mot s6 vi du) c6 thé lya chon ché d6 noi du doan thich hop dé

st dung tur cac ché d6 duogc thir nghiém.

Vi du, don vi ndi du doén 46 co thé tinh toan cac gia tri tbc do - do méo st dung
phén tich tdc do - d6 méo cho cc ché dd ndi du doan dugc thir nghiém khac nhau, va
Ira chon ché d6 ndi dy doan c6 cac dic tinh tdc do - d6 méo t6t nhAt trong s6 cac ché do
dugc thir nghiém. Phan tich tdc d6 - dd méo noi chung xac dinh lwgng do méo (hodc 161)
gitta khdi dugc ma héa va khéi khong dugc ma hoa, géc ma duoc ma hoa dé tao ra khéi
duoc ma hoa, cling nhu tde do bit (nghia 1a, $6 luong bit) dugce sir dung dé tao ra khéi
duoc ma hoa. Pon vi ndi du doan 46 co thé tinh toan céc ty 1& tir cac dd méo va cac tbe
d6 cho cac khéi duge ma héa khéc nhau dé xac dinh ché do ndi du doan nao thé hién gia

trj tdc do-do méo t6t nhit cho khéi.
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Ngoai ra, don vi ndi du dodn 46 co thé duoc tao cAu hinh dé tao ma cac khéi chiéu
sdu ctia ban dd chidu sau sir dung ché d6 mé hinh héa chiéu sau (depth modeling mode -
DMM). Pon vi lya chon ché do 40 c6 thé xac dinh xem ché d6 DMM kha dung c6 tao
ra cac két qué tao ma tdt hon so voi ché dd noi du doan va cac ché d6 DMM khéc, vi du,
st dung viéc t8i wu hoa toc d6 - d6 méo (rate-distortion optimization - RDO). Dir liéu
cho hinh anh két cdu tuong ting vé6i ban dd chidu sau c6 thé duoc luu trit trong bd nhé
khung tham chiéu 64. Pon vi uéc tinh chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44

cling c6 thé dugce tao cau hinh dé lién du doan cac khoi chicu séu cua ban do chiéu sau.

Sau khi Iua chon ché do ndi du doan cho khéi (vi du, ché do ndi dw doan thong
thuong hodc mot trong s6 cac ché @ DMM), don vi ndi du doan 46 c6 thé cung cép
thong tin biéu thi ché d6 noi du doan duge chon cho khdi dén don vi tao ma entropi 56.
Don vi tao mi entropi 56 c6 thé ma héa thong tin chi bao ché d6 ndi du doan duogc chon.
Bo ma hoa video 20 c6 thé bao g0m trong dit lidu céu hinh ludng bit dugc truyén, ma c6
thé bao gdm nhidu bang chi sb ché do ndi du doan va nhiéu bang chi s6 ché do ndi du
doan duoc cai bién (ciing duoc goi 1a cac bang énh xa tir mé), cac dinh nghia clia cac
ngit canh ma hoa cho céc khdi khac nhau, va cac chi bao ctia ché dd ndi du doan kha thi
nhét, bang chi sé ché d6 noi dw dodn, va bang chi s6 ché do ndi du doan dugc cai bién

dé stir dung cho moi trong sO cac ngit canh.

B6 ma hoa video 20 tao thanh khédi video du béng viéc trir dir liéu du doan tir don
vi lua chon ché do 40 tur khdi video géc duoc tao ma. Bo cong 50 thé hién thanh phﬁn

hoic céc thanh phan ma thuc hién phép trir ndy.

Pon vi xt Iy bién dbi 52 4p dung viéc bién ddi, ching han nhu bién doi cosin roi
rac (discrete cosine transform - DCT) hoac bién d6i tuong tu vé khai niém, cho khdi du,
tao ra khdi video bao gdm cac gid tri hé sé bién ddi du. Pon vi xir Iy bién dbi 52 ¢6 thé
thue hién cac bién dbi khdc ma tuong tw vé& nguyén Iy véi DCT. Céc bién doi song nho,
céc bién dbi nguyén, cac bién ddi dai con hodc céc loai bién ddi khac cling ¢6 thé duoc
su dung.

Pon vi xit Iy bién dbi 52 4p dung viéc bién dbi véi khdi du, tao ra khéi cia cac hé
s6 bién dbi du. Viéc bién ddi c6 thé chuyén ddi thong tin du tir mién gi4 tri diém &nh t6i
mién bién dbi, ching han nhu mién tAn s6. Pon vi xt Iy bién di 52 c6 thé giri cac hé s

bién d6i két qua dén don vi luong tir hoa 54. Pon vi luong tir héa 54 luong tir hoa cac
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hé s6 bién dbi d& giam thém nira tbe do bit. Quy trinh lugng tir hoa c6 thé lam gidm
chidu sau bit duoc két hop v6i mot s6 hodc tit ca cac hé s6. Mirc luong tir hoa co thé
duoc cai bién bé‘mg viéc diéu chinh thong s6 luong tr hoa. Trong mot s6 vi du, don vi
luong tir hoa 54 sau do6 co thé thuc hién viéc quét ma tran bao gém cac hé sb bién dbi

dugc lugng tir hoa. Mt khac, don vi méa hoa entropi 56 ¢6 thé thuc hién viéc quét.

Sau khi luong tir hoa, don vi tao ma entropi 56 tao mé entropi cac hé sb bién doi
dugc luong ti hoa. Vi du, don vi tao ma entropi 56 ¢6 thé thuc hién tao ma do dai bién
dbi thich ung ngit canh (context adaptive variable length coding - CAVLC), tao ma sO
nhi phan thich ing ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding - CABAC), tao
ma s6 nhi phan thich ng ngit canh trén co s& cu phap (syntax-based context-adaptive
binary arithmetic coding - SBAC), tao ma entropi chia phan khoang xac suét
(probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc k¥ thudt tao mé& entropi khac.
Trong truong hgp tao ma entropy trén co s¢ ngit canh, nglt canh c6 thé dugc dua trén
cac khéi 1an can. Tiép sau viéc tao ma entropi boi don vi tao ma entropi 56, ludng bit
dwoc ma héa c6 thé duoc phat toi thiét bi khac (vi du, bo giai ma video 30) hoac luu trix

cho viéc truyén hodc truy hoi ve sau.

Don vi lugng tir hda nguoge 58 va don vi bién d6i ngugc 60 ap dung lugng tir hoa
ngugc va bién ddi nguoc, mot cach twong ung, dé tai tao khdi du trong mién diém anh,
vi du, dé st dung sau duéi dang khéi tham chiéu. Pon vi bi chuyén dong 44 c6 thé tinh
toan khdi tham chiéu bang viéc bo sung khdi du cho khéi du doan ctia mét trong sb cac
khung ctia b nhé khung tham chiéu 64. Pon vi bu chuyén dong 44 c6 thé ciing 4p dung
mot hodic nhidu bo loc ndi suy cho khdi dur dugc téi tao dé tinh toan cac gié tri diém dnh
sd nguyén con dé sir dung trong uée tinh chuyén dong. BO cong 62 cong khéi du duoc
tai tao vao khdi du doan duoc bu chuyén dong dugc tao ra boi don vi bu chuyén dong
44 @ tao ra khdi video dugc tai tao dé huu trit trong bd nhé khung tham chiéu 64. Khi
video duoc tai tao co thé dugc st dung boi don vi ude tinh chuyén dong 42 va don vi bu
chuyén dong 44 duéi dang khéi tham chiéu dé lién tao ma khéi trong khung video tiép

theo.

Fig.3 la so d6 khéi minh hoa vi du ctia bd giai ma video 30 ma c6 thé thyc hién cac
k¥ thuat tao ma video. Trong vi du cua Fig.3, bd giai ma video 30 bao gbém don vi giai

mai entropi 70, don vi bu chuyén dong 72, don vi ndi du doan 74, don vi luong tir hoa
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nguoc 76, don vi bién dbi ngugc 78, bd nhé khung tham chiéu 82, va bd cong 80. BO
giai ma video 30 co thé, trong mot s6 vi duy, thuc hién dudong giai ma ndi chung nghich
dao voi duong ma hoa duge mo ta d6i voi bd ma héa video 20 (Fig.2). Pon vi bu
chuyén dong 72 c6 thé tao ra dit liéu du doan dwa vao cic vecto chuyén dong dugc thu
tir don vi giai ma entropi 70, trong khi don vi ndi du doan 74 c6 thé tao ra dir liéu du

doan dua vao cac bo chi bao ché do ndi du doan dugc thu tir don vi giai ma entropi 70.

Trong quy trinh giai mé, by giai ma video 30 thu ludng bit video durge ma héa ma
thé hién cac khdi video cia 14t video dugc ma hoa va cac phan tir ci phap duge két hop
tr bd ma hoa video 20. Don vi gidi ma entropi 70 cua b gidi ma video 30 giai ma
entropi ludng bit dé tao ra cic hé s6 duoc luong tir héa, cic vecto chuyén dong hoic cac
bo chi béo ché do ndi du doan, va cac phan tir ct phép khac. Don vi gidi ma entropi 70
chuyén tiép cac vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t phap khac téi don vi bu chuyén
dong 72. BO giai mé video 30 ¢6 thé thu cic phan tir ¢ phép muc do lat video va/hodc
muc d6 khoi video.

Khi 14t video dugc tao ma dudi dang 14t dugc ndi tao ma (I), don vi ndi du doan 74
c6 thé tao ra dit lidu du doan cho khi video ciia lat video hién thoi dua vao ché do ndi
du doan duoc tao tin hi€u va dit lidu tir cac khéi dugc giai ma trude d6 ctia anh hodc
khung hién thoi. Khi khung video dugc tao ma duéi dang lat dugce lién tao ma (vi du, B,
P, hoac GPB), don vi bu chuyén dong 72 tao ra cac khdi du doan cho khéi video cua lat
video hién thoi dua vao cac vecto chuyén dong va cic phan tir ci phap khéc duge thu tir
don vi giai ma entropi 70. Cac khéi du doan c6 thé duge tao ra tir mot trong s6 cac anh
tham chiéu trong mot trong sb cac danh séch anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 co thé
xay dung cac danh sach khung tham chiéu, List 0 va List 1, sitr dung cac k§ thuat xay
dung mac dinh dua vao céc anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé khung tham chiéu

2.

Don vi bi chuyén dong 72 x4c dinh thong tin du doan cho khdi video ctia 4t video
hién thoi bang viéc phén tich cac vecto chuyén dong va cac phan tir ci phap khac, va st
dung thong tin dy dodn dé tao ra cac khdi du doan cho khéi video hién thoi duge giai
ma. Vi du, don vi bu chuyén dong 72 sit dung mot s trong sb cac phan tir cti phap duoc
thu dé xac dinh ché do du doan (vi du, ndi hoidc lién du doan) duge s dung dé tao ma

cac khdi video cua 14t video, loai 1at lién du doan (vi du, lat B, lat P, hodc 1at GPB),
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thong tin xay dyng cho mot hodc nhidu danh séch anh tham chiéu cho lat, cac vecto
chuyén dong cho mdi khdi video dugc lién ma héa cia lat, trang thai lién du doan cho
mdi khoi video dugc lién tao ma cua lat, va théng tin khac dé giai ma cac khéi video
trong lat video hién thoi.

Pon vi bu chuyén dong 72 cling ¢o thé thuc hién viéc ndi suy dua vao cac bd loc
ndi suy. Pon vi bu chuyén dong 72 ¢6 thé str dung cac bd loc ndi suy nhu duge sir dung
b&i bd ma héa video 20 trong khi ma héa cac khdi video dé tinh toan céc gié tri duge ndi
suy cho céc diém anh s6 nguyén con cua céac khdi tham chiéu. Trong truong hop nay,
don vi bu chuyén dong 72 co thé x4c dinh céc bo loc ndi suy duoce sir dung bdi bd ma
héa video 20 tir cac phan tir ¢t phap dugc thu va sir dung cac bd loc ndi suy dé tao ra

céc khoi du doan.

Dit liéu cho hinh anh két cau tuong tmg véi ban dd chidu sau c6 thé dugc luu trix
trong bd nhé khung tham chiéu 82. Pon vi bu chuyén dong 72 ciing c6 thé duoc tao cau

hinh dé lién du doan cac khoi chiéu sdu ctia ban do chi€u sau.

