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(57) Sang ché dé cap toi phuong phap giai ma hinh anh dugc thuc hién bai thiét
bi giai ma theo sang ché, bao gdm cac bude: din ra vécto chuyén dong cho khoi
hién tai; xac dinh xem li€u c6 ap dung vi¢c tinh chinh cho vécto chuyén dong
cho khéi hién tai hay khong; dan ra vécto chuyén dong dugc tinh chinh bang
cach ap dung viéc tinh chinh vécto chuyén dong phia bo giai ma (decoder-side
motion vector refinement - DMVR) cho vécto chuyén dong néu xac dinh duoc
1a &p dung viéc tinh chinh cho vécto chuyén dong cho khoi hién tai; dan ra cac
mau du doan cho khéi hién tai trén co sé cla vécto chuyén dong dugc tinh
chinh; va sinh ra cAc mau xay dung lai cho khdi hién tai trén co s& ciia cac mau
du doan, trong d6 budc xac dinh xem li¢u c6 &p dung viéc tinh chinh hay khong
chtra viéc xac dinh xem li€u c6 4p dung viéc tinh chinh hay khong trén co sé cua
it nhat mot thanh phan trong s kich ¢& ctia khéi hién tai va thong tin chi s6
trong s6 viéc dy doan doi cho khéi hién tai. Sang ché ciing boc 16 phuong phap
ghi ma hinh anh, vat ghi k¥ thuat sé doc duoc bdi may tinh va phuong phap

truyén dit liéu cho thong tin hinh anh.

FIG. 9

DAn ra vécto chuyén dong ciia khéi hién tai 5900
Xéc dinh xem li¢u ¢6 4p dung viéc tinh chinh cho
vécto chuyén dong ciia khoi hién tai hay khong —~ 5910

DAn ra vécto chuyén dong dwoc tinh chinh bing
cich ap dung DMVR cho vécto chuyén déng, khi |~ $920
xéc dinh dé ap dung viéc tinh chinh cho vécto
chuyén déng ciia khéi hién tai

f

Din ra cic miu dw dodn cho khéi hién tai dwa
trén vécto chuyén dong ~S930

!

Sinh ra cic miu dwoc xdy dung lai cho khéi hién
tai dua trén cic mau du doan 5940




48251 1/95

Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séang ché nay dé cap t6i cong nghé ma hoa hinh anh, va cu thé hon, 13 t6i phuong
phép va thiét bi dé thuc hién viéc du doan lién thong dua trén viéc tinh chinh vécto
chuyén dong phia bo giai ma (decoder-side motion vector refinement - DMVR).

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

CAc nhu cdu vé cac hinh anh va video c6 do phan giai cao va chét lugng cao, nhu
hinh anh va video d9 phan giai siéu cao (ultra high definition - UHD) 1a 4K hoic 8K
hodc nhiéu hon, hién dang ting trong nhiéu linh vuc khac nhau. Dit liéu hinh anh va
video tr& thanh d6 phan gidi cao va chit lugng cao, lugng thong tin hodc sb cc bit duoc
truyén twong doi s& tang khi so sanh véi dit liéu hinh 4nh va video hién ¢6. Theo d6, néu
dit liéu hinh nh dugc truyén st dung méi truong, nhu 13 dwdng bang rong duoc nbi day
hodc khong day hién dang ton tai, néu dit liéu hinh anh va video duoc luu sir dung moi
trudng luu trit hién c6, thi chi phi truyén va chi phi luu trit s& ting.

Hon nira, cidc quan tdm va cac nhu cu vé phuong tién nhép vai, nhu thuc té a0
(virtual reality - VR), noi dung thuc té nhan tao (artificial reality - AR) hodc toan anh
(hologram), hién dang gia ting. Viéc truyén quang b4 cua hinh anh va video c¢6 cac dic
tinh hinh anh khac v6i cdc dic tinh cla cac hinh anh thuc, nhu cic hinh anh tro choi,
cling dang gia tang.

Theo d6, can ¢6 cong nghé nén hinh anh va video hiéu suit cao dé nén va truyén
hodc Iuu va choi lai mot cach hiéu qua thong tin ctia cac hinh anh va video ¢6 d6 phan
gidi cao va c6 chét luong cao, ¢ cac dic tinh nay.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Sang ché nay dé cap toi phwong phép va thiét bj dé tang hi€éu qua ma héa hinh anh.

Sang ché nay ciing dé cap t6i phuong phép va thiét bj dw doan lién thong hiéu qua.

Sang ché nay ciing boc 16 phuong phéap va thiét bi d& thuc hién viéc du doan lién

thong dwa trén viéc tinh chinh vécto chuyén dong phia bo giai ma (decoder-side motion
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vector refinement - DMVR).

Sang ché nay ciing dé xuét phuong phap va thiét bi dé thuc hién viéc du doan lién
thong dva trén dong quang hoc hai hudng (Bi-directional optical flow - BDOF).

Sang ché nay ciing dé xuét phuong phap va thiét bi dé ting cuong hidu qua hoat
dong du doan bang cach cung cp diéu kién dé x4c dinh xem liéu c6 4p dung DMVR dé
tang cwong hiéu qua ma hoa hinh anh va/hoic diéu kién dé xac dinh xem liéu c6 ap dung
BDOF hay khong.

Phuong 4n thuc hién 1am vi du theo sang ché nay dé xuét phuong phap giai ma
hinh anh dugc thuc hién béi thiét bi giai ma. Phuong phép chira bu6e dan ra vécto
chuyén dong cia khdi hién tai, xac dinh xem liéu c6 ap dung viéc tinh chinh cho vécto
chuyén dong cua khdi hién tai hay khong, dan ra vécto chuyén dong dugc tinh chinh
bang céach 4p dung viéc tinh chinh vécto chuyén dong phia by gidi ma (decoder-side
motion vector refinement - DMVR) cho vécto chuyén dong, khi xac dinh dé ap dung
viéc tinh chinh cho vécto chuyén dong cua khdi hién tai, dan ra cac miu du doan cho
khdi hién tai dua trén vécto chuyén dong duoc tinh chinh, va sinh ra cic mau duge xay
dung lai cho khéi hién tai dua trén cdc mau dy doan, trong d6 budc xac dinh xem liéu
¢6 4p dung viéc tinh chinh hay khéng, xac dinh xem liéu nham 4p dung viéc tinh chinh
dua trén it nhét mot thanh ph?m trong sb kich ¢ cua khdi hién tai hodc thong tin chi sb
trong s viéc du doan ddi cua khéi hién tai.

Phuong 4n thyc hién 1am vi du khéc ctia sang ché nay dé xuét phwong phap ghi ma
hinh 4nh dugc thuc hién béi thiét bi ghi ma hinh anh. Phuong phap chira buéce dan ra
vécto chuyén dong cia khdi hién tai, xac dinh xem liéu c6 4p dung viéc tinh chinh cho
vécto chuyén dong cua khéi hién tai hay khong, dan ra vécto chuyén doéng dwogc tinh
chinh bang cach 4p dung viéc tinh chinh vécto chuyén dong phia b giai ma (decoder-
side motion vector refinement - DMVR) cho vécto chuyén dong, khi x4c dinh nhdm ap
dung viéc tinh chinh cho vécto chuyén dong cia khdi hién tai, d4n ra cdc mau du doan
cho khéi hién tai dua trén vécto chuyén dong dugc tinh chinh, dan ra cac mau con du

dua trén cidc mau du doan, sinh ra thong tin con du dua trén cac mau con du, va ghi ma



48251 3/95

thong tin hinh anh dang chira thong tin con du, trong d6 budc xac dinh xem liéu ¢6 ap
dung viéc tinh chinh hay khong, xac dinh xem liéu c6 4p dung viéc tinh chinh hay khong
dya trén it nhat mot thanh phén trong s6 kich ¢ cta khéi hién tai hodc thong tin chi sb
trong sb viéc du doan ddi ctia khoi hién tai.

Theo sang ché nay, hiéu suat nén hinh anh/video tong thé c¢6 thé duogc tang.

Theo tai liéu nay, do phtrc tap tinh toan co6 thé dugc 1am giam va hi¢u suat ma hoa
téng cong c6 thé duoc ting cuong thong qua viéc du doan lién thong hiéu qua.

Theo sang ché nay, cac diéu kién 4p dung khac nhau duogc dé xuit trong viéc ap
dung DMVR va/hodc BDOF cua viéc tinh chinh thong tin chuyén dong trong sut qua
trinh bl chuyén dong dé ting cudng hiéu suét theo nghia cia do phtrc tap va hiéu qua
hoat dong.

M5 ta vin tit cAc hinh vé

Fig.1 minh hoa mdt cach so lwoc vi du ctia hé théng ma héa video/hinh anh c6 kha
nang ap dung dugc cho cdc phwong 4n thuc hién lam vi du cia sang ché nay.

Fig.2 1a gian dd giai thich mot cach so luge cAu hinh cua thiét bi ghi ma video/hinh
anh c6 kha nang 4p dung dugc cho cac phuong an thyc hién lam vi du ctia sang ché nay.

Fig.3 1a gian d6 giai thich mot cach so lrge ciu hinh cua thiét bi giai ma video/hinh
anh c6 kha nang ap dung dugc cho cac phwong an thyc hién lam vi du ctia sang ché nay.

Fig.4 1a gian d6 dé giai thich phuong 4n thuc hién 1am vi du cua quy trinh dé thuc
hién viéc tinh chinh vécto chuyén dong phia bo giai ma (decoder-side motion vector
refinement - DMVR) trong viéc dy doan d6i dung.

Fig.5 1 vi du minh hoa phuong phap dé thuc hién quy trinh giai ma bang cach
kiém tra cac diéu kién 4p dung ciia DMVR va BDOF.

Céc hinh vé& Fig. 6 va Fig.7 1a vi dy khic dang minh hoa phwong phap dé thuc hién
quy trinh giai ma bang cach kiém tra cac diéu kién ap dung cuia DMVR va BDOF.

Fig.8 12 lru &6 minh hoa mét cach so lugc phuong phép ghi mi vén c6 thé duoc
thuc hién boi thiét bi ghi ma theo phuong 4n thuc hién lam vi du ctia sang ché nay.

Fig.9 1 luu d6 minh hoa so lugc phuong phap giai ma vén c6 thé dugce thuc hién
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béi thiét bi giai ma theo mot phwong 4n thuc hién lam vi du cua tai liéu nay.

Fig.10 minh hoa vi du ctia hé thdng tao ludng ndi dung ma cac phuong an thuc
hién 1am vi du duoc boc 16 trong sang ché nay c6 thé ap dung dugc v6i né.
Mo ta chi tiét sang ché

Tai liéu nay c6 thé dugc bién ddi theo nhidu cach va c6 thé ¢ cac phuong 4n thuc
hién khéc nhau, va cac phuong an thuc hién cu thé s& dugc minh hoa trén cac hinh vé
va dugc mé ta chi tiét. Tuy nhién, n6é khong nhim lam han ché tai liéu nay vao cac
phuong 4n thuc hién cu thé. Cac thuat ngit thuong dwoc st dung trong ban mé ta nay
dugc sir dung dé mo ta phuong 4n thuc hién cu thé va khong nham 1am han ché nguyén
Iy ky thuét cta tai liéu nay. Biéu dién ctia s6 don bao gdm ca cac biéu dién sb nhiéu trir
khi duoc thé hién 13 rang trong vin canh theo cach khac. Thuat ngit, nhu “chira” hodc
“c6” trong ban md ta nay, nén duoc hiéu 1a chi thi cta su ton tai cta dic tinh, sd, budc,
thao tac, thanh phan, phan, hodc t6 hop cua ching dwoc mé ta trén ban mo ta nay va
khong loai trir sy ton tai hodc kha nang cda viéc thém vao cia mdt hodc nhiéu dac tinh,
sb, bude, thao tac, thanh ph?ln, phﬁn, hodc tb hop cua ching.

Trong khi d6, cac thanh phan trong cac hinh v& dugc mé ta trén tai liéu nay dugc
minh hoa dc lap dé tao thuén tién cho viéc mo ta lién quan téi cac chirc nang dic trung
khac nhau. N6 khong c6 nghia 1a mdi thanh phan trong cac thanh phan dugc ap dung
nhu 13 phan cting tach biét hodc phan mém tach biét. Vi du, it nht hai thanh phan c6
thé dugc két hop dé tao thanh thanh phin don, hoic thanh phin don c6 thé duge chia
thanh nhiéu thanh phan. Phwong 4n thuc hién trong d6 cac thanh phan duoc két hop
va/hodc dugc tach cling dugce chtra trong pham vi bdo hg cua tai liéu nay, trir khi n6 1éch
khoi ban chét cia tai liéu nay.

Dud1 day, cac phuong an thuc hién dugc vu tién cia tai li€u nay s€ dugc mo ta cu
thé hon vé6i tham khao t6i cac hinh vé kém theo. Duéi day, trong cac hinh vé, s6 chi dn
giéng nhau dugc st dung cho ciing mét thanh phan, va phdn mo ta lip lai cia cung mot
thanh phan d6 s& c6 thé dugc bé qua.

Fig.1 minh hoa mot cach so lugce vi du cua hé théng ma hoa video/hinh anh ma céc
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phuong 4n thuc hién ciia tai liéu nay c6 thé dugc ap dung vao do.

Pé cap toi Fig.1, hé théng md hoa video/hinh anh c6 thé chia thiét bi thir nhat
(thiét bi ngudn) va thiét bi thtt hai (thiét bj nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phan phéi thong
tin video/hinh anh dwgc ghi ma hozc dit liéu ¢ dang cua tép hodc tao ludng t6i thiét bi
nhan thong qua moi trudng luu trit dang sé hodc mang.

Thiét bi ngudn c6 thé chira ngudn video, thiét bj ghi ma, va bo phat. Thiét bi nhan
c6 thé chira bo thu, thiét bi giai ma, va bd phan phuc hdi. Thiét bi ghi ma c6 thé duoc
goi 12 thiét bi ghi mi video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dwoc goi 1a thiét bi giai
ma video/hinh anh. B9 phat c6 thé dugc chira trong thiét bi ghi ma. B thu c6 thé dugc
chira trong thiét bi gidi ma. B phan phuc hdi c6 thé chtra bo phan hién thi, bd phan hién
thi c6 thé dugc dat ciu hinh 1am thiét bi tach biét hodc thanh phan bén ngoai.

Nguon video c6 thé dat dugc video/hinh anh qua quy trinh chup, tong hop, hodc
sinh ra video/hinh anh. Ngudn video c6 thé chira thiét bi chup video/hinh anh va/hoic
thiét bi sinh ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh ¢6 thé chira, vi du, mot hoic
nhiéu camera, phén luu trit video/hinh anh chira cac video/hinh anh da dugc chup trude
do, va dang tuong tu. Thiét bi sinh ra video/hinh dnh c6 thé chura, vi dy, méy tinh, may
tinh bang, va di¢n thoai thong minh, va cé thé sinh ra cac video/hinh &anh (theo cach
dién). Vi du, video/hinh anh a0 c6 thé dugc sinh ra qua mdy tinh hodc dang tuong tu.
Trong trudng hop nay, quy trinh chup video/hinh anh c6 thé dugce thay thé béi quy trinh
sinh ra dir li¢u lién quan.