Trong mot phuong an, bd giai ma video 30 bao gdm giao dién nguoi dung (user
interface - UI) 84. Giao dién nguoi dung 84 dugc tao cAu hinh dé thu dau vao tir ngudi
dung cia bd giai ma video 30 (vi du, bd quan tri mang). Thong qua giao dién nguoi
ding 84, ngudi ding ¢6 kha nang quan 1y hodc thay ddi céc thiét dat trén b giai ma
video 30. Vi du, ngudi dung c6 kha niang nhap hodc néu khong thi cung cép gi4 tri cho
thong s (vi du, co hiéu) dé didu khién cau hinh va/hogc hoat dong ctia bg gidi ma video
30 theo s& thich ctia nguoi dung. Giao di¢n nguoi dung 84 co thé 13, vi du, giao dién
ngudi ding do hoa (graphical user interface - GUI) ma cho phép nguoi dung dén tuong
tac vai bd giai ma video 30 qua biéu twong d6 hoa, danh séch tha xudng, cac hdp kiém
tra, va tuong tu. Trong mot s6 truong hop, giao dién ngudi dung 84 ¢6 thé thu thong tin
tr nguoi dung thong qua ban phim, chudt, hoac thiét bi ngoai vi khac. Trong mét
phuong 4n, nguoi dung c6 kha nang truy cdp giao di¢n nguoi dung 84 thong qua dién
thoai thong minh, thiét bi may tinh bang, may tinh c4 nhan dugc dat xa khoi bo giai ma
video 30, va tuong tu. Nhu duoc sir dung o ddy, giao dién nguoi dung 84 ¢ thé duoc

g0i 1a muc nhap bén ngoai hodc phuong tién bén ngoai.

Luu y céac diém trén, cac k¥ thuat nén video thuc hién viéc du doan theo khong

gian (ndi 4nh) va/hodc viéc du doan theo thoi gian (li€n anh) dé 1am giam hoic loai bo
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su du co trong céc chudi video. Dbi véi tao ma video trén co s& khdi, 14t video (nghia 1a,
anh video hodc mot phﬁn cua anh video) c6 thé duoc phén chia thanh céc khdi video, ma
cling ¢6 thé dugc goi la cac khéi cy, cac khdi cay tao mi (coding tree block - CTB), céc
don vi cdy tao mi (coding tree unit - CTU), cac don vi tao ma (coding unit - CU)
va/hodc cac nut tao ma. Cac khdi video trong 14t dugc ndi tao ma (I) ctia anh dugc ma
hoéa sir dung du doan theo khong gian d6i v6i cac mAu tham chibu trong cac khéi lan can
trong cung anh. Cac khéi video trong 14t duge lién tao ma (P hodc B) cua anh c6 thé sir
dung du doan theo khong gian dbi v6i cac mAu tham chiéu trong cac khéi lan cén trong
cung anh hodc dy doan theo thoi gian dbi v6i cac mau tham chiéu trong cac anh tham
chiéu khac. Cac anh c6 thé duoc goi la cac khung, va céc anh tham chiéu c6 thé duoc

goi la cac khung tham chiéu.

Du doan thoi gian hodc khong gian tao ra khdi du doan cho khdi can duge tao ma.
Dit liéu dur thé hién cac su khéc biét diém anh gitta khéi gbe can duge tao ma va khéi du
doéan. Khéi duoc lién tao md duge ma héa theo vecto chuyén dong ma tro t6i khéi cua
c4c mAu tham chiéu tao thanh khéi du doan, va dit liéu du chi bdo sy chénh 1éch giita
khéi duoc tao mi va khéi du doan. Khdi duge ndi tao ma duge ma hoa theo ché do noi
tao ma va dit liéu dw. D& nén thém nita, dir liéu du c6 thé duoc bién dbi tir mién diém
anh dén mién bién ddi, tao thanh cac hé s6 bién ddi du, ma sau d6 c6 thé duge luong tir
hoa. Cac hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa, ban dau duge bd tri trong mang hai chiéu, co
thé dugc quét dé tao ra vecto mot chiéu ctia céc hé s bién dbi, va tao ma entropi c6 thé

dugc ap dung dé dat dugc viéc nén hon nita.

Viéc nén video va hinh anh d4 trai qua sw phat trién nhanh, din dén céc tiéu chuan
tao ma khac nhau. Céc ti€u chuén tao ma video nhu vay bao gém ITU-T H.261, t6 chirc
qudc t€ cho 1y ban dién k¥ thuét qubc té/tiéu chuan hoa (International Organization for
Standardization/International Electrotechnical Commission - ISO/IEC) MPEG-1 phan 2,
ITU-T H.262 hoic ISO/IEC MPEG-2 phan 2, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 phan 2,
tao ma video nang cao (Advanced Video Coding - AVC), cling dugc biét dén 1a ITU-T
H.264 hoidc ISO/IEC MPEG-4 Part 10, va tao ma video hi¢u qua cao (High Efficiency
Video Coding - HEVC), ciing dugc biét dén 1a ITU-T H.265 hodc MPEG-H phan 2.
AVC bao gdm cic mé rong ching han nhu tao ma video ¢6 thé mo rong (Scalable

Video Coding - SVC), tao ma video da diém quan sat (Multiview Video Coding - MVC)
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va tao mi video da diém quan sat thém chiéu sau (Multiview Video Coding plus Depth -
MVC+D), va 3D AVC (3D-AVC). HEVC bao gdm cic mé rong chang han nhu HEVC
c6 thé mo rong (Scalable HEVC - SHVC), HEVC da diém quan sat (Multiview HEVC -
MV-HEVC), va 3D HEVC (3D-HEVC).

Ciing co tiéu chuin tao ma video mdi, duoc goi 12 tao mad video van ning
(Versatile Video Coding - VVC), dang dugc phat trién béi nhém chuyén gian video lién
két (joint video experts team - JVET) cta ITU-T va ISO/IEC. Trong khi ti€u chudn
VVC da c6 mot sd dy thao lam viée, cu thé 1a méot du thao lam viéc (Working Draft -
WD) ciia VVC, tén 12 B. Bross, J. Chen, and S. Liu, “Versatile Video Coding (Draft 5),”
JVET-N1001-v3, hoi thao JVET thur 13, 27/03/2019 (VVC du thao 5) duoc két hop

bang viéc vién dan ¢ day toan bo.

Phin mo ta cia céc k¥ thudt duge boc 16 & ddy 1a dwa vao tiéu chuan tao ma video
dang dugc phat trién tao ma video van ning (Versatile Video Coding - VVC) béi nhom
chuyén gia video lién két (joint video experts team - JVET) ctia ITU-T va ISO/IEC. Tuy

nhién, cac k¥ thudt cling 4p dung cho céac phan mo ta codec video khéc.

Fig.4 13 sy biéu dién 400 cia mbi trong quan gitta anh diém truy cap ngiu nhién
noi (intra random access point - IRAP) 402 tuong dbi v6i cac anh dan 404 va cac anh
theo sau 406 theo tir tur giai ma 408 va tht tu trinh bay 410. Trong mot phuong an, anh
IRAP 402 dugc goi 1a 4nh truy cAp ngiu nhién sach (clean random access - CRA) hoac
anh 1am méi bd giai ma tic thoi (instantaneous decoder refresh - IDR) v6i anh c6 thé
giai mé truy cp ngiu nhién (random access decodable - RADL). Trong HEVC, cac anh
IDR, cac anh CRA, va céc anh truy cép lién két bj pha v& (Broken Link Access - BLA)
ddu duoc xem 1 cac anh IRAP 402. Pbi véi VVC, trong hoi thao JVET thu 12 vao
thang 10/2018, dugc nhét tri 1a c6 ca cac anh IDR va CRA dudi dang cac anh IRAP.
Trong mot phuong an, cac anh lién két bi pha v& (BLA) va cac anh lam moéi bd giai ma
timg budc (Gradual Decoder Refresh - GDR) cling ¢6 thé dugc xem 1a cac anh IRAP.

Quy trinh giai ma cho chudi video dugc tao ma ludn bit diu & IRAP.

Nhu duogc thé hién trén Fig.4, cac anh din 404 (vi dy, cac anh 2 va 3) theo sau sau
anh IRAP 402 trong tht tu giai ma 408, nhung trude anh IRAP 402 trong thir tu trinh
bay 410. Anh theo sau 406 theo sau anh IRAP 402 trong ca thir tw gidi ma 408 va thir tu
trinh bay 410. Trong khi hai anh dan 404 va anh theo sau 406 dugc minh hoa trén Fig.4,
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nguoi c6 trinh do trung binh trong linh vuc s€ hidu ring nhiéu hoic it cac anh din 404
va/hodc cac anh theo sau 406 hon c6 thé xuit hién theo thir tu giai ma 408 va thir tu

trinh bay 410 trong cac ung dung cu thé.

Céc anh dan 404 trén Fig.4 da dugc chia thanh hai loai, cu thé 1a dan dugc bo qua
truy cdp ngau nhién (random access skipped leading - RASL) va RADL. Khi vi€c giai
m3 bt ddu voi anh IRAP 402 (vi dy, anh 1), anh RADL (vi du, anh 3) ¢6 thé dugc giai
ma ding; tuy nhién, anh RASL (vi du, anh 2) khong thé duogc giai ma ding. Do dé, anh
RASL dugc loai bd. Vi su phan biét gitra cdc anh RADL va RASL, loai ctia anh dan 404
duoc két hop vé6i anh IRAP 402 can duoc dinh danh duéi dang hodc RADL hodc RASL
cho viéc tao ma dung va hiéu qua. Trong HEVC, khi c4dc anh RASL va RADL c6 mit,
bi rang budc & chd ddi v6i cac anh RASL va RADL ma duoc két hop v6i cung anh
IRAP 402, cac anh RASL sé& dung trudce cac anh RADL trong thir tu trinh bay 410.

Anh TRAP 402 cung cép hai chiic ning/loi ich quan trong sau. Trudc tién, su c6
mit cta hinh anh TRAP 402 chi bdo ring quy trinh gii ma c6 thé bat du tir anh nay.
Chirc nang nay cho phép déc tinh truy cap ngau nhién trong d6 quy trinh gidi ma bét dau
& vi trf nay trong ludng bit, khong nhét thiét & dau cta ludng bit, mién 1a hinh anh IRAP
402 ¢6 mat ¢ vi tri ndy. Thtr hai, sy ¢6 mat cia hinh anh IRAP 402 lam méi quy trinh
giai ma sao cho anh dugc tao ma bat ddu & anh IRAP 402, ngoai trr cdc anh RASL,
duoc tao ma ma khong c6 su tham chiéu bét ky t6i cac anh trude d6. C6 hinh dnh IRAP
402 ¢6 mat trong ludng bit do do s& ngay 15 bét ky ma c6 thé xay ra trong qua trinh giai
mé cia cac anh duoc tao ma trude anh IRAP 402 d lan truyén téi anh IRAP 402 va cac
anh ma theo sau anh IRAP 402 trong thr ty gidi ma 408.

Trong khi cac anh IRAP 402 cung cép cac chic ning quan trong, ching di kém
v6i bat loi déi v6i hidu qua nén. Su c6 mit ctia hinh anh IRAP 402 géy ra su ting dot
bién vé tbc do bit. Bat loi nay dbi voi hidu qua nén 1a do hai li do. Trudc tién, do hinh
anh TRAP 402 1a anh duoc ndi du doan, ban than anh s& doi hoi twong doi nhidu bit hon
dé biéu dién khi so sanh vdi cac anh khac (vi du, cac anh din 404, cac anh theo sau 406)
ma 1a cac anh duoc lién du bao. Thir hai, béi vi sy ¢6 mét cua hinh anh IRAP 402 pha
v du doan theo thoi gian (d6 1a boi vi b gidi ma s&€ lam méi quy trinh giai ma, trong do6
mot trong s6 cac hoat dong cia quy trinh giai ma cho diéu nay 1a dé loai bo cac dnh

tham chiéu trude d6 trong bd dém anh duoc giai ma (decoded picture buffer - DPB), anh
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IRAP 402 khién viéc tao mi clia cdc anh ma theo sau anh IRAP 402 trong thir tu giai ma
408 tr& nén kém hiéu qua hon (nghia 13, cin nhidu bit hon dé thé hién) béi vi chung c6 it

anh tham chiéu hon cho viéc tao mi lién du doan ctia chung.

Trong sb cac loai anh ma dugc xem 1a cac anh IRAP 402, anh IDR trong HEVC c6
su tao tin hiéu va su dan ra khac khi so sanh v6i cac loai anh khac. Mot s6 khac biét 1a

nhu sau.

D&i vé6i su tao tin hidu va dan ra cia gia tri dém thr ty anh (picture order count -
POC) cia anh IDR, phan bit quan trong nhét (most significant bit - MSB) ctia POC
khong duoc dan ra tir anh chinh truede d6 ma duoc thiét dat don gian 1a bang 0.

Péi voi thong tin tao tin hidu can cho viéc quan 1y anh tham chiéu, phan dau 14t
cta anh IDR khong chira thong tin can duoc tao tin hiéu dé hd trg viéc quan 1y anh tham
chiéu. Dbi véi cac loai anh khac (nghia 1a, CRA, theo sau, truy cép Iop con thoi gian
(temporal sub-layer access - TSA), v.v.), thong tin nhu by anh tham chiéu (reference
picture set - RPS) dugc md ta bén dudi hodc cac dang khéc cua thong tin twong tu (vi
du, cac danh sach anh tham chiéu) cin cho quy trinh d4nh diu cac anh tham chiéu
(nghia 1a, quy trinh dé xac dinh trang thai cia cac anh tham chiéu trong bo dém anh
duoc gidi ma (decoded picture buffer - DPB), dugc sit dung cho viée tham chiéu va
khong dugc st dung cho viéc tham chiéu). Tuy nhién, d6i v6i anh IDR, thong tin nay
khong can duoc tao tin hiéu vi sy c6 mit ctia IDR chi bédo réng quy trinh gidi ma s& danh
dAu mot cach don gian tit ca cac anh tham chiéu trong DPB 14 khong dugc st dung cho

viéc tham chicu.