Thiét bj ghi ma c6 thé ghi ma video/hinh 4nh dAu vao. Thiét bi ghi ma c6 thé thuc
hién cac chudi tht tuc nhu du doan, bién d6i, va lwong t hdéa cho viéc nén va mi hoa
hiéu qua. Dit liéu dugc ghi ma (thong tin video/hinh anh dwoc ghi ma) c6 thé duge dua
ra & dang cia ludng bit.

B0 phét c¢6 thé truyén hinh anh/thong tin hinh anh dwoc ghi ma hodc dit liéu dugc
dua ra & dang ctia ludng bit t6i bd thu ctia thiét b nhan qua méi truong luu trit k§ thuét
s6 hoic mang & dang cua tép hodc ludng. Méi tredng luu trix k§ thuét sé ¢6 thé chia cac

mo1 truong Iuu trit khac nhau nhue USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va dang
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tuong tu. Bo phat c6 thé chira thanh phan dé sinh ra tép phuong tién qua dinh dang tép
duoc xac dinh tir trude va ¢ thé chira thanh phan dé truyén qua mang truyén quang
bé/mang truyén thong. Bo thu c¢6 thé nhan/tach ludng bit va truyén ludng bit nhan dugc
t6i thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thuc hién cac chudi cua
cac thu tuc nhu giai luong tir hoa, bién d6i nguoc, va du dodn tuong ing véi viéc van
hanh cuia thiét bi ghi ma.

B6 phan phuc hdi ¢ thé phuc hdi video/hinh anh dugc gidi ma. Video/hinh anh
dugc phuc hdi ¢6 thé duoc hién thi qua bd phan hién thi.

Tai li€u nay lién quan t6i viéc ma hoa video/hinh anh. Vi du, cdc phuong phap/cac
phuong an thuc hién duge boc 10 trong tai li€u nay co thé dugc ap dung cho phuong
phap dugc boc 16 trong tiéu chuan ma hoa video van nang (Versatile Video Coding -
VVC), tiéu chudn EVC (essential video coding - mi héa video thiét yéu), tiéu chuén
AOMedia video 1 (AOMedia Video 1 - AV1), thé hé thir 2 cta tiéu chuan ma héa audio
video (2nd generation of audio video coding standard - AVS2), hoic tiéu chudn ma hoa
video/hinh anh thé hé tiép theo (vi du H.267 hoac H.268, v.v.).

Tai liéu nay thé hién cac phuong an thwc hién khac nhau cia viéc mi hoa
video/hinh &nh, va cac phuong an thuc hién c6 thé duoc thuc hién trong két hop véi
nhau trir khi duoc dé cap theo cach khac.

Trong tai liéu nay, video c6 thé dé cp tdi cac chudi ciia cac hinh anh theo thoi
gian. Anh n6i chung dé cép t6i don vi dang thé hién mét hinh anh trong ving thdi gian
cu thé, va lat/phién 1a don vi tao nén mot phan cua anh trong khi ma héa. Lat/phién c6
thé chira mot hoic nhiéu don vi cdy ma héa (coding tree unit - CTU). Mot hinh anh c6
thé chira mot hodc nhiéu lat/phién. Mot hinh anh c6 thé chita mot hoic nhiéu nhém
phién. Mot nhom phién c6 thé chira mot hozic nhiéu phién. Mot vién gach c6 thé thé hién
ving hinh chir nhét ciia cdc hang CTU nim trong phién trong anh. Phién c6 thé dugc
phan manh thanh nhiéu vién gach, ma mdi vién trong s d6 tao nén tir mot hodc nhiéu

hang CTU nim trong mot phién. Phién khéng duoc phan manh thanh nhiéu vién gach
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ciing c6 thé duge dé cap t6i nhu 13 vién gach. Viéc quét vién gach 1a viée sép th tu
trinh tw cu thé cua viéc phén manh cac CTU anh ma trong d6 cac CTU duoc sép th tu
lién tiép trong viéc quét manh CTU trong vién gach, cac vién gach nam trong phién
dwoc sap tha tu lién tiép trong viéc quét manh cua cac vién gach ctia phién, va cac phién
trong anh dwoc sap thu tu lién tiép trong viéc quét manh ctia cac phién cta anh. Phién
1 viing hinh chit nhat ciia cac CTU nam trong c6t phién cu thé va hang phién cu thé
trong anh. Cot phién 14 ving hinh chit nhat cta cac CTU ¢6 chiéu cao bang véi chidu
cao ctia anh va chiéu rong duoc cu thé héa boi cac yéu td cu phap trong bo thong sd anh.
Hang phién 1a viing hinh chit nhét ciia cac CTU c6 chiéu cao duge cu thé héa béi cac
yéu t6 ci phéap trong bo thong sé anh va chidu rong bang v&i chiéu rong cia anh. Viée
quét phién 14 viéc sip thtr ty trinh tu cu thé cua viéc phén manh cac CTU anh ma trong
d6 cac CTU duoge sap thu tu lién tiép trong viée quét manh CTU trong phién, nho d6
cac phién trong anh dugc sap thar ty lién tiép trong viéc quét manh cua cac phién cta
anh. LAt chtra s6 nguyén clia cac vién gach cua anh c6 thé duge chua theo cach danh
riéng trong don vi NAL don. Lat c6 thé dugc tao thanh tir hodc 1a s cac phién hoan
chinh hodc chi 1 trinh tw lién tiép ctia cac vién gach hoan chinh cia mot phién. Cac
nhém phién va céc 14t c6 thé dugc st dung thay ddi cho nhau trong tai lidu nay. Vi du,
trong tai liéu ny, nhém phién/phan trén ¢au nhom phién c6 thé dwoc goi la lat/phan trén
dau lat.

Diém anh (pixel) hodc pel c6 thé dé cap t6i don vi nhé nhét dang tao nén mot anh
(hodc mot hinh anh). Ciing vay, ‘mau’ c6 thé dugc su dung nhu 1a thuat ngit trong Gng
v6i diém anh. Mau noéi chung c6 thé dé cap t6i diém anh hoic tri sb cta diém anh, va c6
thé chi biéu dién diém anh/tri s6 diém anh cua thanh phan do choi hodc chi diém anh/tri
s6 diém anh cua thanh phan sic do.

Pon vi ¢6 thé biéu dién don vi co s& clia viée xir Iy hinh anh. Pon vi ¢6 thé chira
it nhit mot trong sb ving cu thé cuia anh va théng tin lién quan téi vung. Mot don vi ¢
thé chira mot khdi do choéi va hai khéi sic 6 (vi du cb, cr). Pon vi ¢6 thé duoc st dung

thay d6i cho nhau theo nghia nhu 1a khéi hodc ving trong mot sd trudng hop. Trong
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truong hop chung, cac khdi MxN ¢6 thé chira cac mau (hodc cic mang mau) hodc bd
(hodc céc mang) clia cac hé s6 bién ddi ctia M ¢6t va N hang.

Trong tai li€u nay, thuat nglr “/” va “,” nén duoc hiéu 1a chi thi “va/hoac.” Vi du,
biéu dién “A/B” c6 nghia 12 “A va/hodc B.” Hon nita, “A, B” ¢6 thé nghia 1a “A va/hoic
B.” Hon nita,, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia la “it nhat mot trong sb A, B, va/hodc C.” Ciing
vay, “A/B/C” ¢ thé c¢6 nghia 13 “{t nhit 1 mot trong sd A, B, va/hoac C.”

Hon nita, theo mot sb phuong an thuc hién, thuét ngir “hoéc” can duoc hiéu 1a @é
chi thi “va/hodc.” Vi dy, biéu dién “A hoic B” c6 thé bao gbém 1) chi c6 A, 2) chi ¢6 B,
va/hodc 3) ca hai A va B. No6i cach khac, thudt ngir “hodc” trong tai liéu nay nén duoc
dan giai 1a dé chi thi “viéc thém vao hoidc bd sung.”

Fig.2 1a gian d0 so lwoc dang minh hoa c4u hinh cta thiét bi ghi mi video/hinh anh
ma v6i nd phuong an thuc hién (cac phuong an thuc hién) ctia sang ché nay co thé duoc
ap dung. Dudi ddy, thiét bi ghi ma video c6 thé chira thiét bj ghi ma hinh anh.

Pé cap t6i Fig.2, thiét bi ghi ma 200 chira bd phén chia hinh anh 210, bo du doén
220, bo xu ly phén con du 230, va bd ghi ma entropy 240, bd cong 250, bd loc 260, va
b6 nhé 270. Bo du doan 220 c6 thé chira bo du doan lién théng 221 va bd du doan ndi
222. Bo xir Iy phan du 230 c6 thé chira bo bién ddi 232, bo lugng tir hoa 233, bo giai
lwong tir 234, va bd bién ddi nguoce 235. BO xir Iy phan du 230 c¢6 thé con chua bo trix
231.B06 cong 250 cb thé dugc goi la b0 tai tao hoac b sinh khdi duoc xay dung lai. B
phén phéan chia hinh dnh 210, b dy doan 220, b xtt ly phén du 230, bo ghi ma entropy
240, bo cong 250, va bd loc 260 c6 thé dugce dat ciu hinh béi it nhit mot thanh phén
phan ctmg (vi du bd chip bd ghi ma hoic b xir Iy) theo mot phuong an thuc hién. Thém
vao dé, bo nhd 270 c6 thé chira bd dém anh duoc gidi ma (decoded picture buffer - DPB)
hoic c6 thé dwoc dit cAu hinh boi méi truomg luu trit k§ thuat s6. Thanh phan phan cung
c6 thé con chira b nhd 270 1am thanh phan bén trong/bén ngoai.

B6 phan phan chia hinh anh 210 ¢6 thé phan chia hinh anh dau vao (hodc hinh anh
hodc khung) dugc nhap vao thiét bi ghi ma 200 vao trong mét hodc nhiéu bd xu ly. Vi

du, bo xir Iy c6 thé dwoc goi 1a don vi ma hoa (coding unit - CU). Trong truedong hop nay,
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don vi ma héa c6 thé c6 thé duoc phan chia theo cach dé quy theo céu tric cay tu phan
cay nhi phan cay tam phén (quad-tree binary-tree ternary-tree - QIBTTT) tir don vi cay
mi hoa (coding tree unit - CTU) hodc don vi ma héa 16p nhit (largest coding unit -
LCU). Vi du, mot don vi ma hoa co thé duoc phan manh thanh nhiéu don vi ma hoa c6
d6 sau sau hon dua trén cAu trac cdy tu phan, cu tric cdy nhi phan, va/hodc céu tric
tam phan. Trong tredng hop nay, vi du, cdu tric cdy tir phan c6 thé duoc 4p dung du
tién va ciu triic cay nhi phan va/hodc cu tric tam phén c6 thé duoc ap dung sau. Theo
céch khéc, ciu tric cdy nhi phan c6 thé duoc ap dung dau tién. Thu tuc ma hoa theo tai
liéu nay cé thé duoc thuc hién dua trén don vi ma hoa cubi cung khong con dugc phan
manh. Trong trudng hop nay, don vi ma héa 16n nhét c6 thé duoc sir dung lam don vi
ma hoa cudi cung dua trén hiéu sudt mé hoa theo céc dic tinh cua hinh anh, hoic néu
can thiét, thi don vi ma hoa c¢6 thé dwoc phan manh dé quy thanh céc don vi ma héa c6
d6 sau sdu hon va don vi mé héa c6 kich ¢& tdi wu c6 thé duoc st dung lam don vi ma
hoéa cudi cing. O day, thi tuc ma hoa c6 thé chira thu tuc du doan, bién dbi, va tai tao,
von s& duge md ta sau. Nhu 1a mot vi du khac, bo xir Iy ¢6 thé con chira don vi du doan
(prediction unit - PU) hodc don vi bién ddi (transform unit - TU). Trong trudng hop nay,
don vi du doan va don vi bién ddi c6 thé duge chia tach va dwgc phan manh tir don vi
ma hoéa cudi cung néu trén. Pon vi du doan co thé 1a don vi cua viée du doan mau, va
don vi bién di c6 thé 1a don vi dé dan ra hé sd bién ddi va/hoic don vi dé dan ra tin
hiéu phan con du tir hé sb bién dbi.

Pon vi ¢6 thé duge st dung thay d6i cho nhau theo nghia nhu 1a khéi hoac vung
trong mot sb truong hop. Trong trudng hop chung, khéi MxN c6 thé biéu dién bo cac
mau hoic cac hé sd bién d6i duoc tao thanh tir M cot va N hang. Mau néi chung 1a co
thé biéu dién diém anh hogc tri sd ctia diém anh, ¢6 thé biéu dién chi diém anh/tri s6
diém anh ciia thanh phan do choi hodc chi biéu dién diém anh/tri s6 diém anh cua thanh
phan sic d6. Mau c6 thé duge sir dung theo nghia tuong tng v6i mot anh (hodc hinh
anh) hoac diém anh hoic pel.

Trong thiét bi ghi ma 200, tin hiéu du doan (khdi dugce du doén, mang mau du
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doan) dugc dua ra tir bd du doan lién théng 221 hodc bd du doan ndi 222 duoc trir tir tin
hiéu hinh anh dau vao (khéi géc, mang mau gdc) dé sinh ra khéi con du tin hiéu con du,
mang mau con du), va tin hiéu con du duge sinh ra duoc truyén t61 bo bién ddi 232.
Trong trudng hop nay, nhu duoc thé hién, don vi dé trir tin hiéu du doan (khéi duoc du
doan, mang mau du do4n) tir tin hiéu hinh 4nh dau vao (khbi gbc, mang mau gbc) trong
bo ghi ma 200 c6 thé duge goi 1a b trir 231. Bo du doan ¢6 thé thuc hién viéc du doan
trén khdi cin duoce xir 1y (dudi ddy, duoc dé cap t6i nhw 1a khdi hién tai) va sinh ra khéi
dugc du doan chira cac mau du doan cho khéi hién tai. Bo du doan ¢6 thé x4c dinh xem
liéu viéc dy doan ndi hodc du doan lién thong duoc ap dung trén khdi hién tai hay trén
co s¢ CU. Nhu dugc md td ¢ dudi trong phén md ta cla ting ché @6 du doan, bo du
doan c6 thé sinh ra thong tin khac nhau lién quan t&i viée du doén, nhu thong tin ché do
du dodn, va truyén thong tin dugc sinh ra téi bd ghi ma entropy 240. Thong tin trén viéc
du doan c6 thé duge ghi ma trong bd ghi mi entropy 240 va dua ra ¢ dang cta dong bit.