Trong HEVC va VVC, mdi anh trong s6 cac anh IRAP 402 va cac anh dan 404 c6
thé dugc chtra nam trong don vi 16p triru twong mang (network abstraction layer - NAL)
don. Téap cia cac don vi NAL c6 thé duoc goi 1a don vi truy cép. Cac anh IRAP 402 va
c4c anh dan 404 duoc cho céc loai don vi NAL khac nhau sao cho ching c6 thé duoc
x4c dinh d& dang béi céc tng dung mirc hé théng. Vi du, bd ndi video can hiéu céc loai
anh duoc tao ma ma khong phai hiéu qua chi tiét vé phan tir ¢t phép trong dugc tao ma
ludng bit, cu thé 1a dé nhan biét céc anh IRAP 402 tir céc anh khong phai 1a IRAP va dé
nhén biét cac anh dan 404, chira x4c dinh cac anh RASL va RADL, tir cac anh theo sau
406. Céc anh theo sau 406 1 cac anh ma dugc két hop voi hinh dnh IRAP 402 va theo
sau anh IRAP 402 trong tht tur trinh bay 410. Anh c6 thé theo sau anh IRAP 402 cu thé
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theo thir tu giai ma 408 va ¢ trude anh IRAP 402 khac bét ky theo thir tur giai ma 408.
Péi v6i didu nay, viéc cung cip cho cic anh IRAP 402 va céc anh dan 404 loai don vi
NAL cua riéng chung giup ich cho cac tng dung nay.

Déi véi HEVC, chc loai don vi NAL cho céc anh IRAP bao gdm céc thanh phan
sau:

BLA v6i anh din (BLA_ W_LP): DPon vi NAL cua anh truy cép lién két bi pha v&r
(BLA) ma c6 thé dugc theo sau béi mot hodc nhiéu anh dan theo thi tw giai ma.

BLA vé6i RADL (BLA W _RADL): Pon vi NAL cua anh BLA ma co thé duoc
theo sau b&i mdt hodc nhiéu anh RADL nhung khong c6 anh RASL theo thir tw gidi ma.

BLA v6i khong c6 anh dan (BLA N _LP): Pon vi NAL cia dnh BLA ma khong
duge theo sau bai anh dan theo thi tu giai ma.

IDR vé6i RADL (IDR.W _RADL): Bon vi NAL ctia anh IDR ma co thé dugc theo
sau b&i mot hodc nhiéu anh RADL nhung khong c6 anh RASL theo thir tir giai ma.

IDR véi khéng c6 anh dan (IDR N _LP): Pon vi NAL cua anh IDR ma khong
duoc theo sau bdi anh dan theo thi ty giai ma.

CRA: Pon vi NAL ciia 4anh truy cép ngau nhién sach (clean random access - CRA)
ma ¢6 thé duogc theo sau béi cic anh din (nghia 13, hodc cac anh RASL hodc céac anh

RADL hodc ca hai).
RADL: Don vi NAL cia &nh RADL.
RASL: Don vi NAL ctia anh RASL.

Dbi v6i VVC, loai don vi NAL cho cac anh IRAP 402 va cac anh dan 404 1a nhu

Sau:

IDR v6i RADL (IDR. W_RADL): Pon vi NAL cta dnh IDR ma ¢6 thé duoc theo
sau béi mot hodc nhiéu anh RADL nhung khong c6 anh RASL theo thu ty giai ma.

IDR v6i khong c6 anh dan (IDR_N_LP): Pon vi NAL ctia dnh IDR ma khong

duoc theo sau bai anh dan theo thir tu giai ma.

CRA: Don vi NAL cua anh truy cdp ngau nhién sach (CRA) ma c6 thé duoc theo
sau boi cac anh dan (nghia 13, hodc cdc anh RASL hodc cac anh RADL hodc ca hai).

76

26/64



48241

RADL: Don vi NAL ctia anh RADL.
RASL: Don vi NAL cta anh RASL.

DAu liéu 14y lai mAu anh tham chiéu (reference picture resampling - RPR) 1a kha
ning thay d6i do phan giai theo khong gian ciia cdc anh duge tao ma & gitra ludng bit
ma khong can viéc ndi tao ma ca anh & vi tri thay dbi do phan giai. Pé cho phép viéc
nay, anh can phai c¢6 kha nang tham chiéu t6i, cho muc dich lién du doan, mdt hodc
nhiéu anh tham chiéu ma cho n6 d phan giai theo khong gian 1a khac véi do phén giai
theo khong gian cua anh hién thoi. Do do, viéc léy lai mAu cta anh tham chiéu nay, hoac
mot phﬁn cua no, la duoc can thiét cho viéc ma hoa va giai ma cia anh hién thoi. Do do,
tén goi RPR. DAu hiéu nay ciing c6 thé dugc goi la thay dbi do phan giai thich ing
(adaptive resolution change - ARC) hodc cac tén khac. C6 cac truong hop sir dung hodc

cac bdi canh g dung ma s& hudng loi tir ddc tinh RPR, bao gém sau day.

Su thich tmg téc d6 & dién thoai video va hoi nghi. Diéu nay 1a cho viéc thich timg
video dugc tao ma véi cac didu kién mang thay dbi. Khi cac diéu kién mang tré nén kém
di khién cho bang thong kha dung tré nén thip hon, bd ma hoa c6 thé thich timg vé6i né
bang viéc ma héa cac anh c6 do phan gidi nho hon.

Sy thay déi nguoi néi hoat dong trong hdi thio video da bén. Doi v6i hoi thao
video da bén, thong thuong rang kich thuéc video d6i voi nguoi néi hoat dong 1a 16n
hon hodc nhiu hon so véi kich thugc video cho nhiing nguoi tham gia hoi thao con lai.
Khi nguoi noéi hoat dong thay ddi, do phan giai anh cho mdi nguoi tham gia cling ¢6 thé
can phai dugc diéu chinh. Yéu cau phai c6 cic dic tinh ARC trd nén quan trong hon khi

su thay ddi v& ngudi noi hoat dong xay ra thudng xuyén.

Bét dAu nhanh trong viéc tao ludng. Déi voi Gmg dung tao ludng, thong thuong
ring (mg dung s& chd t6i d dai nhét dinh cua anh dugc giai ma trude khi bat dau hién
thi cac hinh anh. Bit diu ludng bit vdi do phan giai nho hon s& cho phép tmg dung c6 du
céc anh trong bd dém dé bt dau hién thi nhanh hon.

Viéc chuyén ludng thich tmg trong viéc tao ludng. Phan quy dinh viéc tao ludng
thich tmg dong trén HTTP (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP - DASH) bao
gdbm dic tinh dugc goi 12 @mediaStreamStructureld. Déu hiéu nay cho phép viéc

chuyén gifta cac dai dién khac nhau ¢ cac diém truy cép ngau nhién GOP m¢ vdi cac
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anh dan khong giai ma dugc, vi dy, cac anh CRA v6i cac anh RASL dugc két hop trong
HEVC. Khi hai dai dién khac nhau cta cung video ¢6 cac tbc do bit khac nhung cung do
phan giai theo khong gian trong khi ching c¢6 cung gid ftri cia
(@mediaStreamStructureld, viéc chuyén gifta hai dai dién tai anh CRA v6i cac anh
RASL duge két hop co thé duoc thuc hién, va cac anh RASL dugc két hop véi viéc
chuyén & cac anh CRA ¢6 thé duoc giai ma véi chét lwong c6 thé chdp nhan do d6 cho
phép viéc chuyén lién mach. Véi ARC, dic tinh @mediaStreamStructureld ciing 1a co6
thé sir dung dé chuyén giita cac dai dién DASH v6i cac do phan giai khong gian khac

nhau.

Cac phuong phap khéc nhau tao diéu kién thuan loi cho céc k¥ thuat co ban dé hd
trg RPR / ARC chéng han nhu viéc truyén tin hiéu cac danh sach cac do phan giai anh,
mot s rang budc clia viéc 14y lai mAu ctia c4c &nh tham chiéu trong DPB, v.v.. Hon thé
nita, trong hoi nghi JVET thtr 14 & Geneva, 6 mot sb dic tinh dAu vao dé xuét cac rang
budc ma nén dugc ap dung cho VVC dé hd trg RPR. Céc rang budc duoc hd trg bao
gOm sau day.

Mot s6 cong cu s& dugc vo hi¢u héa cho viéc tao mé cac khéi trong anh hién thoi
khi né tham chiéu t6i cac anh tham chiéu ma c6 do phan giai khac v6i anh hién thoi.
Céc cong cu bao gdbm sau day.

Du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (Temporal motion vector prediction -
TMVP) va TMVP néng cao (advanced TMVP - ATMVP). Diéu nay dugc dé xuat bdi
JVET-NO118.

Su tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma (Decoder side motion vector

refinement - DMVR). Diéu nay duogc dé xuit boi JVET-N0279.

Ludng quang hai chiéu (Bi-directional optical flow - BIO). Didu nay duoc dé xuét
boi JVET-N0279

Viéc du doan dbi cua khéi tir anh tham chiéu v6i do phan giai khac v6i anh hién
thoi 1a khong duoc cho phép. Didu nay duge dé xuét bai JVET-NO118.

Déi vé6i viee bu chuyén dong, viéc loc mau s& dugc ap dung chi mot lan, nghia 1a,

néu viéc 1ay lai mau va viéc noi suy dé c6 do phan gidi min hon (vi du, do phan giai
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phén tu) dugce yéu cAu, hai bo loc can phai dugc Kkét hop va dugc 4p dung chi mot lan.

Didu nay duoc d& xuat boi JVET-NO118.

Kha ning m¢& rong trong tao ma video thudng duoc hd trg bang viée st dung cac
k¥ thudt tao ma da 16p. Ludng bit da 16p bao gbm 16p co so (base layer - BL) va mot
hodc nhiéu 16p ting cudng (enhancement layer - EL). Vi du cua cac kha nang mé rong
bao gdm kha ning mo rong theo khong gian, kha nang mé rong chét luong/tin hiéu t6i
nhiéu (quality / signal-to-noise - SNR), kha nang m¢& rong da diém nhin, v.v.. Khi k§
thuét tao ma da 16p dugce st dung, 4nh hodc mot phén cua né ¢o6 thé dugc tao ma (1) ma
khéng st dung anh tham chiéu, nghia 13, str dung viéc ndi du bao; (2) bang viéc tham
chiéu t6i cac anh tham chiéu ma 1a trong cling 16p, nghia 13, st dung viéc lién du bao;
hodc (3) bang viéc tham chiéu t6i cac anh tham chiéu ma 1a trong (cac) 16p khéc, nghia
14, st dung viéc du bao lién 16p. Anh tham chiéu duoc st dung cho viée du béo lién 16p
cta anh hién thoi dugce goi 1a dnh tham chiéu lién 16p (inter-layer reference picture -

ILRP).

Fig.5 minh hoa vi du cta tao mé da 16p cho kha ning m& rong khong gian 500.
Céc anh 502 trong Lép N ¢6 d6 phan giai khac (vi du, do phén giai thip hon) so v&i cac
anh 504 trong Lép N+1. Trong mot phuong an, Lép N dugc coi 1a 16p co s¢ va Lop
N+1 duge coi 1a 16p tang cuong nhu duge md ta 6 trén. Céac anh 502 trong Lép N va cac
anh 504 trong Lop N+1 ¢6 thé dugc tao ma st dung viée lién du béo (nhu dugce thé hién
b61 miii tén nét lién). Cac anh 502 cling co thé duoc tao ma su dung viéc du béo lién 16p

(nhu dugc thé hién béi mi tén nét duat).

Trong ngit canh cia RPR, anh tham chiéu co thé duoge léy lai mau béi hodc lua
chon anh tham chiéu tir 16p thép hon hoac béng viéc str dung viéc du béo lién 16p dé tao
ra anh tham chiéu 16p cao hon dura vao anh tham chiéu 16p thap hon.

Cac nhom tao ma video H.26x truéc do da cung cép hd trg cho khi ning mé rong
trong (cac) bién dang tach biét vdi (cac) bién dang cho tao ma don 16p. Viée tao ma
video ¢6 thé mo rong (Scalable video coding - SVC) 1a mutrc ¢c6 thé md rong cia
AVC/H.264 ma cung cip hd trg cho céc kha ning mé rong khong gian, thoi gian, va
chét luong. Dbi v6i SVC, co hiéu dugce tao tin hiéu trong mdi khdi macro (macroblock -
MB) trong cac anh EL dé chi bao xem EL MB ¢6 dugc du doan hay khong st dung khi
duoc dat déng vi tir 16p thép hon. Viéc du doan tur khéi duoc dit df“)ng vi ¢6 thé bao g?)m
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két cAu, cac vecto chuyén dong, va/hodc cac ché d6 tao ma. Cac viéc thue hién cia SVC
khong thé st dung lai tryc tiép cdc cach thuc hién H.264/AVC khong dugc cai bién
trong thiét ké ctia chuing. Ct phap khdi macro SVC EL va quy trinh giai ma khac véi ca
phéap H.264/AVC va quy trinh gidi ma.

HEVC c¢6 thé m& rong (SHVC) la sy m& rong cla tiéu chudn HEVC/H.265 ma
cung cap hd tro cho cac kha ning mé rong v& khong gian va chat luong, HEVC da diém
nhin (MV-HEVC) 1a sy m¢ rong cia HEVC/H.265 ma cung cap hd trg cho kha ning
m& rong da diém nhin, va 3D HEVC (3D-HEVC) 1a sy mé rong cua HEVC/H.264 ma
cung cap cac hd trg cho viéc tao ma video ba chiéu (three dimensional - 3D) nghia 1a
nang cao hon va hiéu qua hon so véi MV-HEVC. Luu y rang kha ning mé rdng theo
thoi gian dugc bao gbém duéi dang phan nguyén ctia codec HEVC 16p don. Thiét ké cia
viéc mo rong da 16p ctia HEVC 4p dung ¥ tudng trong d6 cac anh duge gidi ma dugc su
dung cho viéc du béo lién 16p chi t6i tir cung don vi truy cap (access unit - AU) va duge
xtr Iy nhu cac anh tham chiéu 1au dai (long-term reference picture - LTRP), va dugc gan
céc chi sb tham chiéu trong (cac) danh sach anh tham chiéu cling véi cac dnh tham chiéu
theo thodi gian khic trong 16p hién thoi. Viée du doan lién 16p (inter-layer prediction -
ILP) dat dugc & muc don vi du doan (prediction unit - PU) bang viéc thiét dat gia tri cua
chi s6 tham chiéu dé tham chiéu dén (cac) anh tham chiéu lién 16p trong (céc) danh sach

anh tham chiéu.

Dang luu y, ca cac dic tinh 14y lai mau anh tham chiéu va kha niang mé rong theo
khong gian doi hoi vide 14y lai mAu cia anh tham chiéu hogc mot phan ciia né. Viéc lay
lai mau anh tham chiéu co thé dat dugc & hodc mirc anh hodic mirc khéi tao ma. Tuy
nhién, khi RPR dugc goi la dic tinh tao ma, nd 1a dac tinh cho viéc tao ma don 16p.
Ngay ca vay, no la kha dung hodc tham chi duoc vu tién tr diém thiét ké codec dé sir
dung bd loc 14y lai mau cho ca dic tinh RPR cla viéc tao mé don 16p va dic tinh kha
nang mo rong theo khong gian cho viéc tao ma da 16p.

JVET-N0279 d& xuét viéc vo hiéu hda DMVR déi véi RPR. Chinh x4c hon, n6 dé
xuét viéc vo hiéu héa viée st dung cia DMVR cho toan bd chudi video dugc tao ma
(coded video sequence - CVS) khi RPR dugc cho phép. Duge quan sat thdy ring ngay
ca khi dic tinh RPR duoc cho phép, anh hién thoi khong tham chiéu t6i anh tham chiéu
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véi d phan giai khac trong nhiéu truong hop. Do d6, viéc vo hiéu hoa DMVR cho toan

bd CVS 1 han ché khong can thiét va c6 thé anh huéng dén higu qua tao ma.

duoc boc 10 & day 1a cac k¥ thudt ma cho phép DMVR duoc vo6 hi¢u hda mot cach
chon loc khi do phan gidi theo khong gian ctia anh hién thoi la khac véi do phén giai
theo khong gian cta cdc anh tham chiéu thay vi phai vo hiéu héa DMVR cho toan bd
CVS khi RPR dugc cho phép. Béng viéc ¢6 kha nang vo hiéu hdéa mot cach chon loc
DMVR theo cach nay, hi€u qua tao ma co thé duoc cai thién. Do d6, viée st dung cua
bo xtr 1y, bd nhd, va/hodc céc tai nguy€n mang co thé duoc giam & ca bd ma hoa va bo
giai ma. Do do6, bd tao ma/b¢ giai hda (cling dugc biét dén 13, “codec”) trong tao ma
video duoc cai thién twong déi véi cac codec hién tai. D6i v6i van dé thuc hanh, quy
trinh tao ma video duoc cai thién cung cip cho ngudi dung trai nghiém ngudi ding t6t

hon khi céc video duoc gii, duge thu, va/hodc duoc xem.

Fig.6 1a hinh v& so lugc minh hoa vi du cua lién du doan mot chiéu 600. Viéc lién
du bao mot chiéu 600 co6 thé dugc ap dung dé xé4c dinh cac vecto chuyén dong cho cac

khoi duoc ma hoa va/hodc duoce giai ma duge tao ra khi phén chia anh.

Viéc lién du bao mot chidu 600 p dung khung tham chiéu 630 v6i khdi tham
chiéu 631 dé du doan khéi hién thoi 611 trong khung hién thoi 610. Khung tham chiéu
630 ¢6 thé dugc dinh vi theo thoi gian sau khi khung hién thoi 610 nhu duoc thé hién (vi
du, dudi dang khung tham chiéu sau d6), nhung ciing ¢ thé duoc dinh vi theo thoi gian
trude khung hién thoi 610 (vi dy, dudi dang khung tham chiéu truée do) trong mot s6 vi
du. Khung hién thoi 610 1a khung/anh vi du dugc ma héa/dugc gidi ma ¢ thoi diém cu
thé. Khung hién thoi 610 chira déi twong trong khdi hién thoi 611 ma khép voi doi
tuong trong khdi tham chiéu 631 ctia khung tham chiéu 630. Khung tham chiéu 630 1a
khung ma duogc st dung duéi dang tham chiéu cho viéc ma héa khung hién thoi 610, va
khéi tham chiéu 631 1a khdi trong khung tham chiéu 630 ma chira déi twong ciing dugc
chira trong khéi hién thoi 611 ctia khung hién thoi 610.

Khéi hién thoi 611 1a don vi tao ma bat ky ma dugc ma hoa/duge gidi ma tai diém
cu thé trong quy trinh tao ma. Khéi hién thoi 611 c6 thé 1a khdi duoc phan chia hoan
toan, hodc c6 thé 1a khéi con khi ap dung ché do lién dw bao afin. Khung hién thoi 610
duoc phan tach véi khung tham chiéu 630 bdi mot sé khoang thoi gian (temporal

distance - TD) 633. TD 633 chi bao luong thoi gian gitra khung hién thoi 610 va khung
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tham chiéu 630 trong chudi video, va c6 thé duogc do trong cac don vi khung. Thong tin
du doan cho khéi hién thoi 611 c6 thé tham chiéu khung tham chiéu 630 va/hogc khéi
tham chiéu 631 béi chi sd tham chiéu chi bao khoang cach thoi gian va hudng gitra cac
khung. Qua khoang thdi gian dugc thé hién bi TD 633, ddi twong trong khoi hién thoi
611 di chuyén tir vi tri trong khung hién thoi 610 t6i vi tri khac trong khung tham chiéu
630 (vi du, vi tri cia khéi tham chiéu 631). Vi du, ddi twong c6 thé di chuyén doc theo
quy dao chuyén dong 613, ma 1a huéng cla chuyén dong ctia d6i twong theo thoi gian.
Vecto chuyén dong 635 mo ta huéng va cudng do cla viée chuyén déng ctia d6i twong
doc theo qu¥ dao chuyén dong 613 qua TD 633. Theo do, vecto chuyén dong duge ma
hoa 635, khdi tham chiéu 631, va phan du bao gdm sy chénh léch gitta khéi hién thoi
611 va khéi tham chiéu 631 cung cap thong tin dii dé tai tao khéi hién thoi 611 va vi tri
khéi hién thoi 611 trong khung hién thoi 610.

Fig.7 1a hinh v& so lugc minh hoa vi du cua lién du doéan hai chiéu 700. Viéc lién
du bao hai chiéu 700 c6 thé dugc ap dung dé x4c dinh céc vecto chuyén dong cho cac

khoi duge méa hoa va/hodc dugce giai ma dugc tao ra khi phéan chia anh.

Viéc lién du bao hai chiéu 700 13 twong tu véi lién du dodn mot chiéu 600, nhung
ap dung cap khung tham chiéu dé du doén khdi hién thoi 711 trong khung hién thoi 710.
Do d6 khung hién thoi 710 va khéi hién thoi 711 1a gan nhu twong tw v6i khung hién
thoi 610 va khdi hién thoi 611, mot cach tuong tmg. Khung hién thoi 710 duge dinh vi
theo thoi gian gitta khung tham chiéu truée d6 720, ma xay ra trude khung hién thoi 710
trong chudi video, va khung tham chiéu sau d6 730, ma xay ra sau khung hién thai 710
trong chudi video. Khung tham chiéu truéc d6 720 va khung tham chiéu sau d6 730 mit

khac 13 gan nhu twong tw v6i khung tham chiéu 630.

Khéi hién thoi 711 duoc so khop voi khdi tham chiéu truée d6 721 trong khéi
tham chiéu sau d6 720 va véi khéi tham chiéu sau d6 731 trong khung tham chiéu sau
d6 730. Su so khép nhu vy chi bao rang, trong subt chudi video, d6i twong di chuyén tir
vi trf tai khéi tham chiéu trude d6 721 t6i vi tri tai khdi tham chiéu sau d6 731 doc theo
qu§ dao chuyén dong 713 va thong qua khdi hién thoi 711. Khung hién thoi 710 duge
phan tach voi khéi tham chiéu sau d6 720 boi mot sd khoang cach theo thoi gian trudce
d6 (temporal distance - TD0) 723 va dugc phan tach véi khung tham chiéu sau d6 730
bdi mot sé khoang cach theo thoi gian sau d6 (TD1) 733. TDO 723 chi bao lwong thoi
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gian giira khdi tham chiéu sau d6 720 va khung hién thoi 710 trong chudi video trong
cac don vi khung. TD1 733 chi bao lwgng thoi gian gitta khung hién thoi 710 va khung
tham chiéu sau d6 730 trong chudi video trong cac don vi ctia khung. Do do, d6i tuong
di chuyén tir khéi tham chiéu truge d6 721 t6i khéi hién thoi 711 doc theo quy dao
chuyén dong 713 qua khodng thoi gian dugc chi bao boi TDO 723. Déi tuong ciing di
chuyén tir khéi hién thoi 711 t6i khéi tham chiéu sau d6 731 doc theo quy dao chuyén
dong 713 qua khoang thoi gian dugc chi bao béi TD1 733. Thong tin dw doan cho khéi
hién thoi 711 ¢6 thé tham chiéu khdi tham chiéu sau d6 720 va/hodc khéi tham chiéu
trude d6 721 va khung tham chiéu sau d6 730 va/hodc khdi tham chiéu sau d6 731 bei

cip chi so tham chi€u chi bdo khoang cach thoi gian va huéng gifta cac khung.

Vecto chuyén dong trude dé (motion vector - MV0) 725 md ta huéng va cuong do
cta viée chuyén dong cua dbi tugng doc theo quy dao chuyén dong 713 qua TDO 723
(vi du, giita khéi tham chiéu sau d6 720 va khung hién thoi 710). Vecto chuyén dong
sau d6 (MV1) 735 m6 ta huéng va cuong do cua viéc chuyén dong cua dbi twong doc
theo quy dao chuyén dong 713 qua TD1 733 (vi duy, giita khung hién thoi 710 va khung
tham chiéu sau d6 730). Nhu vay, trong viéc lién dy doan hai chiéu 700, khéi hién thoi
711 ¢6 thé duoc tao ma va tai tao bing viéc ap dung khdi tham chiéu trude d6 721

va/hoic khdi tham chiéu sau d6 731, MV0 725, va MV1 735.

Trong mot phuong an, viéc lién du bao va/hodc viéc lién du bao hai chiéu c6 thé
dugc thuc hién trén co s¢ mau téi mau (vi du, diém anh t6i diém anh) thay vi trén co s&
khéi t61 khoi. Nghia 13, vecto chuyén dong trd téi mbi miu trong khdi tham chiéu trude
d6 721 va/hodc khéi tham chiéu sau @6 731 c6 thé dugc xac dinh cho mdi mau trong
khdi hién thoi 711. Trong cdc phuong an nhu viy, vecto chuyén dong 725 va vecto
chuyén dong 735 dugc mo ta trong Fig.7 bidu dién nhiéu vecto chuyén dong twong tmg
v6i nhiéu mAu trong khéi hién thoi 711, khéi tham chiéu truge d6 721, va khéi tham

chiéu sau do6 731.