B0 du doan noi 222 ¢6 thé du doan khdi hién tai bing cach d& cap t6i cc miu
trong anh hién tai. Cac mau dugc dé cap tgi co thé nam trong 14n can cua khdi hién tai
hodc c6 thé nam téch ra theo ché dd du doéan. Trong viéc du doan noi, cac ché do du
doan c6 thé chira nhidu ché do khéng co huéng va nhidu ché do dinh huéng. Ché do
khong c6 huéng c6 thé chira, vi dy, 1a ché d6 DC va ché d phing. Ché do dinh huéng
c6 thé chita, vi du, 33 ché do du doan dinh huéng hodc 65 ché do dy doan dinh huéng
theo mirc d9 chi tiét ciia huong du doan. Tuy nhién, né chi don thudn 14 vi du, nhidu
hoic it ché do dy doan dinh huéng hon c6 thé duoc st dung phu thudc vao thiét 1ap. Bo
du dodn ndi 222 ¢6 thé xéc dinh ché do dy doan dugc dp dung cho khdi hién tai bing
cach st dung ché do du doan duogc ap dung cho khdi 1an can.

B0 dy doan lién thong 221 c6 thé dan ra khéi duoc du doan cho khéi hién tai dwa
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc cu thé hoa béi vecto chuyén dong
trén anh tham chiéu. O day, dé lam giam lwgng thong tin chuyén dong duoc truyén trong
ché do du doan lién thong, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan trong cac don vi

cua cac khoi, cac khoi con, hodc cadc mau dya trén su twong lién cua thong tin chuyén
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dong gitta khéi 14n can va khoi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé chtra vecto chuyén
dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con chtra thong tin huéng
du doan lién thong (du doan LO, du doan L1, du doan Bi, v.v.). Trong truong hgp cia
viéc du doan lién thong, khdi 14n cn c6 thé chira khdi 1an can vé mat khong gian ¢ mat
trong anh hién tai va khéi 1an can vé& mit thoi gian ¢6 mat trong hinh anh tham chiéu.
Anh tham chiéu chtra khdi tham chiéu va anh tham chiéu chira khéi lan can theo thoi
gian c6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau. Khdi 14n can theo thoi gian c6 thé duoc goi
1a khéi tham chiéu duoc sip dat, CU & ciing mét vi tri (co-located CU - colCU), va dang
tuong tu, va anh tham chiéu chtra khéi 14n cén theo thoi gian c6 thé dugc goi 1a anh
duoc sép ddt (collocated picture - colPic). Vi dy, bd du doan lién thong 221 ¢6 thé dat
cAu hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 14n cén va sinh ra
thong tin chi thi tng vién nao dugc sir dung dé dan ra vecto chuyén dong va/hodc chi sb
anh tham chiéu cuia khéi hién tai. Viéc du doan lién thong co thé dugc thuc hién dua
trén cac ché do du doan khac nhau. Vi dy, trong trudng hop cuia ché do bo qua va ché
d6 hop nhét, bd du doan lién théng 221 c6 thé st dung théng tin chuyén dong cia khdi
1an c4n lam thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai. Trong ché d6 bo qua, khong gidng
nhu ché do hop nhét, tin hiéu con du co thé khoéng duogc truyén. Trong trudng hop cua
ché d6 du doan vecto chuyén dong (motion vector prediction - MVP), vecto chuyén
dong cua khdi 1an can c6 thé duoc st dung lam vecto chuyén dong bo du doan va vecto
chuyén d6ng ciia khdi hién tai ¢6 thé duoc chi thi béi viée tao tin hiéu khac biét vecto
chuyén déng.

B du doan 220 c6 thé sinh ra tin hiéu du doan dua trén céc phuong phép du doan
khac nhau dugc mé ta bén dudi. Vi dy, bd du doan c6 thé khong chi ap dung viée du
doan noi hoic viéc dur doan lién thong dé du doan mot khdi ma cling c6 thé dong thoi
ap dung ca viéc du doan ndi va viéc du doan lién thong. N6 ¢ thé duoc goi la viée du
doan lién thong va nodi duge két hop (combined inter and intra prediction - CIIP). Thém
vao do, bd du doan c6 thé dua trén ché d6 du doan sao chép khéi noi (intra block copy

- IBC) hoac ché do bang mau (palette) cho viéc du doan cua khdi. Ché d6 du doan IBC
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hoic ché d6 bang mau (palette) c6 thé duoc sir dung cho viéc mé héa image/video ndi
dung cia tro choi hoac dang tuwong tu, vi du, md hoa ndi dung man (screen content
coding - SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong dnh hién tai nhung c6 thé
dugc thuc hién tuong tu nhu viée du doan lién thong ma trong d6 khdi tham chiéu duoc
dan ra trong anh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé sur dung it nhét mot k¥ thuét trong sb cac
k§ thuat du doan lién thong duoc mo ta trén tai lidu nay. Ché do bang mau (palette) c6
thé duoc xem xét nhu 13, vi du 12 viéc ma héa ndi hodc viée du doan ndi. Khi ché do
bang mau (palette) duoc ap dung, tri s6 miu nam trong anh c6 thé dugce tao tin hiéu dya
trén thong tin vé bang clia bang mau (palette) va chi s6 bang mau (palette).

Tin hiéu du doan dugc sinh ra bdi b du doan (chtra bd du doén lién thong 221
va/hoac bd du doan ndi 222) co thé duoc st dung dé sinh ra tin hiéu duoc tai tao hoic
dé sinh ra tin hiéu phan con du. Bd bién ddi 232 c¢6 thé sinh ra cac hé sd bién dbi bang
cach ap dung k¥ thuat bién d6i cho tin hiéu con du. Vi du, k§ thuat bién dbi c6 thé chua
it nhat mot k§ thuat trong s bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT),
bién d6i sin roi rac (discrete sine transform - DST), bién d6i karhunen-loéve (karhunen-
loéve transform - KLT), bién ddi dua trén dd thi (graph-based transform - GBT), hodc
bién d6i phi tuyén c6 diéu kién (conditionally non-linear transform - CNT). O day, GBT
nghia 1a bién ddi thu duoc tir dd thi khi thong tin quan hé gifta cac diém anh duoc biéu
dién béi d6 thi. CNT dé cap toi bién d6i duoc sinh ra dya trén tin hidu du doan dugc
sinh ra st dung tt ca cac diém anh duoc tai tao tir truée. Thém vao do, quy trinh bién
ddi c6 thé duge ap dung cho cac khdi diém anh hinh vudng c¢6 cing kich ¢& hodc c6 thé
dugc ap dung cho cac khéi c6 kich ¢ khac hinh vuéng.

B lugng tir héa 233 c6 thé lugng tir héa cac hé s6 bién d6i va truyén chiing toi bo
ghi ma entropy 240 va bd ghi ma entropy 240 c6 thé ghi ma tin hiéu di luong tir hoa
(thdng tin vé cac hé sb bién d6i da dugc lugng tir hoa) va dua ra dong bit. Thong tin vé
cac hé sb bién dbi dd duge lwong tir hoa c6 thé duge dé cap t6i nhu 1a thong tin phin
con du. Bo luong tir hoa 233 c6 thé sip xép lai cac hé s6 bién dbi di dwoc luong tir héa

loai khdi thanh dang vecto mot chiéu dua trén thtr tu quét hé sb va sinh ra thong tin vé
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céc hé sb bién ddi d3 duoc lugng tr héa dua trén cac hé s6 bién ddi da duogc lugng tir
hoéa & dang vecto mot chiéu. Thong tin vé cac hé sb bién ddi c6 thé dugce sinh ra. Bo ghi
mé entropy 240 c6 thé thuc hién cac phuong phap ghi ma khac nhau, vi du, nhw Golomb
ham s6 mii, ma hod chiéu dai bién di thich tng ngir canh (Context-Adaptive Variable
Length Coding - CAVLC), mi hoa s6 hoc nhi phén thich mg ngft canh (Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC), va dang twong tu. Bo ghi ma entropy
240 c6 thé ghi ma théng tin can thiét cho viéc tai tao video/hinh anh khac véi cac hé sb
bién ddi d3 duoc lugng tir héa (vi du céc tri sb cua cac yéu td cu phép, v.v.) cung nhau
hodc tach biét. Thong tin dugc ghi ma (vi du thong tin video/hinh anh dugc ghi mi) ¢
thé duogc truyén hodc dugc hwu trong cac don vi NAL (network abstraction layer - 16p
triru trong mang) & dang ciia dong bit. Thong tin video/hinh dnh c6 thé con chira thong
tin vé céc bd thong sb khac nhau nhu bo thong sb thich Gmg (adaptation parameter set -
APS), bd thong s anh (picture parameter set - PPS), bo thong sé trinh tu (sequence
parameter set - SPS), hodc bg thong sb video (video parameter set - VPS). Thém vao d6,
thong tin video/hinh anh c6 thé con chira thong tin rang budc chung. Trong tai liéu nay,
thong tin va/hodc cac yéu td ¢l phap duoc truyén/duoc tao tin hidu tir thiét bi ghi ma t6i
thiét bi giai ma c6 thé dugc chira trong thong tin video/anh. Théng tin video/hinh anh
c6 thé dugc ghi ma qua thu tuc ghi mi dwoc mé ta & trén va dwoc chua trong dong bit.
Dong bit ¢6 thé duge truyén qua mang hodc c6 thé dugc lvu trong méi trudong luu trit
k§ thuat s6. Mang c6 thé chira mang truyén quang ba va/hodc mang lién lac, va moi
truong luu trit k§ thuét s6 c6 thé chira cac méi truong lwu trit khac nhau nhw USB, SD,
CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va dang twong tu. Bo phét (khong dugc thé hién) truyén
tin hiéu di ra tir bd ghi ma entropy 240 va/hodc don vi lvu trit (khong duoc thé hién)
dang Iuu tin hidu c6 thé duge chira 1am thanh phéan bén trong/bén ngoai cua thiét bi ghi
mi 200, va theo cach khac, bd phat c6 thé dugc chira trong bd ghi ma entropy 240.

Céc hé sb bién dbi da duogc lugng tr héa dugce dua ra tir bo lugng tir hoa 233 ¢o
thé dugc sir dung dé sinh ra tin hiéu du doan. Vi du, tin hiéu con du (khdi con du hodc

cac mau con du) c6 thé dugc tai tao bang cach ap dung viéc khir lugng tir hoa va bién
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dbi ngugc cho cac hé sb bién ddi d3 duoc lugng tir hoa qua bo giai luong tr 234 va bd
bién ddi nguogc 235. Bo cong 250 cdng tin hiéu con du dugc tai tao vao tin hiéu du doan
dugc dua ra tr by du doan lién thong 221 hodc bd du doan ndi 222 dé sinh ra tin hiéu
duoc tai tao (anh duoc xay dung lai, khdi duge xay dung lai, mang mau duoc tai tao).
Néu khong c6 phan con du cho khéi can duoc xir 1y, nhu tredng hop ma trong d6 ché
do bo qua duoc ap dung, thi khdi duge du doan c6 thé duoc st dung lam khéi dugc xay
dung lai. Bo cong 250 ¢co thé dugc goi la bd tai tao hodc bd phéan sinh ra khéi duoc xay
dung lai. Tin hiéu dugec téi tao duoc sinh ra co thé dugc s dung cho viéc du doan ndi
cta khoi tiép theo can duoc xir ly trong anh hién tai va c6 thé dugc st dung cho viéc du
doan lién thong cuia anh tiép theo qua viéc loc nhu dugc mo ta bén dudi.

Trong khi d6, anh xa dd choéi véi viée dinh cd sdc d6 (luma mapping with chroma
scaling - LMCS) ¢6 thé duoc 4p dung trong subt qua trinh ghi ma va/hodc téi tao anh.

B6 loc 260 ¢6 thé cai thién chit lwong hinh anh chii quan/khach quan bing cach
ap dung viéc loc cho tin hi€u duogc tai tao. Vi du, b loc 260 co thé sinh ra anh dugc xay
dung lai duge bién d6i bang cach ap dung cac phuong phéap loc khac nhau cho anh dwgc
xdy dung lai va luu anh dugc x4y dung lai dugce bién dbi trong bd nhg 270, cu thé 13,
DPB ctia bd nhg 270. Cac phuong phép loc khac nhau co thé chua, vi du, loc khir khéi,
dich chuyén turong thich mau, bo loc vong 1ap twong thich, bo loc song phwong, va dang
tuong tu. BO loc 260 c6 thé sinh ra thong tin khac nhau lién quan t6i viéc loc va truyén
thong tin dugc sinh ra t6i bo ghi mi entropy 240 nhu s& dwgc mo ta sau trong phan mé
ta ctia timg phuong phap loc. Thong tin lién quan t6i viéc loc ¢6 thé duge ghi ma bai bo
ghi ma entropy 240 va dua ra & dang ctia dong bit.

Anh duge xay dung lai dugc bién dbi s& dugc truyén t6i bd nhd 270 c6 thé duoge
st dung lam anh tham chiéu trong by du doédn lién thong 221. Khi viéc du doan lién
thong dugc 4p dung qua thiét bi ghi ma, su khong khép cua viéc du doan giita thiét bi
ghi ma 200 va thiét bi giai ma cé thé dugc loai bo va hiéu sudt ghi ma co thé duoc cai
thién.

DPB cia bd nhé 270 DPB ¢6 thé luu anh duoce xdy dung lai duge bién d6i dé st
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dung nhu 13 anh tham chiéu trong bd du doan lién théng 221. B6 nhé 270 c6 thé luu
thong tin chuyén dong ctia khoi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai duge
dan ra (hodc duoc ghi ma) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khoi trong anh hién
vira dugc tai tao. Thong tin chuyén dong dugce luu co thé duoc truyén t61 bd du doan
lién thong 221 va dugc str dung nhu 13 théng tin chuyén dong cta khéi 1an can v& mit
khong gian hoic thong tin chuyén dong cua khéi 1an can vé mit thoi gian. BO nhd 270
6 thé luu cac mau duoc xay dung lai cia cac khéi duoc xay dung lai trong anh hién tai
va c6 thé truyén cac mau duge xay dung lai téi bo du doan ndi 222.

Fig.3 1a gian d6 so lugc dang minh hoa c4u hinh cta thiét bi giai ma video/hinh
anh ma véi n6 phuong an thuc hién (cac phuwong an thuc hién) cia sang ché nay c6 thé
dugc ap dung.

Pé cap t6i Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé chira bd giai ma entropy 310, bd xir Iy
phan con du 320, bo du doan 330, bd cong 340, bd loc 350, bd nhé 360. Bo du doan
330 c6 thé chira bo du doan lién théng 331 va bod du doan ndi 332. Bo xir Iy phan du
320 c6 thé chira bo giai lwong tir 321 va b bién ddi nguoc 321. Bo giai ma entropy 310,
b xir Iy phan du 320, b du doan 330, bd cong 340, va bd loc 350 c6 thé dugc dat chu
hinh b&i thanh phan phan ctmg (vi du bd chip hodc bo xir Iy bd giai ma) theo mot phuong
an thuc hién. Thém vao d6, bd nhé 360 co thé chira bd dém anh duogc giai ma (decoded
picture buffer - DPB) hoic c6 thé dugc dat cu hinh boi méi truomg luu trit k§ thuat sé.
Thanh phan phan ctmg c¢6 thé con chtra bd nhé 360 1am thanh phén bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit chira thong tin video/hinh dnh dugc nhap vao, thiét bi giai ma 300 c6
thé tai tao hinh anh twong tmg véi quy trinh ma trong d6 thong tin video/hinh anh duge
xtr Iy trong thiét bi ghi ma trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé din ra cac don
vi/cac khdi dwa trén thong tin lién quan t6i viéc phan méanh khéi thu duoc tir dong bit.
Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc giai ma sir dung bo xir Iy dwoc 4p dung trong
thiét bi ghi ma. Do d6, bd xir Iy dé giai ma c6 thé 1a don vi ma hoa, vi du, va don vi ma
hoéa c6 thé dugc phan manh theo ciu triic cdy tir phan, ciu triic cdy nhi phin va/hodc ciu

triic cdy tam phan tir don vi cdy ma hoa hodc don vi ma hoa 16n nhét. Mot hodc nhiéu
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don vi bién d6i c6 thé duge dan ra tir don vi ma héa. Tin hiéu hinh anh dugc tai tao dugc
gial ma va dua ra qua thiét bi gidi ma 300 cé thé duoc tai tao qua thiét bi tai tao.

Thiét bi gidi ma 300 c6 thé nhan tin hiéu dua ra tir thiét bi ghi ma ctia Fig.2 & dang
ctia dong bit, va tin hiéu nhan dugc c6 thé duge giai ma qua bd giai ma entropy 310. Vi
du, bo giai ma entropy 310 c6 thé phan tich ¢ phap dong bit dé din ra thong tin (vi du
thong tin video/hinh anh) can thiét cho viéc tai tao hinh anh (hodc tai tao anh). Thong
tin video/hinh anh c¢6 thé con chira théng tin vé cac bd thong sé khac nhau nhu bd thong
s6 thich tmg (adaptation parameter set - APS), bo thong sé anh (picture parameter set -
PPS), bo thong sd trinh tur (sequence parameter set - SPS), hodc bd théng sé video (video
parameter set - VPS). Thém vao d6, théng tin video/hinh anh c6 thé con chira thong tin
rang budc chung. Thiét bi giai ma con c¢6 thé giai ma anh dua trén thong tin v& b thong
s6 va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin dugc tao tin hi¢u/nhan dugc va/hoac
céc yéu to ct phip dugc mb ta & sau trong tai lidu nay c6 thé dwoc giai ma co thé giai
ma thu tuc gidi ma va thu dugc tir dong bit. Vi du, bd gidi ma entropy 310 gidi ma thong
tin trong dong bit dua trén phuong phdp ma héa nhu ma héa Golomb ham mii, CAVLC,
hoic CABAC, va dua ra cac yéu t6 ca phap can thiét cho viéc téi tao hinh anh va céc tri
s6 dugc lwgng tir hoa clia cac hé s bién d6i cho phan du. Cu thé 13, phwong phép giai
mi entropy CABAC c¢6 thé nhan bin twong ng véi timg yéu tb ca phap trong dong bit,
xac dinh mo hinh ngit canh st dung thong tin yéu té ¢t phap dich giai ma, thong tin giai
ma cua khéi dich giai ma hodc thong tin vé ky hiéu/bin duoc giai ma trong giai doan
trude do, va thuc hién viéc gidi ma sb hoc trén bin béng cach du doan kha nang XuAt
hién cta bin theo md hinh ngit canh dugc xac dinh, va sinh ra ky hiéu twong tng véi tri
s6 clia timg yéu td cu phap. Trong trudng hop ndy, phuong phap giai ma entropy
CABAC c6 thé cap nhat md hinh ngit canh bang cach st dung thong tin cia ky hiéu/bin
duoc giai ma cho mé hinh ngit canh cua ky hiéu/bin tiép theo sau khi xac dinh mé hinh
ngit canh. Thong tin lién quan t&i viée du doan trong s6 thong tin duoc giai ma béi bd
giai ma entropy 310 c6 thé duwoc cung cip cho bd du doan (bd du doan lién thong 332

va bd du doan ndi 331), va tri s6 con du ma viéc giai ma entropy duoc thuc hién trén d6

16



48251 17/95

trong bd giai ma entropy 310, nghia 1a, cac hé s6 bién d6i da dugc luong tir hoa va thong
tin thong s6 lién quan, c6 thé dugc nhap vao trong bo xir Iy phan du 320. Bo xtt Iy phan
du 320 c6 thé dan ra tin hiéu con du (khéi con du, cac mau con du, mang mau con du).
Thém vao d6, thong tin vé& viée loc trong sb théng tin dwgc giai ma boi bd gidi ma
entropy 310 c6 thé duoc cung cép cho bd loc 350. Trong khi d6, bd thu (khong duoc thé
hién) dé nhan dau ra tin hiéu tir thiét bi ghi ma c6 thé con dwoc dat ciu hinh 1am thanh
phan bén trong/bén ngoai cia thiét bi giai ma 300, hodc bd thu c6 thé 12 thanh phan cua
bd gidi mi entropy 310. Trong khi d6, thiét bi gidi ma theo tai liéu nay c6 thé duoc dé
cap t6i nhu 1a thiét bi giai ma video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc phéan
loai thanh bd giai ma thong tin (b gidi ma thong tin video/hinh anh/anh) va b giai ma
mau (bd giai mid miu video/hinh anh/anh). Bo giai ma thong tin c¢6 thé chira bo giai ma
entropy 310, va bd gidi ma miu co6 thé chwa it nhat mot cua bd giai lwong tir 321, bd
bién d6i ngugc 322, by cong 340, bd loc 350, bd nhd 360, bd du doan lién théng 332,
va bo du doan noi 331.

B giai lwong tir 321 c6 thé giai lugng tir cac hé s6 bién ddi da dwoc lugng tir hoa
va dua ra cac hé s6 bién ddi. Bo giai lwong tir 321 c6 thé sip xép cac hé s bién ddi da
dwogc lwong tir héa & dang cia khdi hai chiéu. Trong trudng hop nay, viée sip xép lai c6
thé duoc thuc hién dua trén tht tu quét hé sb duge thuc hién trong thiét bi ghi ma. Bo
giai lugng ttr 321 ¢6 thé thuc hién viée giai luong tir hoa trén cac hé sb bién ddi da duogc
luong tir héa bang cach st dung thong sb giai leong tir (vi du thong tin kich c& budce
lwong tir hoa) va thu duogc cac hé sb bién doi.

B6 bién doi ngugc 322 bién dbi nguoc cac hé sb bién d6i dé thu tin hiéu ph?m con
du (khdi con du, mang mau con du).

B0 du doan c6 thé thuc hién viéc du doan trén khéi hién tai va sinh ra khdi dugc
du doan chira cac mau du doan cho khdi hién tai. BO du doén c6 thé xac dinh xem liéu
viéc du doan ndi hodc viéc du doan lién thong c6 dugce ap dung cho khéi hién tai dua
trén thong tin trén du ra du doan tir bd giai ma entropy 310 va c6 thé xé4c dinh ché do

du doéan ndi/lién thong cu thé.
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Bo du doén 320 c6 thé sinh ra tin hiéu du doan dwa trén cdc phuong phap du doan
khac nhau duoc md ta bén dudi. Vi du, bd du doan co thé khong chi 4p dung viéc du
doan nodi hodc dy doan lién théng dé du dodn mot khdi ma con c6 thé dong thoi ap dung
viéc du doan ndi va du doan lién thong. N6 c6 thé duogc goi la viéc du doan ndi va lién
thong duoc két hop (combined inter and intra prediction - CIIP). Thém vao d6, bd du
doén c6 thé dua trén ché do du doan sao chép khdi noi (intra block copy - IBC) hoic
ché do bang mau (palette) cho viéc du doan cuia khéi. Ché @6 du doan IBC hodc ché do
bang mau (palette) c6 thé duge st dung cho viéc mi hoa image/video ndi dung cia tro
choi hodc dang twong tw, vi du, ma hda ndi dung man (screen content coding - SCC).
IBC vé co ban thuc hién viée du doan trong anh hién tai nhung c6 thé dugc thuc hién
tuong tu nhu viéc du doan lién thong ma trong do khdi tham chiéu dwoc dan ra trong
anh hién tai. Nghia la, IBC c6 thé su dung it nhat mét k¥ thudt trong sb cac k¥ thuat du
doan lién thong dwgc mo ta trén tai liéu nay. Ché d6 bang mau (palette) c6 thé duge xem
xét nhu 13, vi du 14 viéc ma hoa ndi hoic viée du doan noi. Khi ché do bang mau (palette)
duogc ap dung, tri s6 mau nam trong anh c6 thé duoc tao tin hiéu dya trén thong tin vé
bang ctia bang mau (palette) va chi s bang mau (palette).

Bo du doan ndi 331 co thé du doan khdi hién tai bang cach d& cép t6i cac mau
trong anh hién tai. Cc mau duoc tham khao c6 thé ndm trong lan cén cua khéi hién tai
hodc c6 thé nam tich ra theo ché do du doan. Trong viéc du doan ndi, céac ché do du
doan c6 thé chira nhiéu ché d6 khong c6 huéng va nhidu ché do dinh huéng. Bo du doan
ndi 331 c6 thé xac dinh ché do du doén dugc &p dung cho khdi hién tai béng cach st
dung ché d du doan duoc ap dung cho khdi 1an can.

Bo du doan lién thong 332 ¢6 thé din ra khdi duoc du doan cho khdi hién tai dua
trén khoi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dwoc chi rd boi vecto chuyén dong trong
anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché do du doan lién thong, thong tin chuyén dong c6 thé dwoc du doan
trong cac don vi cla cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén su tuong lién cda

thong tin chuyén dong giita khdi 1an c4n va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé
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chira vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Théng tin chuyén dong c6 thé
con chira thong tin huéng dy doan lién thong (du doan LO, du doan L1, du doan Bi,
v.v.). Trong trudng hop cia viéc du doan lién thong, khdi 14n can c6 thé chira khéi lan
can vé mat khong gian ¢6 mit trong anh hién tai va khéi 1an c4n vé mat thoi gian c6 mat
trong hinh anh tham chiéu. Vi du, bd du doan lién thong 332 ¢6 thé dit cdu hinh danh
sach ing vién thong tin chuyén dong dwa trén cac khéi lan c4n va dan ra vecto chuyén
dong ctia khoi hién tai va/hodc chi sb anh tham chiéu dua trén thong tin chon Ung vién
nhén duge. Viéc du dodn lién théng c6 thé dugce thuc hién dwa trén cac ché do du doan
khac nhau, va thong tin vé viéc du doan c6 thé chira thong tin chi thi ché d6 du doan
lién théng cho khdi hién tai.

B9 cong 340 ¢o thé sinh ra tin hiéu duoc tai tao (anh dugc xay dung lai, khéi duge
x4y dung lai, mang mau duoc tai tao) béng cach cong tin hi¢u du thu dugc vao tin hiéu
du doan (khéi duoc du doan, mang mau duge du doan) dugc dua ra tir bo du doan (chtra
bd dur doan lién théng 332 va/hodc bd du doan ndi 331). Néu khong c6 phan du cho khdi
can duoc Xt 1y, nhu khi ché d6 bo qua dugc ap dung, thi khéi duoc du doan c6 thé duoc
sir dung 1am khéi duge xdy dung lai.

B0 cong 340 ¢co thé duoc goi 1a b tai tao hodc bd phan sinh ra khéi duoc xay dung
lai. Tin hiéu duoc tai tao dwoc sinh ra c6 thé duogc sir dung cho viée du doan noi cia
khéi tiép theo can dugc Xt ly trong hinh anh hién tai, co thé duoc dua ra qua viéc loc
nhu duoc mo ta bén dudi, hodc c6 thé duoc su dung cho viéc du doan lién thong cua
anh tiép theo.

Trong khi d6, viéc anh xa do chéi véi viéc dinh ¢& sic d6 (luma mapping with
chroma scaling - LMCS) ¢6 thé duoc 4p dung trong quy trinh giai ma anh.

B loc 350 co thé cai thién chit lwong hinh anh chu quan/khach quan bang cach
ap dung viéc loc cho tin hi¢u duogc ti tao. Vi du, bo loc 350 ¢cb thé sinh ra anh dugc xay
dung lai duoc bién d6i bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh dugc
x4y dung lai va luu anh dugce x4y dung lai dugc bién doi trong bd nhd 360, cu thé 13,

DPB ctia bd nhé 360. Cac phuong phép loc khac nhau c6 thé chtra, vi du, loc khir khéi,
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dich chuyén twong thich mau, bo loc vong 1dp tuong thich, b loc song phuong, va dang
tuong tu.

Anh dugc xay dung lai (dwoc bién dbi) duge luu trong DPB ctia bd nhé 360 c6 thé
duoc sir dung 1am anh tham chiéu trong b dy doan lién thong 332. B nhé 360 c6 thé
Iru thong tin chuyén dong cua khdi ma tir d6 thong tin chuyén déng trong anh hién tai
dugc dan ra (hodc dugc giai ma) va/hoic thong tin chuyén dong cta cac khdi trong anh
hién da dugc tai tao. Thong tin chuyén dong duoc luu c6 thé duge truyén t6i bo dy doan
lién théng 260 ¢ duge tan dung lam théng tin chuyén dong cua khéi 1an can vé& mat
khong gian hoic thong tin chuyén dong ciia khéi 14n can v& mit thoi gian. Bo nhé 360
¢6 thé luu cac mau duoc xay dung lai ctia cac khdi dugc xay dung lai trong anh hién tai
va truyén cac mau dugc xay dung lai t6i bo du doan ndi 331.

Theo phén bdc 10 nay, cac phuong an thuc hién dwoc mé ta trén bd loc 260, bo du
doén lién thong 221, va bo du doan ndi 222 ciia thiét bi ghi ma 200 c6 thé 1a gidng nhu
hodc theo cach twong trng duoc ap dung dé twong ung véi bd loc 350, bo du doan lién
thong 332, va bo du doan noi 331 ciia thiét bi gidi ma 300. Piéu twong ty ciing ¢6 thé
dugc 4p dung cho don vi 332 va bd du doan ndi 331.