Trong ca ché do hop nhit va ché dd du doan vecto chuyén dong nang cao
(advanced motion vector prediction - AMVP), danh sach ing vién dugc tao ra bang viéc
bd sung céc vecto chuyén dong tmg vién vao danh sach tmg vién theo tht tw duoc xéc
dinh béi mau hinh xac dinh danh sach tng vién. Céac vecto chuyén dong tmg vién nhu

vay co thé bao gém cac vecto chuyén dong theo lién du doan mot chiéu 600, lién du
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doén hai chiéu 700, hodc céac két hop cia chung. Cu thé 1a, cac vecto chuyén dong dugc
tao ra cho cac khéi 1an cén khi cac khéi ndy dugc ma héa. Céc vecto chuyén dong nay
dugc bd sung vao danh séch tmg vién cho khéi hién thoi, va vecto chuyén dong cho
khdi hién thoi duoc lva chon tir danh sdch ng vién. Vecto chuyén dong sau do co thé
duogce tao tin hiéu dudi dang chi sb cia vecto chuyén dong duoc lya chon trong danh
sach tng vién. B giai ma co thé xay dung danh sach tmg vién st dung cung quy trinh
nhu bd ma hoa, va co thé xac dinh vecto chuyén dong dugc lya chon tir danh sach ung
vién dua vao chi s6 dugc tao tin hiéu. Do d6, céc vecto chuyén dong g vién bao gém
cac vecto chuyén dong duoc tao ra theo lién dy doan mot chiéu 600 va/hoic lién du
doén hai chiéu 700, phu thudc vao cach tiép can nao duogc st dung khi cac khdi 1an can

nay dugc ma hoa.

Fig.8 minh hoa ludng bit video 800. Nhur duge st dung & ddy ludng bit video 800
cling ¢6 thé duge goi la ludng bit video dugc tao ma, ludng bit, hoidc cac bién thé ctia né.
Nhu dugc thé hién trén Fig.8, ludng bit 800 bao gbm tap théng sb chudi (sequence
parameter set - SPS) 802, tap thong sd anh (picture parameter set - PPS) 804, phan dau
lat 806, va dit liéu hinh anh 808.

SPS 802 chira dit liéu ma 1a chung cho tit ca cac anh trong chudi ciia cac anh
(sequence of pictures - SOP). Nguoc lai, PPS 804 chira dit li¢u ma la chung cho toan bo
anh. Phan dau 14t 806 chira thong tin v& 14t hién thoi chang han nhu, vi dy, loai lat, ma
ctia cac anh tham chiéu s& duoc st dung, va tuong tu. SPS 802 va PPS 804 ¢6 thé duoc
goi chung 1a tap thong sb. SPS 802, PPS 804, va phan déu 14t 806 1a cac loai ciia cac don
vi 16p triru tugng mang (NAL). Don vi NAL la céu tric ¢t phéap chia chi bo cua loai
cta dit lidu dé theo sau (vi du, dit liéu video dugc tao md). Cac don vi NAL duoc phan
loai thanh cac don vi 16p tao ma video (VCL) va NAL khong VCL. Céc don vi NAL
VCL chta dit liéu ma thé hién cac gié tri cua cac mau trong video cac anh, va cac don vi
NAL khéng VCL chtra thong tin bd sung dugc két hop bat ky nhu cac tap hop thong s6
(dit liéu phan d4u quan trong ma c6 thé ap dung cho s6 lwong 16n cta cac don vi NAL
VCL) va thong tin tdng cuong bd sung (thong tin dinh thoi va dit liéu bd sung khac ma
c6 thé tang cuong kha ning sur dung cua tin hiéu video dugc giai ma nhung khong can

thiét dé giai ma cac gia tri cia cac mau trong cac anh video). Nguoi co trinh do trung
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binh trong linh vuc s& hiéu rang ludng bit 800 c6 thé chira cac théng sb va thong tin

khéc trong cac Gmg dung thuec té.

Dit liéu hinh anh 808 cua Fig.8 bao gdm dit liéu dwogc két hop voi cac hinh anh
hodc video duogc ma hoa hodc dugc giai ma. Dir liéu hinh anh 808 ¢6 thé duoc goi don
gian la phan tai hodc dit liéu dugc mang trong ludng bit 800. Trong mdt phuong an, dit
lidu hinh anh 808 bao gdm CVS 814 (hoic CLVS) chira nhiéu anh 810. CVS 814 1a
chudi video dugc tao mi cho moi chudi video 16p dugc tao ma (coded layer video
sequence - CLVS) trong ludng bit video 800. Pang luu y, CVS va CLVS la gidng nhau
khi ludng bit video 800 bao gdm 16p don. CVS va CLVS chi khac nhau khi ludng bit
video 800 bao gdm nhiéu 16p.

L4t cho mdi anh 810 c6 thé duoc chira trong don vi NAL VCL 812 cua chinh nd.
Tap hop cta cac don vi NAL VCL 812 trong CVS 814 ¢o thé duoc goi 1a don vi truy

cap.

Fig.9 minh hoa k¥ thut phan chia 900 déi v6i anh 910. Anh 910 c6 thé 1a twong tw
v6i bat k¥ trong s6 cac anh 810 trén Fig.8. Nhu dugc thé hién, anh 910 ¢6 thé duoc phan
chia thanh nhiéu 14t 912. Lat 1a ving khac biét vé khong gian cta khung (vi dy, anh)
nghia la dugc ma hoda riéng biét véi vung bét ky khéac trong ciing khung. Trong khi ba
lat 912 duoc minh hoa trén Fig.9, nhiéu hodc it 14t hon ¢6 thé duoc sit dung trong céc
{mg dung thuc tién. M&i 14t 912 ¢6 thé dugc phan chia thanh nhidu khéi 914. Céc khoi
914 trén Fig.9 c6 thé 1 twong tw v6i khéi hién thoi 711, khéi tham chiéu trude d6 721,
va khéi tham chiéu sau d6 731 trén Fig.7. Khdi 914 co thé thé hién CU. Trong khi bon
khéi 914 dugc minh hoa trén Fig.9, nhidu hodc it khéi hon c6 thé duge st dung trong

cac ung dung thuc tién.

M>5i khdi 914 c6 thé duge phan chia thanh nhidu mau 916 (vi dy, cic diém anh).
Trong mot phuong an, kich thuée cua mdi khéi 914 duoc do trong cac mau do choi.
Trong khi mudi sdu mau 916 duoc minh hoa trén Fig.9, nhiéu hodc it mau hon c6 thé

duoc st dung trong cac tmg dung thuc tién.

Fig.10 1a phuong an cua phuong phap 1000 dé giai ma ludng bit video duoc tao
ma dugc thuc hién béi bo giai ma video (vi du, bo giai ma video 30). Phuong phap 1000

¢6 thé duoc thuc hién sau khi ludng bit duoc giai ma da dugc thu truc tiép hodc khong
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truc tiép tir bd ma hoa video (vi du, bd ma hoa video 20). Phuong phap 1000 cai thién
quy trinh giai ma béng viée cho phép DMVR dugc vo hiéu héa mot cach chon loc khi
d6 phan giai theo khong gian ctia anh hién thoi 13 khac véi do phéan giai theo khong gian
clia cac anh tham chiéu thay vi phai v6 hiéu héa DMVR cho toan bd CVS khi RPR
duoc cho phép. Bing viée c6 kha ning vo hiéu hoa mot cach chon loc DMVR theo cach
nay, hiéu qua tao ma co thé duoc cai thién. Do do, 1a van dé thuc tién, hiéu qua cua

codec dugc cai thién, ma dan dén trai nghiém ngudi dung tot hon.

Trong khéi 1002, b gidi ma video xac dinh xem do phan giai clia anh hi¢n thoi
dugc gidi ma co gidng véi do phan giai cua cac anh tham chiéu duoc dinh danh béi danh
sach anh tham chiéu hay khoéng. Trong mdt phuong 4n, bd giai mé video thu ludng bit
video dugc tao ma (vi du, lué)ng bit 800). Luéng bit video dugc tao ma chira cac danh
sach anh tham chiéu, chi bao do phan giai cua anh hién thoi, va chi bao ché d¢ lién du
doan hai chiéu. Trong mot phuong 4n, chu triic danh sach anh tham chiéu chtra cac danh
sach anh tham chiéu. Trong mot phuong an, cac danh sach anh tham chiéu duoc st dung
cho viéc lién du bao hai chiéu. Trong mot phuong an, d¢ phan giai ctia dnh hién thoi
duoc bd tri trong tap thong sb cua ludng bit video dugc tao ma. Trong mot phuong an,
do phéan giai cla cac anh tham chiéu duoc dan ra dua vao anh hién thoi, duge suy ra dya
vao do phén giai cia anh hién thoi, dugc phén tich tur ludng bit, hodc néu khong thi dugc
thu. Trong mét phuong &n, cdc anh tham chiéu cho anh hién thoi dugc tao ra dya vao

cac danh sach anh tham chiéu theo ché d6 lién du doan hai chiéu.

Trong khéi 1004, b giai ma video cho phép DMVR cho khéi hién thoi cta anh
hién thoi khi d0 phan giai cua anh hién thoi duoc xac dinh 1a gidng v6i d phan gidi cua
mdi trong s6 cac anh tham chiéu. Trong mot phuong 4an, bd giai ma video cho phép
DMVR bang viéc thiét dit co DMVR t6i gia tri thir nhat (vi du, ding, mot, v.v.). Trong
mot phuong 4n, DMVR 1a quy trinh tiiy chon ngay ca khi DMVR duoc cho phép. Nghia
13, DMVR khong cin duge thuc hién ngay ca khi DMVR dugc cho phép.

Trong khéi 1006, b giai ma video v6 hiéu hda DMVR cho khéi hién thoi clia anh
hién thoi khi d6 phan giai cta anh hién thoi 1a khac véi do phan giai cia mot trong cac
anh tham chiéu. Trong mot phuong &n, bd giai ma video v6 hiéu héa DMVR bang viéc

thiét dat co DMVR t6i gia tri thtt hai (vi du, sai, khong (zero)).
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Trong khdi 1008, bo giai ma video tinh chinh céc vecto chuyén dong twong {mg
v6i khéi hién thoi khi ¢ DMVR dugc thiét dat t6i gia tri thir nhat. Trong mdt phuong
an, phuong phap 1000 ngoai ra con bao gbm cho phép va vo hiéu héa mot cach chon loc
DMVR ddi véi cac khéi khac trong anh hién thoi phu thudc vao viéc liéu do phan giai
ciia anh hién thai 1a khac véi hay gidng v6i do phén giai clia cac anh tham chiéu.

Trong mdt phuong an, phuong phap ngoai ra con bao gdm cho phép 14y lai mau
4nh tham chiéu (RPR) cho toan bd chudi video dugc tao ma (CVS) chira anh hién thoi
ngay ca khi DMVR dugc vo hiéu hoa.

Trong mot phuong an, khéi hién thoi dugc thu nhan tir 14t cua anh hién thoi. Trong
mot phuong 4n, anh hién thoi bao gdm nhiéu l4t, va trong d6 khoi hién thoi dwgc thu
nhan tir mot 1at tir nhiéu lat.

Trong mot phwong 4n, hinh anh dugc tao ra dwa vao anh hién thoi dugc hién thi
cho nguoi dung cua thiét bi dién tir (vi dy, dién thoai thong minh, may tinh bang, may
tinh xach tay, may tinh ca nhan, etc.).

Fig.11 1a phuong an ctia phuong phap 1100 dé ma hoa ludng bit video duoc thuc
hién bdi bd ma hoéa video (vi du, bd ma hoa video 20). Phuong phap 900 co thé duoc
thuc hién khi anh (vi duy, tir video) la can dugc ma hoa vao luéng bit video va sau do
duoc truyén vé phia bo giai ma video (vi du, b giai ma video 30). Phuong phép 1100
cai thién quy trinh ma hoa bang viéc cho phép DMVR dugc vo hiéu héa mot cach chon
loc khi do phan giai theo khdng gian cua anh hién thoi 1a khac véi do phan giai theo
khong gian cua cac anh tham chiéu thay vi phai v hiéu héa DMVR cho toan by CVS
khi RPR dwoc cho phép. Bang viéc c6 kha nang vo hiéu hoa mot cach chon loc DMVR
theo cach nay, hi€u qua tao ma co thé duogc cai thién. Do do, 1a van dé thuc tién, hiéu

qua ctia codec duge céi thién, ma dan dén trdi nghiém nguoi dung tot hon.

Trong khéi 1102, bd ma hoa video xac dinh xem d6 phan giai cua anh hi¢n thoi
duge ma hoa c6 gidng véi do phan giai cua céc anh tham chiéu dugc dinh danh béi danh
sach anh tham chiéu hay khong. Trong mot phuong én, ciu tric danh sach anh tham
chiéu chira cac danh sach anh tham chiéu. Trong mot phuong én, céc danh sach anh
tham chiéu dugc st dung cho viéc lién dy bao hai chiéu. Trong mot phwong 4n, o phan

giai cta anh hién thoi duge ma hoa trong tap thong s6 cuia ludng bit video. Trong mot
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phuong an, cac anh tham chiéu cho anh hién thoi duoc tao ra dua vao cac danh sach anh

tham chiéu theo ché do lién du doén hai chiéu.

Trong khdi 1104, bd ma hoa video cho phép DMVR cho khéi hién thoi ciia anh
hién thoi khi d phén giai cua anh hién thoi duge xdc dinh 1a gidng voi do phan giai cla
mdi trong s6 cac anh tham chiéu. Trong mot phuwong 4n, bd ma hoa video cho phép
DMVR biéng viéc thiét dat co DMVR t6i gid tri thi nhat (vi dy, dung, mdt, v.v.). Trong
mot phuong d4n, DMVR 12 quy trinh tuy chon ngay ca khi DMVR dugc cho phép. Nghia
13, DMVR khéng can duoc thue hién ngay ca khi DMVR dugc cho phép.

Trong mét phuong an, phwong phéap bao gdm x4c dinh cac vecto chuyén dong cho
anh hién thoi dua vao cac anh tham chiéu, ma hoa anh hién thoi dua vao cac vecto
chuyén dong, va gidi ma anh hién thoi sir dung bo giai ma tham chiéu gia thiét (HRD).

Trong khéi 1106, bd ma hoa video v6 hiéu héa DMVR cho khéi hién thoi ciia anh
hién thoi khi do phan giai cua anh hién thoi 1a khac véi do phan giai cia mot trong cac
anh tham chiéu. Trong mdt phuong 4n, b ma hoa video v6 hiéu hoa DMVR bai thiét

dat co0 DMVR t6i gia tri tha hai (vi du, sai, khong).

Trong khdi 1108, bd ma héa video tinh chinh cac vecto chuyén dong twong ting
v6i khéi hién thoi khi ¢ DMVR duoc thiét dit toi gia tri thir nhat. Trong mdt phuong
an, phuong phap 1100 ngoai ra con bao gdm cho phép va vd hiéu héa mot cach chon loc
DMVR d6i vé6i cac khbi khac trong anh hién thoi phu thude vao viéc liéu do phéan giai
cia anh hién thoi 12 khéc véi hay giéng voi do phan giai ciia cac anh tham chiéu.

Trong mot phuong an, phuong phép ngoai ra con bao gdm cho phép lay lai miu
4nh tham chiéu (RPR) cho toan bo chubi video duge tao ma (CVS) chira anh hién thoi
ngay ca khi DMVR dugc vo hi€u hoa.

Trong mot phuong an, khdi hién thoi dugc thu nhan tir 14t ctia 4nh hién thoi. Trong
mot phuong 4n, anh hién thoi bao gdm nhiéu 14t, va trong d6 khéi hién thoi dugc thu
nhan tir mt 14t tir nhiéu lat.

Trong mdt phuong an, bd ma hoa video tao ra ludng bit video chira khdi hién thoi
va phat ludng bit video vé phia bd giai ma video. Trong mdt phwong an, bd mé hoa

video luu trit ludng bit video dé truyén vé phia bo giai ma video.
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Trong mot phuong an, phuong phap @8 giai ma ludng bit video duge boc 1.
Ludng bit video bao gdm it nhAt mot anh. M3i anh bao gdm nhiéu l4t. Mdi 14t trong s
nhiéu 14t bao gdm nhidu khdi tao ma va nhiu danh sach anh tham chiéu. M&i danh séch
anh tham chiéu trong s6 nhiu danh sach anh tham chiéu bao gdm nhiéu anh tham chiéu

ma cé thé duoge sur dung cho viéc lién du bao cua cac khoi tao ma trong lat.

Phuong phép bao gdm phan tich tap thong sé dé thu duge thong tin do phén giai
ctia anh hién thoi; thu duoc hai danh sach anh tham chiéu cua 14t hién thoi trong anh
hién thoi; x4c dinh anh tham chiéu dé giai ma khdi tao ma hién thoi trong lat hién thoi;
xac dinh do phan giai cia dnh tham chiéu; xac dinh xem viéc tinh chinh vecto chuyén
dong phia bo giai ma (DMVR) c6 dugce sit dung hodc dugce cho phép cho viée gidi ma
ctia khéi tao ma hién thoi hay khong dua vao cac d0 phén giai cta anh hién thoi va anh
tham chiéu; va giai ma khdi tao ma hién thoi.

Trong mdt phuong 4n, DMVR khong duge st dung hodc duge vo hi¢u hoa cho
vi€c gidi ma cua khdi tao ma hién thoi khi cdc dd phin giai cia anh hién thoi va anh
tham chiéu 1a khac nhau.

Trong mdt phuong an, phuong phap dé giai ma ludng bit video duge boc 19.
Ludng bit video bao gbm it nhat mot anh. Mdi 4nh bao gbm nhiéu l4t. Mdi 14t trong s6
nhidu 1at duoc két hop v6i phan ddu chira nhiu phén tir ct phap. Mdi 14t trong s6 nhicu
14t bao gdm nhiéu khdi tao ma va nhiéu danh séch anh tham chiéu. M&i danh sach anh
tham chiéu trong s& nhiéu danh sach anh tham chiéu bao gébm nhiéu anh tham chiéu ma

c6 thé duge sir dung cho viée lién dy béao cia cac khoi tao ma trong 1at hién thoi.

Phuong phéap bao gdm phan tich tap thong s6 dé thu duoc cd hiéu dinh ré xem k¥
thuat / cong cu tao ma tinh chinh vecto chuyén dong phia bo giai ma (DMVR) c6 thé
duoc sur dung cho viéc gidi ma cua cdc anh trong chudi video dugc tao ma hién thoi hay
khong; thu duoc 14t hién thoi trong anh hién thoi; va khi gia tri cua co hiéu dinh 16 xem
k¥ thuét / cong cu tao ma tinh chinh vecto chuyén dong phia bo gidi ma (DMVR) ¢ thé
duoc str dung cho viéc giai méa cua cic anh trong chudi video dugc tao ma hién thoi hay
khéng chi r& ring DMVR ¢6 thé duoc sir dung, phan tich phan dau lat duoc két hop véi
14t hién thoi dé thu duoc co hiéu dinh rd xem cdng cu tao md DMVR ¢6 thé duogc st

dung cho viéc giai ma cua cac khoi tao ma trong lat hién thoi.
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Trong mot phuong 4n, céng cu tao ma DMVR khong dugc sir dung hodc duge vo
hiéu hoa cho viéc giai ma cua khdi tao ma hién thoi khi gia tri ciia co hiéu dinh rd xem
cong cu tao ma DMVR c¢6 thé dugc st dung cho viéc giai ma clia cac khéi tao ma trong
lat hién thoi hay khong chi ro rang cong cu tao ma khong thé duoc sir dung cho viéc giai
ma cua lat hién thoi.

Trong mot phuwong an, khi khong ¢6 mat, gia tri cuia co hiéu dinh r6 xem cong cu
tao ma DMVR co6 thé dugc st dung cho viéc gidi ma cua cac khéi tao ma trong 14t hién
thoi hay khong duoc suy ra la gidng v&i gia tri ctia cd hidu dinh rd xem k§ thuét/cong cu
tao mA tinh chinh vecto chuyén dong phia bd gidi ma (DMVR) c6 thé duoc sir dung cho

viéc giai ma cua cac anh trong chuoi video duge tao ma hién thoi hay khong.

Trong mot phuong an, phuong phap dé ma hoa ludng bit video duge boc 10. Ludng
bit video bao gdm it nhat mot dnh. M&i anh bao gdm nhiéu 14t. Mdi 14t trong s6 nhiéu 1t
duoc két hop v6i phan dAu chira nhidu phin tir ¢ phap. Mdi lat trong s6 nhiéu lat bao
gdm nhiéu khéi tao ma va nhiéu danh sach anh tham chiéu. Mdi danh sach anh tham
chiéu trong s6 nhiéu danh séch anh tham chiéu bao gdm nhidu anh tham chiéu ma c6 thé

dugce sir dung cho viée lién dur bao cua cac khoi tao ma trong hién thoi.

Phuong phép bao gdm xac dinh xem k¥ thuat / cong cu tao ma tinh chinh vecto
chuyén dong phia bd gidi ma (DMVR) ¢o thé dugc s dung cho viéc ma hoéa cua cac
anh trong chudi video dugc tao ma hién thoi hay khong; phén tich tap thong sb dé thu
duoc thong tin do phan giai ctia mdi ludng bit anh; thu duge hai danh sach anh tham
chiéu cua 14t hién thoi trong anh hién thoi; phén tich cic danh sach anh tham chiéu cta
14t hién thoi dé thu duoc cac anh tham chiéu hoat dong ma co thé dugc st dung cho viéc
giai ma cua cac khdi tao ma cua 14t hién thoi; rang budc rﬁng cong cu tao ma DMVR
khong thé duoc sir dung cho viéc ma hoa clia cac khéi tao ma trong 14t hién thoi néu it
nhét mét trong s6 cac diéu kién sau day duogc thoa man: cong cu tao ma DMVR khong
thé dugc sir dung cho viéc ma héa cla céc anh trong chubi video dugc tao ma hién thoi;
va cac do phan giai cia anh hién thoi va it nh4t mot trong sb anh tham chiéu 1a khac
nhau.

Phuong phap dé giai ma ludng bit video dugc boc 19. Ludng bit video bao gom it
nht mot anh. M3i anh bao gdm nhiéu lat. M&i 14t trong sb nhiéu 1at dugc két hop véi
phan dAu chira nhidu phén tir ¢ phap. M&i 14t trong s6 nhiéu 14t bao gdm nhiéu khoi tao
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ma va nhidu danh sach anh tham chiéu. M&i danh sach anh tham chiéu trong s nhiéu
danh sach anh tham chiéu bao gdm nhidu anh tham chiéu ma c6 thé dugc st dung cho

viéc lién du bao cua cac khoi tao ma trong 14t hién thoi.

Phuong phap bao gdm phén tich tip thong s6 dé thu duge cd hiéu dinh 1o xem k¥
thudt / céng cu tao ma tinh chinh vecto chuyén dong phia bd gidi ma (DMVR) c6 thé
duoc st dung cho viéc giai ma cua céc anh trong chudi video dugc tao ma hién thoi hay
khong; va phan tich tap thong s6 dé thu duoc co hidu dinh rd xem k¥ thuat / cong cu tao
ma tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma (DMVR) ¢ thé duoc sir dung cho
viéc giai ma cia cdc anh ma tham chiéu toi tap thong s trong do tap thong sd 1a tap

thong s6 anh (PPS) hay khong.

Trong mot phuwong an, cong cu tao md DMVR khong dugc st dung hoac duogc vd
hiéu héa cho viéc giai ma cua khoi tao ma hién thoi khi gid tri ca co hi€u dinh rd xem
cong cu tao ma DMVR ¢6 thé duge st dung cho viéc gidi ma cua cac anh ma tham

chiéu t6i PPS chi rd rang cong cu tao ma khong thé dugc sir dung.

Trong mot phwong an, phuwong phap dé ma hoa ludng bit video duge boc 10. Ludng
bit video bao gdm it nhat mot anh. Mdi anh bao gdm nhiéu lat. M&i 14t trong s6 nhiéu lat
duoc két hop voi phan dau chira nhiéu phan tir ¢t phap. Mdi lat trong s6 nhiéu 14t bao
odm nhidu khéi tao ma va nhiu danh sich anh tham chiéu. Mdi danh sach anh tham
chibu trong s6 nhiéu danh séch dnh tham chiéu bao gdbm nhiéu anh tham chiéu ma c6 thé

duoc str dung cho viéc lién du bdo cla cac khoi tao ma trong lat hién thoi.

Phuong phap bao gdbm xac dinh xem k¥ thuat / cong cu tao ma tinh chinh vecto
chuyén dong phia bd gidi ma (DMVR) ¢ thé dugc st dung cho viéc ma hoa cla cac
anh trong chudi video dugc tao ma hién thoi hay khong; xac dinh xem k¥ thuat / cong cu
tao ma tinh chinh vecto chuyén dong phia bo giai ma (DMVR) ¢6 thé duoc sir dung cho
viéc mi hoa cua cac anh tham chiéu t&i PPS hién thoi; va rang budc réng cong cu tao ma
DMVR khong thé dugc st dung cho viéc ma hoa cla cac anh tham chiéu t6i PPS hién
thoi khi céng cu tao ma DMVR khong thé duoc sit dung cho viéc ma hoa cua cac anh

trong chudi duge tao ma hién thoi.

Cu phéap va cac ngit nghia sau day cé thé dugc ap dung dé thuc hién cdc phuong

an duoc boc 10 6 day. Phan mo ta sau day la lién quan dén van ban co s, ma 12 phan mo
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ta du thao VVC méi nhat. N6i cach khac, chi delta duge mo ta, trong khi van ban trong
van ban co s¢ ma khong duoc dé cip dudi ddy ap dung nhu ban than cac van ban do.
Phan vin ban dugc bo sung so véi vin ban co s& dugc thé hién in dam, va phéan van ban

duoc loai b6 duoc thé hién in nghiéng.
Céap nhét quy trinh xdy dung danh sach anh tham chiéu nhu sau day.