Nhu duge mo ta & trén, trong viéc thue hién viéc ma hoa video, viéc du doan dugce
thuc hién dé tdng cuong hi¢u suit nén. Khdi dugc du doan chtra cac mau du doan cho
khéi hién tai, nghia 13, khdi mi héa dich, c6 thé dugce sinh ra qua viée dy doén. Trong
truong hop nay, khoi duge du doan chira cac mau du doan trong mién khong gian (hodc
mién diém anh). Khéi dwoc dy doan dugc din ra giéng hét trong thiét bi ghi ma va thiét
bi giai ma. Thiét bi ghi ma c6 thé ting cudong hiéu sudt ma héa bang cach tao tin hiéu,
t6i thiét bi giai ma, thong tin vé& phan con du (thong tin phin con du) giira khdi gbe
khong phai 14 tu ban than tri s6 mau gdc cua khoi gbe va khdi duge du doan. Thiét bi
giai ma c6 thé din ra khéi con du chira cic miu con du dwa trén thong tin phan con du,
c6 thé sinh ra phan tai tao chira cic miu dwoc x4y dung lai bang cach cong khéi con du
va khéi dugce du doan, va c6 thé sinh ra anh dugc xay dung lai chira céac khéi duoc xay

dung lai.
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Thong tin phan con du ¢6 thé duge sinh ra qua thu tuc bién d6i va luong ti hoa.
Vi du, thiét bi ghi ma c6 thé dan ra khéi con du gitra khdi gbe va khdi duoc du doan, ¢6
thé dan ra cac hé sd bién d6i béng cach thuc hién thu tuc bién ddi trén cac miu con du
(mang mau du) duoc chta trong khéi con du, c6 thé dan ra cac hé sb bién ddi da duoc
lugng & hoa béng cach thuc hién thu tuc luong tir héa trén cac hé s6 bién dbi, va co thé
tao tin hi¢u thong tin phan con du lién quan t6i thiét bi giai ma (qua dong bit). Trong
truong hop nay, thong tin phan con du c6 thé chira thong tin, nhu thong tin tri s6, thong
tin vi trf, mau bién d6i, nhan bién d6i, va thong sb luong tir hoa cia cac hé s6 bién db6i
da duoc luong tir héa. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién thi tuc giai lvong tr hoa/bién
dbi nguoc dua trén thong tin phén con du, va c6 thé dan ra cac miu con du (hodc khoi
con du). Thiét bi giai ma c6 thé sinh ra anh dwoc xay dung lai dua trén khdi duge du
doan va khéi con du. Hon nita, thiét bi ghi ma c6 thé dan ra khdi con du bang cach giai
lwgng tir héa/bién d6i nguoc cac hé s bién ddi di duge lwong tir hoa cho viée tham
khao t6i viéc du doan lién thong ctia anh tiép theo, va c6 thé sinh ra anh duoc xiy dung
lai.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta & trén, viéc du doan ndi hodc viéc du doan lién
thong c6 thé dugc ap dung khi dang thuc hién viéc du doan trén khéi hién tai. O day,
truong hop ap dung viéc dy doén lién thong cho khdi hién tai s& dugc md ta.

Bo du doan (cu thé hon 13, bd dy doan lién thong) cua thiét bi ghi ma/giai ma c6
thé dan ra cac mau du doan béng cach thuc hién viéc du dodn lién thong theo cac don
vi ctia khéi. Viéc du doan lién thong c6 thé biéu dién viéc du doan duge din ra boi
phwong phép phu thudc vio cac thanh phan dit liéu (vi du, cac tri s6 mau hodc thong tin
chuyén dong) ctia anh (cac anh) khac v6i anh hién tai. Khi viéc du doén lién thong duoc
ap dung cho khdi hién tai, khbi du doan (méng mau du doan) cho khéi hién tai c6 thé
duge dan ra dua trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc cu thé hoa bsi vécto
chuyén dong trén anh tham chiéu duoc chi thi béi chi s6 anh tham chiéu. Trong truong
hop nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong duoc truyén trong ché d6 du doan

lién thong, thong tin chuyén dong cua khoi hién tai c6 thé dugc du doan theo cac don vi
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cta khdi, khdi con, hoic mau duva trén su twong li€n cda thong tin chuyén dong giira
khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé chira vécto chuyén dong va
chi sb anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con chira thong tin loai di doan
lién thong (dy doan LO, du doén L1, du doan Bi, v.v.). Trong trudng hop cua viéc ap
dung viéc du doan lién thong, khdi 14n can c6 thé chira khbi 14n can vé& mit khong gian
von c6 mat trong anh hién tai va khdi 14n cén vé mat thoi gian von c6 mat trong hinh
anh tham chiéu. Anh tham chiéu chira khéi tham chiéu va anh tham chiéu dang chira
khéi 1an can theo thoi gian c6 thé 1a giéng nhau hodc khéac véi nhau. Khéi 1an can theo
thoi gian c6 thé dugc dé cap té1 nhu 1a tén nhu khdi tham chiéu duoc sép dat & cung mot
vi tri, CU duogc sép dat & cing mot vi tri (collocated CU - colCU), v.v., va anh tham
chiéu chtra khéi 1an c4n theo thoi gian, co thé dugc dé cap té1 nhu 1a anh duoc sép dat
& cung mot vi tri (collocated picture - colPic). Vi du, danh sich tng vién thong tin
chuyén dong co thé dugc dat cu hinh dua trén cac khoi lan cin cua khéi hién tai va
thong tin cd hodc chi s6 dang chi thi ing vién nao c6 thé dwgc chon (dugce st dung) c¢6
thé duoc tao tin hiéu dé dan ra vécto chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu cia
khéi hién tai. Viéc du doan lién thong c6 thé duoc thuc hién dua trén cac ché do du doan
khac nhau va vi du, trong trudong hop cia ché do bo qua va ché do hop nhat, thong tin
chuyén dong ctia khdi hién tai c6 thé 1 giéng nhu thong tin chuyén dong ctia khéi 14n
can dugc chon. Trong trudng hop cia ché do bo qua, tin hidu con du cé thé khong duoc
truyén gidng nhu trudng hop ciia ché do hop nhét. Trong trudong hop cta ché d6 du doan
vecto chuyén dong (motion vector prediction - MVP), vécto chuyén dong cua khéi lan
can dugc chon c6 thé dugce sir dung nhu 13 bd du doan vecto chuyén dong, va khac biét
vécto chuyén dong c6 thé dugce tao tin hiéu. Trong truong hop nay, vécto chuyén dong
cta khéi hién tai co thé duoc dan ra béng cach str dung téng cuia bd du doan vécto
chuyén dong va khéc biét vécto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé con chira thong tin chuyén dong L0 va/hodc théng
tin chuyén dong L1 theo loai du doan lién thong (viéc du doan LO, viéc du doan L1,

viée du doan Bi, v.v.). Vécto chuyén dong hudng L0 c6 thé duge dé cap téi nhu 1a vécto
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chuyén dong L0 hoic MVLO va vécto chuyén dong hudéng L1 c¢6 thé duoc dé cap toi
nhu 1a vécto chuyén dong L1 hoac MVL1. Viéc du doan dua trén vécto chuyén dong
L0 c6 thé dugc dé cap t6i nhu 1a viée du doan LO, viée du doan dwa trén vécto chuyén
dong L1 ¢o thé duoc dé cap t6i nhu 1a viée du doan L1, va viéc du doan dua trén ca
vécto chuyén dong LO va vécto chuyén dong L1 ¢6 thé dwoc dé cp t6i nhwr 13 viée du
doan ddi. O day, vécto chuyén dong L0 c6 thé chi thi vécto chuyén dong duoc két hop
v6i danh sach anh tham chiéu L0 va vécto chuyén dong L1 c6 thé chi thi vécto chuyén
dong dugc két hop v6i danh sach anh tham chiéu L1. Danh sach anh tham chiéu L0 ¢6
thé chira cac anh truéce anh hién tai trong thir ty dua ra va danh sach anh tham chiéu L1
c6 thé chira cac anh sau anh hién tai trong thit tu dwa ra, lam c4c anh tham chiéu. Cac
anh trude c6 thé dugc dé cap t6i nhw 13 anh (tham chiéu) tién t6i va cac anh sau c6 thé
dugc dé cap t6i nhw anh (tham chiéu) dao nguoc. Danh sach anh tham chiéu LO c6 thé
con chira cac anh sau anh hién tai theo thr tu dua ra dé 1am cac anh tham chiéu. Trong
truong hop ndy, cac anh trude d6 c6 thé dugc dinh chi sé diu tién trong danh sach anh
tham chiéu L0 va cac anh sau d6 c6 thé dugc dinh chi sb sau. Danh sach anh tham chiéu
L1 ¢6 thé con chtra cac anh trude anh hién tai trong th tu dua ra [am cac anh tham
chiéu. Trong truong hop nay, cac anh sau d6 c6 thé dugc dinh chi sé du tién trong danh
sach anh tham chiéu L1 va cac anh trudc d6 c6 thé duoc dinh chi s6 sau. O ddy, thir i
dua ra c6 thé tvong tmg véi thir tw sé dém thir tw anh (picture order count - POC).

Hon nita, cac ché do du doan lién thong khac nhau c6 thé dugc st dung trong viéc
ap dung viéc dy doan lién thong cho khdi hién tai. Vi du, cac ché d6 khac nhau chtra ché
do hop nhét, ché do bo qua, ché d6 dy doan vécto chuyén dong (motion vector prediction
- MVP), ché d6 afin, ché d6 du doan vecto chuyén dong lich sir (historical motion vector
prediction - HMVP), va dang tuong tu c6 thé duoc st dung. Ché do tinh chinh vécto
chuyén dong phia bo giai ma (decoder side motion vector refinement - DMVR), ché do
phan giai vécto chuyén dong thich ing (Adaptive Motion Vector Resolution - AMVR),
dong quang hoc hai huéng (Bi-directional optical flow - BDOF) v.v., ¢6 thé con duoc

stt dung 1am ché do b6 tro. Ché do afin c6 thé duoc dé cap t6i nhu 13 ché do du doan
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chuyén dong afin. Ché d6 MVP c¢6 thé dwoc dé cp toi nhu 14 ché dd du doan vecto
chuyén dong tién tién (Advanced Motion Vector Prediction - AMVP). Trong sang ché
nay, mot sb ché do va/hodc cac ung vién thong tin chuyén dong duoc din ra bdi mot sb
ché do c6 thé dugc chira trong mot thanh phan trong s cac g vién lién quan t6i thong
tin chuyén dong cua cac ché do khac.

Thong tin ché d6 du doan chi thi ché d6 du doan nodi ciia khdi hién tai c6 thé duoc
tao tin hiéu tir thiét bi ghi ma t&i thiét bi giai ma. Trong truong hop nay, thong tin ché
do du doan c6 thé dugc chira trong dong bit va dwgc nhan béi thiét bi giai ma. Thong
tin ché do du doan c6 thé chira thong tin chi s6 chi thi mot trong s6 nhiéu ché do tng
vién. Theo cach khéc, ché d6 du doan lién thong c6 thé duoc chi thi qua viéc tao tin hiéu
c¢6 phén cap cua thong tin cd. Trong trudong hop nay, thong tin ché do du doan c6 thé
chira mét hodc nhiéu co. Vi du, viéc xem li€u c6 ap dung ché do bd qua hay khong c6
thé duoc chi thi boi viée tao tin hiéu co bo qua (skip flag), viéc xem li¢u c6 ap dung ché
d6 hop nhét hay khong c6 thé duge chi thi bai viéce tao tin hidu co hop nhét (merge flag)
khi ché d¢ bé qua khong duge ap dung, va né dugc chi thi ring ché d6 MVP duoc ap
dung hoic c& cho viéc phan biét bd sung c¢6 thé con dugc tao tin hidu khi ché do hop
nhét khong dugc 4p dung. Ché do afin c6 thé dugc tao tin hidu nhu 1a ché do doc 1ap
hodc dugce tao tin hiéu nhu 13 ché d6 phu thudc vao ché @6 hop nhét hodc ché do MVP.
Vi du, ché do afin c6 thé chira ché do hop nhét afin va ché d6 MVP afin.

Hon nita, thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé duge st dung trong viée
&p dung viéc du doan lién thong cho khdi hién tai. Thiét bi ghi ma c6 thé dan ra thong
tin chuyén dong t6i uu cho khéi hién tai qua thi tuc wdc lugng chuyén dong. Vi du, thiét
bi ghi ma c6 thé tim kiém khéi tham chiéu twong tu dang c6 su twong lién cao trong céc
don vi ctia diém anh mot phan, nam trong khoang gi6i han tim kiém dugc dinh nghia tir
truée trong anh tham chiéu bang cach st dung khéi gbe trong anh gbc cho khéi hién tai
va din ra thong tin chuyén dong qua khéi tham chiéu dugc tim kiém. Su tuong tu cua
khéi c6 thé dugce dan ra dua trén khac biét vé céac tri s6 mau dua trén pha. Vi du, su

twong tw cta khéi ¢ thé duge tinh toan dua trén tdng clia cac sai phan tuyét d6i (sum of
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absolute differences - SAD) gifta khéi hién tai (hodc bang mau cua khéi hién tai) va khéi
tham chiéu (hodc bang mau ctia khdi tham chiéu). Trong trudng hop nay, thong tin
chuyén dong c6 thé duge dan ra dya trén khéi tham chiéu dang c6 SAD nhé nhét trong
ving tim kiém. Thong tin chuyén dong dwoc dan ra c6 thé duogc tao tin hidu t6i thiét bi
gidi ma theo cac phuong phap khic nhau dua trén ché d6 du doan noi.

Khdi duge du doan cho khdi hién tai c6 thé dugc dén ra dua trén thong tin chuyén
dong dugc dan ra theo ché d6 du doan lién thong. Khéi duoc du doan c6 thé chira cac
mau dy doan (cac mang mau du doan) ctia khéi hién tai. Khi vécto chuyén dong (Motion
vector - MV) ctia khéi hién tai chi thi don vi mau mét phan, thi thu tuc ndi suy c6 thé
duoc thue hién va cac miu du doan cia khdi hién tai c6 thé duogc dan ra dua trén cac
mAu tham chiéu ctia don vi mau mot phan trong anh tham chiéu qua thu tuc ndi suy. Khi
viéc dur doan lién thong afin duoc 4p dung cho khéi hién tai, cac mau du doan c6 thé
duoc sinh ra dva trén mau/don vi khdi con MV. Khi viéc du doan doi duoc ap dung, cac
mau du doan duogc din ra qua téng duoc léy trong sb hodc trung binh duoc léy trong sb
ctia cac mau du doan dugc din ra dua trén viée du doan LO (tre 1, viéc du doan dang
sir dung anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L0 va MVLO) va céc mau du
doan (theo pha) dugc dan ra dya trén viéc du doan L1 (tirc 13, viéc du doan dang str dung
anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L1 va MVL1) ¢6 thé duoc st dung lam
cac mau du doan cta khdi hién tai. Khi viéc du doan do6i dugc ap dung, néu anh tham
chiéu duogc st dung cho viéc du doan LO va anh tham chiéu dugc st dung cho viéc du
doan L1 nam trong cic hudng theo thoi gian khac nhau dua trén anh hién tai (tic 13, néu
vi¢c du doan tuwong tng v6i viée du doan doéi va viéc du doan hai hudéng), né co thé
dugc dé cap t6i nhu 1a viéc du doan d6i dung.