Céac danh sach anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc x4y dung
nhu sau day:

for(i=0;1<2;it+) {
for(j =0, k =0, pocBase = PicOrderCntVal; j <
num_ref entries[ i |[ RplsIdx[i] ]; j++) {
if( st ref pic flag[ i ][ Rplsldx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — DeltaPocSt[ i ][ Rplsldx[i] ][] ]
if( c6 anh tham chiéu picA trong DPB v6i PicOrderCntVal bang v6i
RefPicPocList[i ][] ])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = "khong c6 anh tham chiéu"
(8-5)
pocBase = RefPicPocList[ 1 ][] ]
} else {
if( !delta_poc msb cycle It[i][k]) {
if( ¢6 picA tham chiéu trong DPB véi
PicOrderCntVal & ( MaxPicOrderCntLsb — 1)
bang v6i PocLsbLt[ i ][k ])
RefPicList[ 1 ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = "khong c6 anh tham chiéu"
} else {
if( ¢6 picA tham chiéu trong DPB véi PicOrderCntVal bang véi
FullPocLt[ i ][ Rplsldx[i] ][k ])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
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else
RefPicList[ i ][ j ] = "khong c6 anh tham chiéu"
}
k++
b
if( gia tri ciia PicWidthInSamplesY ciia RefPicList[ i ][ j ] va anh hi¢n
thoi 12 gibng nhau AND
gia tri ciia PicHeightInSamplesY ciia RefPicList[i ][ j ] va 4nh
hién thoi la gidng nhau)
RefPicSameSizeFlag[i][j] =1
else

RefPicSameSizeFlag[i][j] =0

DAn xuét ctia cd hiéu dé xac dinh xem DMVR duoc sit dung hay khong.

Quy trinh giai ma cho cac don vi tao ma dugc tao mé trong ché do lién du bao bao

gdm cac bude duge xép thi tu sau day.

1. Bién dmvrFlag duoc thiét dit bang véi 0.
2. Céc thanh phan vecto chuyén dong va céc chi sd tham chiéu cta don vi

tao ma hién thoi duogc dan xuat nhu sau day.

Néu  MergeTriangleFlag[ xCb ][ yCb], inter affine flag[ xCb][yCb] va
merge subblock flag] xCb ][ yCb ] 1a du bang véi 0, phan sau day 4p dung:

Quy trinh din xuét cho cac thanh phan vecto chuyén dong va cac chi s6 tham
chiéu nhu dugc dinh 16 trong muc 8.5.2.1 dugc goi ra voi vi tri khdi tao ma do choéi
(xCb, yCb ), do rong khdi tao ma dd chéi cbWidth va do cao khoi tao ma dd choi
cbHeight 1a cdc muc nhdp, va cac vecto chuyén dong do chéi mvLO[0][ 0] va
mvL1[ 0 ][ 0], cac chi s6 tham chiéu refldxL0 va refldxL1 va cac cd hiéu st dung danh
séch du doan predFlagLO[ 0 ][ 0 ] va predFlagL1[ 0 ][ 0 ], va chi s trong s6 du doan déi

bewldx 1a cac dau ra.

Khi tét ca cac diéu kién dudi day 1a dung, dmvrFlag dugc thiét dat bing véi 1:
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sps_dmvr_enabled flag la bang 1

general merge flag[ xCb ][ yCb ] la bang 1

ca predFlagl.O[ 0 ][ 0 ] va predFlagL.1[ 0 ][ 0 ] Ia bang 1
mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] 1a bang 0

DiffPicOrderCnt( currPic, RefPicList[ 0 ][ refldxLO0 ]) la bang
DiffPicOrderCnt( RefPicList[ 1 ][ refldxL.1 ], currPic )

Bewldx[ xCb ][ yCb ] 14 bang 0

Ca luma weight 10 flag[ refldx0 ] va luma weight 11_flag[ refldxLL1 ] 1a bang 0
cbWidth 12 16n hon hoic bang 8

cbHeight 12 16n hon hoic bang 8

cbHeight*cbWidth 13 16n hon hodc bing 128

RefPicSameSizeFlag[ 0 ][ refldxL0 ] 1a bang 1

RefPicSameSizeFlag| 1 ][ refldxL1 ] 1a bing 1.

C1 phap va céac ngilt nghia tap thong s6 chudi duoc cung cép.

seq parameter_set rbsp() { Descriptor (b0 mé ta)

sps_dmvr_enabled_flag u(l)

sps_dmvr_enabled flag bing v6i 1 chi 15 rang viéc lién du doan doi trén co s& tinh
chinh vecto chuyén dong bo giai ma duge cho phép. sps_dmvr_enabled_flag bang véi 0
chi r3 ring viéc lién du doan doi trén co s& tinh chinh vecto chuyén dong bo giai ma

duoc vo hi€u hoa.

Cu phép phan déu 14t va cac ngit nghia duoc cung cép.

slice header( ) { Descriptor (b§ mé ta)
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if( sps_dmvr_enabled flag )

slice_ dmvr_enabled_flag u(l)

slice_ dmvr_enabled_flag bing véi 0 chi r6 rang viéc lién dw doan déi trén co
sé tinh chinh vecto chuyén dong bd gidi ma dwge vo hiéu héa cho lat hién thoi.
slice_dmvr_enabled_flag bing véi 1 chi ré riing viéc lién dy doan ddi trén co s&
tinh chinh vecto' chuyén déng bd gidzi mda dwge cho phép cho lat hién thoi. Khi
khéng c6 mat, gia tri cia slice_dmvr_enabled_flag dwgc suy ra la bang véi

sps_dmvr_enabled_flag.
DAn xuét ctia cd hiéu dé x4c dinh xem DMVR duoc st dung hay khong.

Quy trinh giai ma cho cac don vi tao ma dugc tao ma trong ché d6 lién du bao bao

gdm céc budc dugce xép thir tr sau day:

1. Bién dmvrFlag duoc thiét d4t bang véi 0.
2. Céc thanh phan vecto chuyén dong va céc chi s6 tham chiéu cua don vi

tao ma hién thoi dugce dan xuét nhu sau day:

Néu MergeTriangleFlag] xCb ][ yCb ], inter affine flag] xCb ][ yCb ] va
merge subblock flag[ xCb ][ yCb]1a déu bang vé6i 0, phan sau day ap dung:

Quy trinh dan xut cho cac thanh phan vecto chuyén dong va céc chi sd tham
chiéu nhu duge dinh rd trong muc 8.5.2.1 dugc goi ra véi vi tri khéi tao ma do choi (
xCb, yCb ), do rong khdi tao ma do choi cbWidth va do cao khéi tao ma do choi
cbHeight 1a cdc muc nhép, va cac vecto chuyén dong do ch6i mvLO[ 0 ][ 0 ] vamvL1[ 0
][ 0], cac chi s6 tham chiéu refldxL.0 va refldxI.1 va cac cd hiéu st dung danh sach du
doén predFlagLO[ 0 ][ 0 ] va predFlagL.1[ 0 ][ 0 ], va chi sd trong s6 du doan doi bewldx

la cic dau ra.

Khi tt ca cac diéu kién dudi day la ding, dmvrFlag duoc thiét dit bang véi 1:
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sps_dmvr enabled flagla bing 1

slice dmvr enabled flag 12 bang 1

general merge flag[ xCb ][ yCb ] la bang 1

cd predFlaglO[ 0 ][ 0 ] va predFlagL1[ 0 ][ 0 ] la bang 1
mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] 12 bang 0

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

Bewldx[ xCb ][ yCb ] 12 bang 0

Caluma weight 10 flag[ refldxL0 ] va luma_weight 11_flag[ refldxL1 ] la bang 0
cbWidth 12 16n hon hodc bang 8

cbHeight 14 16n hon hoic bang 8

cbHeight*cbWidth 12 16n hon hozc bang 128

C1 phéap va cac ngit nghia tap thong s6 chudi duogc cung cép.

seq parameter set rbsp() { Descriptor (b mo ta)

sps_dmvr_enabled_flag u(l)

sps_dmvr_enabled_flag bang v6i 1 chi 1 rang viéc lién dy doan doi trén co sé tinh
chinh vecto chuyén dong bo gidi ma duge cho phép. sps_dmvr_enabled_flag bang véi 0
chi rd rang viéc lién du doan dodi trén co so tinh chinh vecto chuyén doéng bo gidi ma

duoc vo hiéu hoa.

Cu phép va cac ngir nghia tap thong s6 anh dugc cung cap.

pic_parameter set rbsp () { Descriptor (b mo ta)
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pps_dmvr_enabled_flag u(l)

pps_dmvr_enabled_flag bing véi 0 chi 1 ring viéc lién dy do4n ddi trén co
sé tinh chinh vecto chuyén dong bd giai ma dwgc v hiéu hoa cho cac znh ma tham
chiéu téi PPS. pps_dmvr_enabled_flag bing véi 1 chi rd riang viéc lién du doan doi
trén co sé tinh chinh vecto' chuyén dong bd gidi ma dwge cho phép cho cic anh ma

tham chiéu t6i PPS.

N6 la yéu cdu cia sy hop cich ludng bit ma gia tri cia
pps_dmvr_enabled_flag s& bing v6i 0 khi gia tri cia sps_dmvr_enabled_flag la
bing 0.

DAn xudt cta co hiéu dé xac dinh xem DMVR dugc st dung hay khong.

Quy trinh giai mé cho cac don vi tao ma dugc tao ma trong ché d6 lién du bao bao

- gbm céc bude dugce xép thir tur sau day:
Bién dmvrFlag duoc thiét dat bang véi 0.

Céc thanh phan vecto chuyén dong va cac chi s6 tham chiéu cta don vi tao ma
hién thoi duoc dan xuit nhu sau day:

Néu  MergeTriangleFlag[ xCb ][ yCb], inter affine flag[xCb][yCb] wva
merge_subblock flag[ XCb ][ yCb ] 1a déu bang véi 0, phan sau ddy ap dung:

Quy trinh din xut cho céc thanh phan vecto chuyén dong va céc chi s6 tham
chiéu nhu duogc dinh ré trong muc 8.5.2.1 dugc goi ra voi vi tri khdi tao ma do chéi
(xCb, yCb ), d6 rong khdi tao ma do chéi cbWidth va do cao khoi tao ma do choi
cbHeight 1a cac muc nhdp, va cac vecto chuyén dong dd chéi mvLO[0][0] va
mvL1[ 0 ][ 0], c4c chi s6 tham chiéu refldxLL0 va refldxI.1 va cac c& hiéu st dung danh
sach du doan predFlagl.0[ 0 ][ 0 ] va predFlagL1[ 0 ][ 0 ], va chi s6 trong s6 du doan doi

bewldx 1a cac dau ra.

Khi tét ci cac didu kién duéi dy 1a ding, dmvrFlag duoc thiét dit bang véi 1:
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sps_dmvr_enabled flag la bing 1
pps_dmvr_enabled_flag la bing 1

general merge flag[ xCb ][ yCb ] la bang 1

ca predFlagL0[ 0 ][ 0 ] va predFlagL1[ 0 ][ 0 ] la bang 1
mmvd_flag] xCb ][ yCb ]1a bang 0

DiffPicOrderCnt( currPic, RefPicList[ 0 ][ refldxLO0 ]) la bing
DiffPicOrderCnt( RefPicList[ 1 ][ refldxL.1 ], currPic )

Bewldx[ xCb ][ yCb ] 12 bang 0

Ca luma_weight 10 flag[ refldxLL0 ] va luma weight 11_flag[ refldxL1 ] 1a bang 0
cbWidth 1a 16n hon hoac bang 8

cbHeight 14 16n hon hodc bang 8

cbHeight*cbWidth 13 16n hon hodc bang 128

Fig.12 1a hinh v& so lugc cua thiét bi tao ma video 1200 (vi du, bd ma hoa video
20 hodc bd giai ma video 30) theo mdt phuong an cua sang ché. Thiét bi tao ma video
1200 1a thich hop dé thuc hién céc phuong an dugc bdc 16 nhu duge mo ta & day. Thiét
bi tao ma video 1200 bao gdm cac cbng dAu vao 1210 va céc don vi bo thu (Rx) 1220 dé
thu dir liéu; bd xit 1y, don vi logic, hodc bd xir ly trung tdm (central processing unit -
CPU) 1230 dé xit Iy dit lidu; cac don vi bd phét (Tx) 1240 va cac cong dau ra 1250 dé
phét dit liéu; va bo nhé 1260 dé luu trit di liu. Thiét bi tao ma video 1200 ciing c6 thé
bao gdm cac bd phan quang sang dién (optical-to-electrical - OE) va cac b phéan dién
sang quang (electrical-to-optical - EO) duoc ghép ndi voi cac cong du vao 1210, cac
don vi bo thu 1220, cac don vi bo phat 1240, va cac céng dAu ra 1250 dé léy ra hoac léy

vao cac tin hi€u quang hodc dién.

Bo xtt 1y 1230 duge thyc hién béi phan cimg va phan mém. Bo xir Iy 1230 c6 thé
duogc thuc hién dudi dang mot hodc nhiéu chip CPU, 16i (vi du, dudi dang b xur ly da
16i), mang cong 1ap trinh dugc dang trudng (FPGA), mach tich hop chuyén dung
(ASIC), va bd xir Iy tin hiéu s§ (DSP). B xi Iy 1230 la trong truyén thng véi cac cong
dAu vao 1210, cac don vi bo thu 1220, cac don vi bd phat 1240, cic cong dau ra 1250,
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va bd nhd 1260. Bo xt Iy 1230 bao gém modun tao ma 1270. Mo6dun tao ma 1270 thuc
hién cac phuong an duge boc 16 duge md ta & trén. Vi du, mddun tao ma 1270 thuc
hién, xi 1y, chuén bi hoic cung cép cac chirc nang codec khac nhau. Do do, viéc bao
gém modun tao ma 1270 dem dén sy cai thién dang ké cho chitc ning cua thiét bi tao
ma video 1200 va thuc hién viéc bién dbi thiét bi tao ma video 1200 sang trang thai
khéac. Mat khac, moédun tao ma 1270 duogc thyc hién dudi dang cac lénh duge luu triv

trong bd nhd 1260 va duoc thuc thi bai bd xir Iy 1230.

Thiét bi tao ma video 1200 ciing c6 thé bao gbm cac thiét bi dau vao va/hodc dau
ra (input and/or output - 1/O) 1280 dé truyén thong dit liéu t6i va tir nguoi ding. Céc
thiét bi /O 1280 c6 thé bao gdm céc thiét bi dAu ra ching han nhu b hién thi dé hién thi
dit liéu video, cac loa dé xuét dir liéu audio, v.v.. Céé thiét bi /O 1280 cling c6 thé bao
gém cac thiét bi dau vao, chéng han nhu ban phim, chudt, bi xoay, v.v., va/hodc cac giao

dién twong tng dé twong tac véi cac thiét bi ddu ra nhur vy.

B0 nhd 1260 bao gém mot hodc nhiéu 6 dia, b bang, va b dia trang thai ran va co
thé duge str dung duéi dang thiét bi lwu trit dit liu tran, dé luu trit cdc chuong trinh khi
cac chuong trinh nay dugc lya chon dé thuc hién, va dé luu trit cac 1énh va dit liéu ma
duoc doc trong sudt qua trinh thuc thi chuong trinh. B0 nhd 1260 co6 thé 1a kha bién
va/hoidc bat kha bién va c6 thé 1a by nhd chi doc (read-only memory - ROM), bo nhé
truy cip ngau nhién (random access memory - RAM), bo nh¢é kha lap dia chi ndi dung
béc ba (ternary content-addressable memory - TCAM), va/hodc bd nh¢ truy cép ngau
nhién tinh (static random-access memory - SRAM).

Fig.13 14 hinh v& so lugc ciia mot phuong 4n cia phuong tién tao ma 1300. Trong
mdt phuong 4n, phuong tién tao ma 1300 dwoc thye hién trong thiét bi tao ma video
1302 (vi du, bd ma héa video 20 hodc bd giai ma video 30). Thiét bi tao ma video 1302
bao gdm phuwong tién thu 1301. Phuong tién thu 1301 duoc tao céu hinh dé thu anh dé
ma hoa hoiic dé thu ludng bit d& giai ma. Thiét bi tao ma video 1302 bao gdm phuong
tién phat 1307 dugc ghép ndi voi phuong tién thu 1301. Phuong tién phat 1307 dugc tao
cAu hinh dé phat ludng bit téi bd giai ma hodc dé phat hinh anh duoc giai ma t6i phuong
tién hién thi (vi du, mot trong sd cac thiét bi I/O 1280).

Thiét bi tao ma video 1302 bao gdm phuong tién luu trit 1303. Phuong tién luu trit

1303 duoc ghép ndi véi it nhit mot trong s& phuong tién thu 1301 hodc phuong tién
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phét 1307. Phuong tién lwu trir 1303 dugc tao cAu hinh dé lwu trit céc 1énh. Thiét bi tao
ma video 1302 ciing bao gdm phuong tién xit ly 1305. Phuong tién xir Iy 1305 dwoc
ghép ndi v6i phuong tién hwu trir 1303. Phuong tién xir Iy 1305 duoc tao cAu hinh dé
thuc thi cac 1énh dugc luu trit trong phuong tién luu trir 1303 dé thuc hién cac phuong

phap dugc boc 1o & day.

Ciing c4n hiéu rang cac budc cia cac phuong phap vi du duge néu ¢ day khong
nhét thiét phai dugc thyc hién theo thir tw dugc md ta, va thir tw cua cac bude cua cac
phuong phép nay can duoc hiéu chi 12 vi du. Twong tu, cac budc bd sung c6 thé duoc
bao gdm trong cac phuwong phap ndy, va cac budc nhit dinh c6 thé duoc bd qua hoidc
duogc két hop, trong cdc phuong phép nhét quan véi cac phuong an khac nhau cia sang

r
A

ché.

Maic du mot vai phuong an da dugc dé xuét trong sang ché, nhung can hiéu dugc
rang cac hé thdng va cac phuong phap da duge boc 19 c6 thé duoc thuc hién theo nhidu
dang cu thé khac ma khong nam ngoai nguyén 1y hodc pham vi cua sang ché. Céac vi du
can duoc xem la nham muc dich minh hoa chtr khong nhim muc dich giéi han, va sang
ché khéng bi gi6i han & cac chi tiét duoc cung cip & ddy. Vi dy, cac phan tir hoic cac
thanh phan khac nhau c6 thé duge két hop hoidc dugc tich hop trong hé théng khac, hodc

cac diu hiéu nhét dinh c6 thé duoc bo qua, hodc khong dugc thuc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé théng, cac hé théng con, va cac phuong phap dugc
md ta va duoc minh hoa trong cic phwong an khac nhau 1a roi rac hodc tach bi€t co thé
duoc Két hop hoac dugc tich hop véi cac hé théng, cac modun, cac k¥ thuat, hodc cac
phuong phéap khac ma khong tréch khéi pham vi cua sang ché. Cac muc khéc dugc thé
hién hodc ban luan nhu duge ghép nbi hoic duge ghép ndi tryc tiép hodc giao tiép véi
nhau ¢6 thé dugce ghép ndi hoic giao tiép gian tiép thong qua mot s& giao dién, thiét bi
hoac thanh phé”ln trung gian, cho du la vé mat dién, co hoc hay cdch khéc. Céc vi du khac
vé cac thay dbi, cac thay thé, va cac sira dbi co thé thuc hién duge boi ngudi c6 hicu biét
trung binh trong linh vuc va ¢o thé dugc tao ra ma khong nim ngoai nguyén Iy va pham

vi dugc bdc 10 & day.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phap giai ma dugc thuc hién boi bd giai ma video, phuong phap nay bao gdm
cac budc:
x4c dinh, boéi bd giai ma video, xem dd phan gidi cua anh hién thoi dugc giai ma
c6 gibng v6i dO phan giai cia cac anh tham chiéu dugc dinh danh béi danh sich anh
tham chiéu duogc két hop vé6i anh hién thoi hay khong;

cho phép, bdi b giai ma video, viéc tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai
ma (decoder-side motion vector refinement, DMVR) cho khéi hién thoi cta anh hién
thoi khi do phan giai cua anh hién thoi duoc xac dinh la gidng v6i do phan giai ctia moi
trong sb cac anh tham chiéu;

v0 hiéu hoa, bai bd giai ma video, DMVR cho khdi hién thoi ctia anh hién thoi
khi @6 phéan giai cua anh hién thoi duoc xac dinh la khac véi dO phan giai cia mot
trong cac anh tham chiéu; va

giai ma, bdi bd gidi ma video, khéi hién thoi.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc cho phép DMVR bao gdm thiét dat co
DMVR t6i gia tri th nhét, va trong d6 budc vo hiéu héa DMVR bao gdm thiét dit co
DMVR t6i gia tri thir hai.
3. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 2, con bao gdm budc tao ra
c4c anh tham chiéu cho nh hién thoi dua vao céc danh sach anh tham chiéu theo ché do

lién du doan hai chiéu.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, con bao gdm budc cho
phép 1dy lai miu anh tham chiéu (reference picture resampling, RPR) cho toan bd
chudi video duoc tao ma (coded video sequence, CVS) chira anh hién thoi khi DMVR

duoc vo hiéu hoa.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céac diém tir 1 dén 4, trong d6 d6 phan giai
clia 4nh hién thoi duge bb tri trong tap thong s6 cua ludng bit video dugc tao ma, va
trong do khdi hién thoi dugc thu nhan tir 14t ca anh hién thoi.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, con bao gdm budc hién

thi trén b hién thi ctia thiét bi dién tir hinh 4nh dugc tao ra sir dung khi hién thoi.
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7. Phuong phap ma hoa ludng bit video duge thuc hién béi b ma héa video, phuong
phép nay bao gbm cac buée:

x4c dinh, bdi bo mi hoa video, xem d6 phan giai ciia anh hién thoi duoc ma héa
c6 gibng v6i d6 phan giai cua cac anh tham chiéu duoc dinh danh trong danh sach anh

tham chiéu dugc két hop v6i anh hién thoi hay khong;

cho phép, bdi bd ma hoéa video, viéc tinh chinh vecto chuyén dong phia bd gidi
mi (decoder-side motion vector refinement, DMVR) cho khéi hién thoi cia anh hién
thoi khi do phan giai ctia anh hién thoi duoc xac dinh la gidng v6i dd phan giai cla
mdi trong sb cac anh tham chiéu;

vd hiéu hoa, béi bd ma hoa video, DMVR cho khdi hién thoi cua anh hién thoi
khi d6 phan giai cua dnh hién thoi dugc xac dinh 13 khic véi do phén giai cua mot
trong cac anh tham chiéu; va

m3 héa, bai bd mi hoa video, khoi hién thoi.

8. Phwong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac bude:

xac dinh, bdi bd ma hoa video, cac vecto chuyén dong cho anh hién thoi dua
vao cdc anh tham chiéu;

ma hoa, bdi bd ma héa video, anh hién thoi dua vao cac vecto chuyén dong; va

giai md, béi bd ma hoa video, anh hién thoi sir dung bd giai ma tham chiéu gia
thiét.

9. Phuong phap theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 7 dén 8, trong d6 budc cho phép
DMVR bao gdm thiét dat co> DMVR t6i gi4 tri thir nhét, va trong d6 budce vo higu hoa
DMVR bao gbm thiét dat c> DMVR t6i gia tri thit hai.

10. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 7 dén 9, con bao gdm bude tao
ra cac anh tham chiéu cho anh hién thoi dwa vao cic danh séch anh tham chiéu theo ché
do lién du doén hai chiéu.

11. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb céac diém tir 7 dén 10, con bao gdbm budc
cho phép 14y lai mau anh tham chiéu (reference picture resampling, RPR) cho toan bd
chudi video dugc tao mi (coded video sequence, CVS) chira anh hién thoi ngay ca khi

DMVR duogc vo hiéu hoa.
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12. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céac diém tir 7 dén 11, con bao gdm budc

truyén ludng bit video chtra khoi hién thoi vé phia bd gidi mé video.

13. Bo gidi ma bao gdm hé mach xir Iy dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky

trong sO cac diém tir 1 dén 6.

14. B ma héa bao gdm hé mach xi 1y dé thyc hién phuong phép theo diém bat ky

trong sb cac diém tir 7 dén 12.
15. Hé théng xir Iy video, bao gom:

bo ma hoa; va

bd gidi ma truyén thong véi bd ma héa, trong d6 bd ma héa bao gdm bo ma hoa
theo diém 14 hogc b giai ma bao gdm bd giai ma theo diém 13.

16. Phuong tién doc dugc boi mdy tinh khong chuyén tiép mang ma chuong trinh ma,
khi duge thuc thi béi thiét bi may tinh, khién thiét bi méy tinh thuc hién phuong phéap
theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6 hodc diém bét ky trong sb cac diém tir 7

dén 12.

17. Phuong tién luu trit khong chuyén tiép bao gdbm ludng bit duge giai ma bsi phuong

phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6.

18. Phuong tién luu trit khong chuyén tiép bao gdbm ludng bit duoc ma hoéa béi phuong

phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 7 dén 12.
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khdi hién thoi ctia anh hién thoi khi d phén giai cia anh hién thoi
duoc x4c dinh 1a giong v&i dd phén giai ctia moi trong so cac dnh tham
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trong cac anh tham chiéu.
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tham chiéu duogc két hop vGi anh hién thoihay khong.
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