Cac mau x4y dung lai va cac anh xdy dung lai ¢6 thé duoc sinh ra dua trén céc
mau du doan dugce dan ra va do d6 tha tuc nhu viée loc trong vong, v.v., ¢ thé duoc
thuc hién nhu dugc mo ta & trén.

Trong khi d6, do chuyén dong cta khdi hién tai dugc du doan dua trén vécto

chuyén dong cua khoi 1an cdn ma khong c6 sai phan vécto chuyén déng (motion vector
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difference - MVD) trong ché do bo qua va/hodc ché d hop nhét, nén ché do b6 qua
va/hodc ché do hop nhét thé hién han ché trong viéc du doan chuyén dong. Dé cai thién
han ché cta ché do bo qua va/hodc ché do hop nhét, vécto chuyén dong co thé duogc tinh
chinh bang cach 4p dung ché do tinh chinh vécto chuyén dong phia bd giai ma (decoder-
side motion vector refinement - DMVR), ché d6 dong quang hoc hai huéng (Bi-
directional optical flow - BDOF), v.v. C4c ché 3 DMVR va BDOF c6 thé duoc sir dung
khi viéc du doan déi ding duogc 4p dung cho khdi hién tai.

Fig.4 14 gian dd dé mo ta phuwong 4n thuc hién cta quy trinh thuc hién viée tinh
chinh vécto chuyén dong phia bd giai ma (decoder-side motion vector refinement -
DMVR) trong viéc du doan cap dung.

DMVR i phuong phap ma trong d6 bo giai mi thuc hién viéc du doan chuyén
dong bang cach tinh chinh thong tin chuyén dong ctia khdi 1an can. Khi DMVR duoc ap
dung, bo giai ma c6 thé dan ra thong tin chuyén dong duoc tinh chinh qua viéc so sanh
chi phi dua trén bang mau duoc sinh ra bang cach sir dung thong tin chuyén dong cua
khéi 1an can trong ché do hop nhat/bé qua. Trong truong hop nay, d6 chinh x4c ctia viée
du doan c6 thé dwgc tang va hidu qua hoat dong nén c6 thé duoc ting cwong ma khong
¢6 thong tin tao tin hiéu bd sung.

Theo séang ché nay, dé thudn tién cho viéc md ta, thiét bi giai ma s& dugc mo ta
chinh, nhung DMVR theo phuong an thyc hién ciia sing ché nay ¢ thé dugc thuc hién
trong cting mdt phwong phap, thim chi trong thiét bi ghi ma.

Dé cap t6i Fig.4, thiét bi giai ma c6 thé dan ra cac khéi du doan (tirc 13, cac khbi
tham chiéu) duoc nhan dién béi cac vécto chuyén dong ban dau c6 hudng list0 va listl
(hoac thong tin chuyén dong) (vi du, MVO va MV1) va sinh ra bang mau (hodc bang
mAu song phuong) bai téng dugc dinh trong s6 (vi du, 1dy trung binh) ctia cac miu dur
doan dugc din ra (budc 1). O day, cic vécto chuyén dong ban dau (MVO va MV1) c6
thé biéu dién cac vécto chuyén dong duge dan ra bang cach st dung thong tin chuyén
dong cta khi l4n can trong ché d6 hop nhat/bo qua.

Thém vao do, thiét bi giai ma c6 thé dan ra cac vécto chuyén dong (vi duy, MV0’
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va MV 1’) dé t6i thiéu héa khac biét gitta bang mau va dién tich mAu ctia anh tham chiéu
qua thao tac so khép bang mau (budc 2). O day, dién tich mau c¢6 thé chi thi dién tich
lan can cua khéi du doan ban dau trong &nh tham chiéu va cung mat dién tich c6 thé
duoc dé cap téi nhu 1a dién tich 1an can, dién tich tham chiéu, dién tich tim kiém, khoang
gi6i han tim kiém, khong gian tim kiém, v.v. Viéc van hanh so khép bang mau c6 thé
chira thao tac tinh toan tri s6 do chi phi giita bang mau va dién tich mau cua anh tham
chiéu. Vi dy, tong clia cc sai phan tuyét d6i (sum of absolute differences - SAD) c6 thé
duogc str dung cho viéc do dac chi phi. Nhu 1a mot vi du, dé 1am ham chi phi, SAD duoc
chuan hoa c6 thé duge st dung. Trong trudng hop nay, chi phi so khép c¢6 thé duge cho
nhu 13 SAD(T — mean(T), 2 * P[x] — 2 * mean(P[x])). O déy, T biéu dién bang mau va
P[x] biéu dién khéi trong dién tich tim kiém. Thém vao d6, vécto chuyén dong dé tinh
toan chi phi bang mAu tdi thiéu cho timg anh trong hai anh tham chiéu ¢6 thé duoc xem
xét nhu 1a vécto chuyén dong dugc cép nhat (thay thé cho vécto chuyén dong ban déu).
Nhu dugc minh hoa trén Fig.8, thiét bi giai ma co thé sinh ra két qua du doan song
phwong cudi cing (tirc 1a khéi dy doan song phwong cudi cing) bang cach s dung céac
vécto chuyén dong dugce cap nhat MV0' va MV 1'. Nhu 1a mot phuong an thuc hién, viée
lap lai nhiéu 1an dé dan ra vécto chuyén dong duoc cip nhat (hodc méi) c6 thé duoc sir
dung dé dat dugc két qua du doan song phwong cudi cing.

Theo mdt phwong an thuc hién, thiét bi giai ma c6 thé goi quy trinh DMVR dé ting
cuong do chinh xac ctia viéc du doan bu chuyén dong ban dau (te 1a, viéc du doan bu
chuyén dong qua ché do hop nhit/bo qua truyén théng). Vi du, thiét bi giai ma c6 thé
thuc hién quy trinh DMVR khi ché d6 du do4n cuia khéi hién tai 1a ché d6 hop nhét hoac
ché d6 bo qua va viéc du doan d6i song phuong ma trong dé cac anh tham chiéu song
phuong nam tai cac huéng ddi dién dua trén anh hién tai theo thir tu hién thi duoc ap
dung cho khéi hién tai.

Khi viéc du doan d6i diing dugc ap dung cho khdi hién tai nhu dwgc mo ta & trén,
BDOF c¢6 thé dugc st dung dé tinh chinh tin hiéu du doan d6i. Khi viéc du doan doi

dugc ap dung cho khdi hién tai, dong quang hoc hai huéng (Bi-directional optical flow
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- BDOF) c6 thé duoc st dung dé tinh toan thong tin chuyén dong duoc cai thién va sinh
ra cac mau du doan dua trén thong tin chuyén dong dugc tinh toan. Vi du, BDOF c¢6 thé
duogc ap dung tai mirc khéi con 4 x 4. Néi cach khac, BDOF ¢6 thé duoc thuc hién theo
cac don vi 1a 4 x 4 khéi con trong khdi hién tai. Theo cach khac, BDOF c6 thé dwoc ap
dung chi cho thanh phan do chéi. Theo cach khac, BDOF c6 thé dwoc 4p dung chi cho
thanh phan sic do va dugc 4p dung cho thanh phan d6 choi va thanh phan sic do.

Ché d6 BDOF 1a dua trén khai niém dong quang hoc dang gia st rang chuyén dong
muc tiéu 13 tron tru nhw duoc chi thi béi tén cua ché do BDOF. Viéc tinh ché chuyén
dong (vx, vy) c6 thé dugc tinh toan bang cach tdi thiu hoa tri sé khac biét giita cac mau
du doan LO va L1 cho ting khéi con trong s6 4 x 4 khéi con. Thém vao d6, viéc tinh
chinh chuyén dong co thé duoc st dung dé diéu chinh céc tri sé mau du doan d6i trong
4 x 4 khéi con.

Trong khi d6, c6 thé thay rang DMVR va BDOF nhu 13 c4c k¥ thuat thuc hién viéc
du doan bang cach tinh chinh thong tin chuyén dong (trong trudng hop nay, viée du
doan doi dung thé hién truong hop dang thuc hién viéc du doan/bu chuyén dong trong
4anh tham chiéu cia huoéng khéac dya trén anh cia khdi hién tai) tai thoi diém ap dung
viéc du doan doi dung 1a k¥ thuat tinh chinh dang c6 khai niém twong tu ma trong dé nd
duoc giai st la chuyén dong cua dbi tuong trong anh dugc tao nén tai tdc d6 dugc xéac
dinh tur tru6e va theo hudng duge xac dinh tir trude. Tuy nhién, khi viéc du doan doi
dung duogc thuc hién, do diéu kién cho viéc 4p dung DMVR va diéu kién cho viéc ap
dung BDOF la khac nhau, quy trinh kiém tra c4c diéu kién 13p lai nhiéu lan cho timg k§
thuat can dwogc thue hién. Do d6, sang ché ndy dé xuét phuong phap co thé ting cuong
hiéu suét theo nghia cta d6 phirc tap va hiéu qua hoat dong ciia bd giai ma bang cach
cdi thién quy trinh kiém tra diéu kién trong viéc xac dinh ché d6 du doan duoc ap dung
cho khéi hién tai.

Bang 1 bén dudi thé hién cach ma diéu kién cho viéc 4p dung DMVR trong sudt
viéc du doan d6i dung thong thuong. Khi tt ca cac didu kién dugc liét ké bén dudi dugc

thoa man, DMVR c¢6 thé dugc ap dung.
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Bang 1

- sps_dmvr enabled flag dugc datla 1. : viéc tao tin hiéu trong SPS

- merge flag[ xCb ][ yCb ] 1a bang véi 1. : duoc ap dung khi n6 1a MERGE/SKIP

- mmvd flag[ xCb ][ yCb ] 12 bang v6i 0. : dugc ap dung khi n6 khéng 148 MMVD

- predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagl.O[1][1]=1. : viéc du dodn hai huéng

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx.O]) — DiffPicOrderCnt (currPic,

RefPicList] [ refldxL1 ]) 12 bang véi 0. : né 1a TrueBi va cac khoang cach ciia cac anh

tham chiéu hai huéng 13 bing nhau

- CbHeight 12 16n hon hodc bang véi 8. : néu kich ¢& cia khdi 14 16n hon ngudng

(Threshold)
- CbHeight*CbWidth 12 16n hon hodc bang véi 64. : néu kich ¢ ciia khéi 13 16n hon

nguong (Threshold)

Dé cap t6i bang 1, 1) viéc xem liéu ¢6 4p dung DMVR hay khong c6 thé duogc xac
dinh dua trén thong tin co (vi du, sps_dmvr_enabled flag) dugc tao tin hiéu trong ca
phap tap thong s chudi (sequence parameter set - SPS). O ddy, thong tin c& (vi du,
sps_dmvr_enabled flag) c6 thé biéu dién xem lieu DMVR dua trén viéc du doan doi
ding cd dugce cho phép thuc hién hay khong. Vi du, khi sps dmvr enabled flag la 1
(tic 1a, khi DMVR dua trén viéc du doan doi dung duogc cho phép thuc hi¢n), thi né cé
thé duoc xac dinh rang diéu kién dé xem liéu DMVR c¢6 duoc cho phép thuc hién hay
khong dugc thoa man.

2) Viéc xem liéu c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé dugc xac dinh dya trén
thong tin co (vi dy, merge flag) viéc biéu dién xem liéu viéc du doan lién thong c6 dugc
thuc hién bang cach s dung ché d6 hop nhéat/ché do bo qua hay khéng. Vi du, khi
merge flag la 1 (tc 1a, khi viéc du doén lién thong dugc thuc hién béng cach st dung
ché d6 hop nhat/ché d6 bo qua), thi n6 c6 thé duge xé4c dinh rang didu kién dé xem lidu
c6 ap dung ché do hop nhét/ché d6 bo qua c6 duge théa man hay khong.

3) Viéc xem li¢u c6 4p dung DMVR hay khong co thé dugc xac dinh dua trén

thong tin c& (vi du, mmvd flag) viéc biéu dién viéc xem lidu viéc du doan lién thong c6

29



48251 30/95

dugc thuc hién bang cach sir dung ché do khac biét ché do hop nhét vai vécto chuyén
dong (merge mode with motion vector difference - MMVD) hay khong. Vi du, khi
mmvd_flag 13 0 (ttc 13, khi ché d0 MMVD khéng dugc sit dung), thi né c6 thé duogc xac
dinh duoc réng diéu kién cho viéc xem li¢u c6 ap dung ché d6 MMVD hay khong sg&
duoc théa man.

4) Viéc xem li€u c6 &p dung DMVR hay khong c6 thé duoc xac dinh dua trén viéc
xem liéu viéc du doan song phuong (viéc du doan ddi) c6 duge sir dung hay khong. O
day, viéc du doan song phuong c6 thé biéu dién viéc du doan lién théng duogc thuc hién
dya trén cac anh tham chiéu vdn ton tai theo céc huéng khac dua trén anh hién tai. Vi
du, khi predFlagL0[0][0] = 1 va predFlagL.O[1][1] = 1, thi n6 c6 thé duoc xé4c dinh rang
viéc dy doan song phwong duge dp dung va né co thé duge xac dinh rang diéu kién cho
viéc xac dinh xem liéu ¢6 thuc hién viéc du doan song phwong 1a c6 dugc théa man hay
khong.

5) Viéc xem liéu c6 4p dung DMVR hay khong c6 thé dugc xac dinh dua trén viéc
xem li€u viéc du doan do61 ding c6 dugc thuc hién hay khong va cac khoang cach gitra
anh hién tai va cac anh tham chiéu song phuong 13 giéng hét nhu nhau. Néi cach khach,
n6 ¢6 thé duoc xac dinh xem liéu khoang cich giita anh hién tai va anh tham chiéu L0
(tire 13, anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L0) va khoang cach gitta anh
hién tai va anh tham chiéu L1 (ttc 13, anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu
L1) 14 giéng hét nhw nhau. Vi du, khi DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicList0 [refldxL.0])
- DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicListl [ refldxL1 ] ) = 0, n6 dugc x4c dinh rang du
doan doi dung dugc thuc hién va cac khoang cach gitta anh hién tai va cic anh tham
chiéu song phuong la giéng hét nhu nhau dé xac dinh réng diéu kién cho viéc xem liéu
céc khoang cach clia cac anh tham chiéu song phuong 1 giéng hét nhu nhau ¢6 duoc
théa man hay khong.

6) Viéc xem liéu c6 4p dung DMVR hay khong c6 thé dugc x4c dinh dua trén viée
xem liéu chiéu cao ctia khéi hién tai 14 16n hon ngudng hay khong. Vi du, khi chiéu cao

cua khoi hién tai la bang véi hodc 16n hon 8, thi nd c6 thé dugce xac dinh rang khoi hién
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tai diéu kién kich ¢ (chiéu cao) da duoc thda man.

7) Viéc xem liéu c¢6 4p dung DMVR hay khong c6 thé dugc xac dinh dwa trén viéc
xem liéu kich c& ctia khéi hién tai c6 16n hon ngudng hay khong. Vi du, khi kich c& cia
khéi hién tai, chiéu cao * chiéu rong (height * width) 12 bang v6i hodc 16n hon 64, thi
¢6 thé duogc xac dinh réng diéu kién kich c& cua khéi hién tai (chiéu cao * chiéu rong
(height * width)) dugc thoa man.

Thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh viéc xem liéu c6 ap dung DMVR hay khong theo
viéc xem liéu cac diéu kién tir 1) dén 7) cua bang 1 néu trén c6 duogc thoa man hay
khong. No6i cach khac, khi cac didu kién tir 1) dén 7) cua bang 1 néu trén duoc théa man,
thi thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan d6i ding bang cach 4p dung DMVR
va khi thAm chi mét diéu kién bét ky trong sb cac diéu kién cua bang 1 néu trén khong
duogc théa man, thi thiét bi giai ma khong ap dung DMVR.

Bang 2 bén dudi thé hién diéu kién dé 4p dung BDOF trong subt viéc du doan dbi
dung truyén théng. Khi tat ca cac diéu kién duoc liét ké bén dudi duge théa man, thi
BDOF c¢6 thé duoc ap dung.

Bang 2

- sps_bdof enabled flag 1a bang véi 1. : viéc tao tin hiéu trong SPS

- predFlagL0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagL1[ xSbIdx ][ ySbIdx ] ca hai 13 bang

véi 1. : viéc du doan hai hudng

- DiffPicOrderCnt( currPic, refPicListO[ refldx.O ] ) * DiffPicOrderCnt( currPic,
refPicListl[ refldxLL1 ] ) 1a nhé hon 0. : TrueBi
- MotionModelIdc[ xCb ][ yCb ] 14 bang v&i 0. : néu né khong phai 13 afin (Affine)

- merge_subblock flag[ xCb ][ yCb ]1a bang v6i 0. : subblock && w >=8 && h>=8
- Gbildx[ xCb ][ yCb ] 14 bang v6i 0. : néu chi sé GBi 1a mic dinh (Default)

- cldx la bang v6i 0. : duoc ap dung chi cho d6 choéi

D& cap t6i bang 2 & trén, 1) viéc xem liéu c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé
duoc xac dinh dya trén thong tin co (vi duy, sps_bdof enabled flag) dugc tao tin hi¢u

trong ¢t phéap tap thong s chudi (sequence parameter set - SPS). O day, thong tin cd
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(vi du, sps_dmvr _enabled flag) c6 thé biéu dién xem liéu BDOF dya trén viéc du doan
doi dung co duoc cho phép thuc hién hay khong. Vi du, khi sps_bdof enabled flagla 1
(tac 1a, khi BDOF dya trén viéc du doan doi dtng dugc cho phép thuc hién), thi n6 ¢o
thé duoc xac dinh ré‘lng diéu kién cho viéc xem liéu BDOF c6 duge cho phép thuc hién
hay khong da duogc thoa man.

2) Viéc xem liéu ¢6 4p dung BDOF hay khong c6 thé duoc xac dinh dua trén viée
xem li€u viéc du doan song phuong c6 dugce sit dung hay khong. 0 day, viéc du doan
song phuong c6 thé biéu dién viéc du doan lién thong dwgc thuc hién dya trén cac anh
tham chiéu vdn ton tai theo cac huéng khac dua trén anh hién tai. Vi duy, khi ca hai
predFlagl.0] va predFlagl.1 1a 1, thi n6 c6 thé duoc xac dinh réng viéc dy doan song
phuong dugc ap dung vanéd cod thé dugc xac dinh réng diéu kién cho viéc x4c dinh xem
liéu c6 thuc hién viéc du dodn song phuong la c6 dugc théa man hay khong.

3) Viéc xem li€u co dé ap dung BDOF hay khong c6 thé duoc x4c dinh dua trén
viéc xem li€u viéc du doan d61 dung c6 duoc thuc hién hay khong. Noéi cach khac, no
c6 thé dwgc xac dinh xem liéu anh tham chiéu L0 (tic 14, anh tham chiéu trong danh
sach anh tham chiéu L0) va anh tham chiéu L1 (twc 13, 4nh tham chiéu trong danh sach
anh tham chiéu L1) c6 ndm trong cac huéng khac nhau, theo cach tam thoi, hay khong,
dua trén anh hién tai. Vi du, khi DiffPicOrderCnt(currPic, refPicListO[refldxL0]) *
DiffPicOrderCnt(currPic, refPicList1[refldxL1]) 1a nhé hon 0, thi né dugc xac dinh réng
cac anh tham chiéu song phwong 14 nim trong cac huéng khéac dua trén anh hién tai dé
xac dinh rang diéu kién cho viéc xem lidu viéc du doan vi (vi-prediction) ding di dwoc
thuc hién c6 dugc théa man hay khong.

4) Viéc xem liéu c6 4p dung BDOF hay khong c6 thé duge xac dinh dua trén viée
xem liéu ché do afin c6 duge st dung hay khong. O day, viéc xem li¢u ché do afin co6
duoc str dung hay khong, c6 thé duge xac dinh bang cach din ra MotionModelIdc. Vi
du, khi MotionModelldc duoc dn ra 12 0, thi n6 c¢6 thé dugc xac dinh rang ché d6 afin
khong dugce sit dung va trong trudng hop nay, né cé thé duge xac dinh rang diéu kién

cho viéc xem liéu c6 4p dung ché do afin hay khong d3 duoc thoa man.
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5) Viéc xem liéu c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé duoc x4c dinh dya trén thong
tin c& (vi du, merge_subblock_flag) viéc biéu dién xem liéu viéc du doan lién thong ¢
dugc thuc hién hay khong theo cac don vi cia cac khéi con. Vi du, khi
merge_subblock flag 13 0 (trc 13, khi ché d6 hop nhit khong duoc ap dung theo céc don
Vi cia cac khdi con), thi n6 cé thé duoc xac dinh rﬁng diéu kién cho viéc xem li€u c6
dung ché do hop nhét theo cac don vi ctia cac khéi con hay khong da duoc thoa man.

6) Viéc xem li€u c6 ap dung BDOF hay khong c6 thé duoc xé4c dinh dua trén viéc
xem liéu GBi c6 ton tai hay khong. O day, viéc xem liéu GBi c6 ton tai hay khong co
thé dugc x4c dinh dua trén thong tin chi s6 GBi (vi dy, Gbildx). Vi dy, khi Gbildx 1a 0
(tire 13, khi Gbildx 14 mic dinh), thi n6 c6 thé duoc x4c dinh rang didu kién cho viée
xem liéu GBI ¢6 ton tai hay khong da dugc thoa man.

7) Viéc xem li€u c6 4p dung BDOF hay khong c6 thé dugc xac dinh dua trén viéc
xem liéu khdi hién tai c6 1a khdi d6 choi dang chira thanh phan d6 choi hay khong. Vi
du, khi chi s (vi du, cIdx) chi thi viéc xem liéu khdi hién tai 1a khéi d6 chéi hay khong
(tirc 13, khi khéi hién tai 1a khéi d6 choi), thi n6 c6 thé duge xac dinh rang didu kién cho
viéc xem liéu khéi hién tai 12 khdi do choi da dwoc théa man.

Thiét bi giai ma c6 thé xac dinh viéc xem lidu c6 a4p dung DMVR hay khéng theo
viéc xem liéu cac diéu kién tir 1) dén 7) cua bang 2 néu trén c6 duoc théa man hay
khong. No6i cach khac, khi cac didu kién tir 1) dén 7) ctia bang 2 néu trén dugc thoa man,
thi thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan d6i dung bang cach ap dung BDOF va
khi tham chi mot diéu kién bat ky trong s6 cac diéu kién ciia bang 2 néu trén khong duoc
thoa man, thi thiét bi giai ma khong ap dung BDOF.

Nhu dugc mo ta & trén, mot sb didu kién trong sb cac diéu kién ap dung cia DMVR
va BDOF la gidng nhau va mot s6 1a twong tu hodic khac nhau. Trong miu truyén théng,
do viéc kiém tra diéu kién duoc thuc hién cho timg k¥ thuét thdm chi khi diéu kién 1a
giéng nhau, nén do phuec tap dé thuc hién viéc du doan d6i sé tang. Do 46, sang ché nay
dé xuét diéu kién hiéu qua cho viéc 4p dung DMVR va BDOF trong subt viéc du doan

doi.
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Khi ché d6 hop nhat/bo qua duoc so sanh v6i ché dd AMVP, thi ché d6 hop nhat/bo
qua c6 do chinh x4c twong dbi thap hon ché 46 AMVP, va két qua 1a viéc tinh chinh
thong tin chuyén dong bang cach st dung phwong phap DMVR 13 hiéu qua theo nghia
ctia hiéu qua thue hién. Tuy nhién, ché 46 BDOF c6 thé dwoc 4p dung tham chi trong
ché d6 AMVP bén canh ché do hop nhit/bé qua khong gidng nhwe DMVR va nhu vay,
do phuec tap cho viéc thuc hién BDOF khi so sédnh véi hiéu qua hoat dong c6 thé tang,
khi 4p dung BDOF trong ché 46 AMVP. Theo d6, phuong 4n thuc hién dé xuit phuong
phap dé ap dung tham chi 1a BDOF trong ché d6 hop nhit/bd qua tuwong ty nhu DMVR.

Trong trudng hop nay, nhu 13 phwong 4n thuc hién dugc dé xuit theo sang ché
nay, diéu kién 4p dung ctia BDOF c6 thé chira cac diéu kién duoc bidu dién trong bang
3 bén dudi.

Bang 3

- sps_bdof enabled flag 12 bang véi 1.

- merge flag[ xCb ][ yCb ] 14 bing véi 1.

- predFlagL0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagL.1[ xSbldx ][ ySbIdx ] c4 hai 14 bang
voi 1.

- DiffPicOrderCnt( currPic, refPicListO[ refldx.O ] ) * DiffPicOrderCnt( currPic,
refPicList1[ refldxLL1 ] ) 1a nho6 hon 0.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] 12 bang v&i 0.

- merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] 1a bang véi 0.

- Gbildx[ xCb ][ yCb ] 12 bang v6i 0.

- cldx 14 bang v6i 0.

pé cap téi bang 3 & trén, viéc xem li¢u c6 &p dung BDOF hay khong c6 thé duogc
xéc dinh dua trén thong tin co (vi du, merge flag) dang biéu dién xem liéu viéc du doan
lién théng c6 dugc thuc hién bang cach sit dung ché d hop nhat/ché do bo qua hay
khong. Vi du, khi merge flag 1a 1 (trc 1a, khi viéc du doén lién thong dugc thuc hién
bang céach sir dung ché do hop nhét/ché do bé qua), thi n6 c6 thé duge xac dinh ring

diéu dién dé xem liéu c6 ap dung ché d6 hop nhit/ché do bo qua c6 dwoc théa man hay
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khong. Theo d6, BDOF ciing ¢6 thé dugc ap dung trong ché do hop nhat/bo qua tuong
tu nhu vé1 DMVR.

Noi cach khac, trong phuong an thuc hién, cung vai diéu kién duoc ap dung trong
truong hop clia ché do hop nhat/bod qua, viée xem liéu ¢6 4p dung BDOF hay khong c6
thé dugc xac dinh dwa trén diéu kién dugc 4p dung khi BDOF dugc cho phép thuc hién,
diéu kién dugc 4p dung trong truong hop cia viée du doan song phuong, diéu kién dugc
ap dung khi viéc du doan doi dung duoc thuc hién, diéu kién duogc ap dung khi viéc du
doan afin dugc sir dung, diéu kién dwoc ap dung khi ché do hop nhét dwa trén khdi con
khong duge ap dung, diéu kién dugc ap dung khi chi sé GBi 1a mic dinh, va diéu kién
duge ap dung khi khéi hién tai 1a khéi do choi.

Theo d6, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh xem liéu tit ca cac diéu kién duoc liét ké
trong bang 3 bén trén cé duogc théa man hay khong va khi tt ca cac didu kién dugc théa
man, thi thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan d6i ding bing cach 4p dung
BDOF. Khi thim chi diéu kién bt ky trong sb cac didu kién dugc liét ké trong bang 3
néu trén khong duge théa mén, thi thiét bi giai ma c6 thé khong ap dung BDOF. Thiét
bi ghi ma ciing c6 thé 4p dung cac diéu kién ciia bang 3 néu trén va thiét bi ghi ma co
thé thuc hién viéc du doan d6i diing nhd phuong phép twong tmg trong thiét bi giai ma.

Phuong phap dé thuc hién viéc du doan d6i ding dua trén cac diéu kién duoc liét
ké trong bang 3 néu trén c6 thé dugc 4p dung mét cach doc lap cho DMVR va BDOF
hodc c6 thé duoc ap dung mot cach doc 1ap dudi cung mot diéu kién cho DMVR va
BDOF.

Trong khi d6, khi cac diéu kién duoc liét ké trong phuong 4n thuc hién 13 gibéng
nhu céc diéu kién dugc mo ta trén céac bang 1 va 2 & trén, viéc van hanh chi tiét hodc y
nghia cuia ching s& dugc 4p dung theo cach twong tu, va két qua 13, phan mo ta chi tiét
cho tung diéu kién s& dugc bo qua. Hon nita, cdc noi dung dugc 1ap lai thdm chi trong
céc phuong 4n thuc hién can duge mo ta bén dudi ciing s& duge bé qua.

Thiét bi ghi ma/giai ma c6 thé dwoc dat cAu hinh béi phin cimg khac nhau va do

uu tién cua ti 1€ cia do phtrc tap so véi hi€u qua hoat dong co thé khac nhau. Do do,
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phuong 4n thuc hién dé xuat phwong phap c6 thé tinh chinh théng tin chuyén dong bang
cach ap dung DMVR tham chi trong ché 40 AMVP bén canh ché d6 hop nhat/bd qua.

Trong truong hop nay, nhu 14 phwong an thuc hién dugc dé xuit theo sang ché
nay, diéu kién 4p dung cia DMVR c6 thé chira cac diéu kién duge biéu dién trong bang
4 bén dudi.

Béang 4

- sps_dmvr enabled flag dugc datla 1.

- mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] 12 bang véi 0.

- predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagl.O[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldxI.0]) — DiffPicOrderCnt (currPic,
RefPicList] [ refldxL1 ]) 1a bing véi 0.

- CbHeight 1 16n hon hoic bang vai 8.

- CbHeight*CbWidth 13 16n hon hodc bang véi 64.

Dé cép t6i bang 4 & trén, quy trinh dé xac dinh viéc xem liéu c¢6 4p dung DMVR
hay khong c6 thé duge bé qua dua trén thong tin cd (vi du, merge_flag) dang biéu dién
xem li€u viéc du doan lién thong c6 dugc thuc hién béng cach st dung ché do hop
nhat/ché d6 bo qua hay khong. Nhu vay, bing cach bd qua diéu kién cho viéc xem liéu
c6 ap dung ché d6 hop nhit/ché d6 bo qua hay khéng, DMVR c6 thé duge 4p dung tham
chi trong ché dd AMVP bén canh ché d6 hop nhit/ché do bo qua.

Theo bang 4 & trén, viéc xem li€u c6 4p dung DMVR hay khong c6 thé dugc x4c
dinh dva trén diéu kién duoc ap dung khi DMVR duoc cho phép thuc hién, diéu kién
duoc 4p dung khi ché @6 MMVD khéng dugce st dung, diéu kién duoc ap dung trong
truong hop cia viée du doan song phuong, didu kién duge 4p dung trong truong hop
cua viéc du doan doi ding ma trong d6 cac khodng cach giita 4nh hién tai va cac anh
tham chiéu song phuong 1a giéng hét nhu nhau, diéu kién dugc ap dung khi chiéu cao
ctia khéi hién tai 1a béng v6i hodc 16n hon 8, va diéu kién duogc ap dung khi kich c&
(chiéu cao * chiéu rong (height * width)) ctia khéi hién tai 12 bang vé6i hodc 16n hon 64.

Noi cach khéc, thiét bi giai ma c6 the xac dinh xem li¢u tat ca céc di€u kién dugc
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liét ké trong bang 4 bén trén c6 duoc théa man hay khong va khi tit ca cac diéu kién
duoc théa man, thi thiét bi gidi ma c6 thé thuc hién viéc du doan d6i diing bang cach ap
dung DMVR. Khi tham chi diéu kién bét ky trong s6 cac diéu kién dugc liét ké trong
bang 4 néu trén khong dugc thoa man, thi thiét bi giai ma ¢6 thé khéng 4p dung DMVR.
Thiét bi ghi ma ciing c6 thé ap dung cac diéu kién ciia bang 4 néu trén va thiét bi ghi ma
c6 thé thuc hién viéc du doan d6i ding nho phuong phap twong tmg trong thiét bi giai
ma.

Phuong phap dé thuc hién viéc du doan doi ding dua trén cac diéu kién duoc liét
ké trong bang 4 néu trén c¢6 thé dugc ap dung mot cach doc 1ap cho DMVR va BDOF
hodc c6 thé dugc ap dung mot cach doc lap dudi cung mot diéu kién cho DMVR va
BDOF.

Trong khi d6, nhu 1a phwong 4n thuc hién ciia sang ché nay, ca DMVR va BDOF
déu c6 thé dugc ap dung cho ché dd hop nhat thong thuong. N6i cach khac, DMVR va
BDOF c6 thé duge ap dung khi ché d6 dy doan vécto chuyén dong theo thoi gian, tién
tién (advanced temporal motion vector prediction - ATMVP) khéng dugc sir dung, ché
do afin khong duoc sir dung, va CPR khong duoc sir dung. Trong trudng hop nay, diéu
kién ap dung cia DMVR c6 thé chira cac didu kién dwgc biéu dién trong bang 5 bén
dudi.

Bang 5

- sps_dmvr_enabled flag duoc dat 1a 1.

-merge_flag[ xCb ][ yCb ] 14 bang véi 1.

-mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] 14 biang v&i 0.

- predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagl.O[1][1]=1.

- DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx.0]) — DiffPicOrderCnt (currPic,
RefPicList] [ refldxL1 ] ) 13 bang véi 0.

- CbHeight 13 16n hon hodc bang véi 8.

- CbHeight*CbWidth 14 16n hon hodc bang véi 64.

- MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] 14 bang v6i 0. : [Affine
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-merge subblock flag[ xCb ][ yCb ] 1 bang v6i 0. : subblock && w >=8 && h>=8

bé cap té1 bang 5 & trén, viéc xem liéu diéu kién c6 duoc &p dung hay khong khi
ché @6 afin khong dugce st dung (vi du, khi MotionModelldc 1a 0) va diéu kién duoc ap
dung khi ché do hop nhit dwa trén khdi con khéng dwoc st dung (vi du, khi
merge subblock flag 1a 0) dugce thda man, dugc xac dinh dé ap dung DMVR chi trong
ché do hop nhit thong thuong.

Hon nita, theo phuong an thyre hién nay, ciing véi diéu kién cho viéc xem liéu ché
do afin c¢6 dugce sir dung hay khong va diéu kién cho viéc xem liéu ché do hop nhét dua
trén khdi con ¢6 duge st dung hay khong, viéc xem liéu c6 ap dung DMVR hay khong
c6 thé duge xac dmh dua trén diu kién duoc ap dung khi DMVR duogc cho phép thuc
hién, diéu kién duoc ap dung khi ché do hop nhét/ché do bé qua duoc st dung, diéu kién
duogc ap dung khi ché 46 MMVD khéng dugc st dung, diéu kién duoc ap dung trong
truong hop cia viée du doan song phuong, diéu kién dwoc ap dung trong tredng hop
cua viéc du doan doi1 ding ma trong do6 cac khoang cach gifta anh hién tai va cac anh
tham chiéu song phuong 1a gidng hét nhw nhau, diéu kién duoc 4p dung khi chiéu cao
ctia khéi hién tai 12 bang v6i hodc 16m hon 8, va diéu kién duoc ap dung khi khi kich ¢
(chidu cao * chiéu rong (height * width)) ctia khdi hién tai 1a bing v6i hodc 16n hon 64.

Noi cach khac, thiét bi giai ma co6 thé xac dinh xem liéu tit ca cac diéu kién duoc
liét ké trong bang 5 bén trén c6 duoc théa man hay khong va khi tat ca cac diéu kién
dugc théa man, thi thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan d6i ding bang cach 4p
dung DMVR. Khi tham chi diéu kién bét ky trong s6 cac diéu kién dwoc liét ké trong
bang 5 néu trén khong dugc thoa man, thi thiét bi giai ma c6 thé khong ap dung DMVR.
Thiét bi ghi ma ciling c6 thé 4p dung cac diéu kién ctia bang 5 néu trén va thiét bi ghi ma
c6 thé thuc hién viéc du doan d6i dung nho phuong phap twong ung trong thiét bi giai
ma.

Diéu kién dé xem lidu c6 4p dung ché do hop nhit duwa trén khéi con (vi du,
merge subblock flag) hay khong trong sb cac diéu kién cta bang 5 & trén chua didu

kién lap lai trong s6 cac diéu kién 4p dung DMVR truyén thdng. Theo d6, nhu 1a mot
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phuong an thuc hién ciia sing ché nay, diéu kién dwoc lap lai voi diéu kién (vi du,
merge subblock_flag) cho viéc xem liéu ¢6 ap dung ché d6 hop nhét dua trén khébi con
hay khong c6 thé duoc loai bo. Trong truong hop ndy, didu kién twong tng c6 thé dugc
loai bé nhw dugc dé xuit trong bang 6 bén dudi.

Bang 6

-sps_dmvr_enabled flag dugc datla 1.

-merge_flag[ xCb ][ yCb ] 12 bang véi 1.

-mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] 1a bang véi 0.

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

-DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldxL.0]) — DiffPicOrderCnt (currPic,
RefPicList] [ refldxL1 ]) 1a bang véi 0.

-MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] 12 bang vé6i 0. : !Affine

-merge_subblock flag[ xCb ][ yCb ] 14 bing véi 0. : subblock && w >=8 && h>=8

Dé cép t6i bang 6 & trén, ché d6 hop nhét dua trén khéi con c6 thé duge ap dung
khi kich c& cua khéi hién tai 1a bang véi hodc 16n hon 8 x 8. Theo d6, do diéu kién (vi
du, merge subblock flag = 0) cho viéc xem lidu ¢ 4p dung ché do hop nhit dya trén
khéi con chira didu kién lién quan t6i kich ¢& cua khéi hién tai hay khéng, cac didu kién
(vi du, CbHeight va CbHeight*CbWidth) lién quan t6i kich c& ciia khdi hién tai trong
sb cac diéu kién ap dung cia DMVR truyén théng c6 thé duoc loai trir. Vi du, diéu kién
cho viéc xem liéu chiéu cao ctia khdi hién tai 12 bang v6i hodc 16n hon 8 va diéu kién
cho viéc xem liéu chiéu cao * chiéu rong cua khéi hién tai 1a béng v6i1 hay 16n hon 64
¢6 thé duge bé qua va viée xem liéu c6 ap dung DMVR hay khong c6 thé dugc x4c dinh
bang céach st dung cac diéu kién con lai dwogc 1iét ké trong bang 6 & trén.

Néi cach khéc, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu tit ca cac diéu kién duogc
liét ké trong bang 6 bén trén c¢6 dugc thoéa man hay khong va khi tat ca cac didu kién
duogc théa mén, thi thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan d6i dung bang cach ap
dung DMVR. Khi thim chi diéu kién bét ky trong s6 cac diéu kién duoc liét ké trong

bang 6 néu trén khong duoc thoa man, thi thiét bi giai ma c6 thé khong ap dung DMVR.
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Thiét bi ghi ma cling c6 thé 4p dung cac diéu kién ciia bang 6 néu trén va thiét bi ghi ma
c6 thé thyuc hién viéc du doan d6i dung nho phwong phap twong tGng trong thiét bi giai
ma.

Phuong phap dé thuc hién viéc du doan doi ding dua trén cac diéu kién duoc liét
ké trong bang 5 hodc 6 néu trén co thé duoc ap dung mot cach doc 1ap cho DMVR va
BDOF hoic c6 thé duge ap dung mot cach doc 1ap dudi cung mot diéu kién cho DMVR
va BDOF.

Nhu mot phuong an thuc hién ciia sang ché nay, dé ting do chinh x4c cta vécto
chuyén dong trong do phirc tap thap, khi kich ¢& ctia khéi 1a nho, cac k¥ thuat tinh chinh
nhu DMVR va BDOF c¢6 thé khéng duoc 4p dung. Trong so d6 truyén théng, k¥ thuat
tinh chinh c6 thé dugc 4p dung khi khdi hién tai 1a khéi 1a bing v6i hodc 16n hon 8 x 8
va trong truong hop cia DMVR ctia céc k§ thuat tinh chinh, khi kich ¢& ciia khéi hién
tai 1a 16m, viéc tinh chinh dugc ap dung bang cach tach khéi hién tai thanh 16 x 16 don
vi, va két qua 13, DMVR c6 thé khong dugc ap dung cho khdi vén 1a nhé hon 16 x 16.
Trong truong hop nay, diéu kién 4p dung cia DMVR c6 thé chura cac didu kién duoc
biéu dién trong bang 7 bén dudi.

Bang 7

-sps_dmvr_enabled flag duoc dat 1a 1.

-merge_flag[ xCb ][ yCb ] 1a bing véi 1.

-mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] 14 bang véi 0.

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

-DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldx[.0]) — DiffPicOrderCnt (currPic,
RefPicList]1 [ refldxI.1 ] ) 12 bang véi 0.

-CbHeight 14 16n hon hodc bang vdi 16.

-CbWidth 13 16n hon hodc bang véi 16.

Dé cép t6i bang 7 & trén, DMVR ¢6 thé khéng duoc ap dung cho khéi von 1a nhé
hon 16 x 16 bang cach thay ddi cac diéu kién (vi du, CbHeight va CbWidth) lién quan

t61 kich c& cua khoi hién tai. Vi dy, di€u kién duoc ap dung khi chiéu cao cua khoi hién
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tai (vi du, CbHeight) 12 bang v6i hodc 16m hon 16 va diéu kién duoc ap dung khi chiéu
rong cua khéi hién tai (vi du, CbWidth) 1a bang v&i hodc 16n hon 16 c6 thé dugc sir
dung. Khi cac didu kién 4p dung lién quan ti kich ¢& ciia khéi hién tai duoc théa man
(tire 13, khi kich ¢& ctia khoi hién tai 12 bang v6i hodc 16n hon 16 x 16, thi DMVR c¢6 thé
dwoc ap dung va khi cac didu kién 4p dung lién quan t6i kich c¢& ctia khdi hién tai khong
duoc thoa man (tic 1a, khi kich ¢& cia khdi hién tai 12 nho hon 16 x 16), thi DMVR ¢6
thé khong duoc ap dung.

Hon nita, theo phuong 4n thuc hién nay, cung v4i cac diéu kién (vi du, CbHeight
va CbWidth) lién quan t6i kich ¢& ctia khbi hién tai, viéc xem liéu c6 4p dung DMVR
hay khong c6 thé dugc xac dinh dia trén cc diéu kién 4p dung con lai dwoc liét ké trong
bang 7 & trén.

N6i cach khac, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem lidu tat ca cic diéu kién dwoc
liét ké trong bang 7 bén trén c¢6 duoc thoa méan hay khong va khi tat ca cac diéu kién
dugc thoa man, thi thiét bi giai ma co thé thuc hién viéc du doan déi ding bang cach ap
dung DMVR. Khi thdm chi diéu kién bit ky trong sd cac diéu kién duogc liét ké trong
bang 7 néu trén khong dugc thdéa man, thi thiét bi giai ma c6 thé khoéng ap dung DMVR.
Thiét bi ghi ma ciing c6 thé ap dung cac diéu kién ctia bang 7 néu trén va thiét bi ghi ma
c6 thé thuc hién viéc du doan dbi dung nho phwong phap twong mg trong thiét bi giai
ma.

Nhu 12 mot phuong 4n thue hién cia sang ché nay, khi khéi hién tai 1a khéi nho
hon 16 x 16, BDOF c6 thé khong dugc 4p dung bén canh DMVR. Trong trudng hop
nay, didu kién ap dung cia BDOF c6 thé chira cac diéu kién dugc biéu dién trong bang
8 bén dudi.

Bang 8

-sps_bdof enabled flag 1a bang véi 1.
-predFlagL0[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagL1[ xSbIdx ][ ySbldx ] ca hai la bing

voi 1.

-DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList0[ refldx.O ] ) * DiffPicOrderCnt( currPic,
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refPicListl] refldxLL1 ] ) 1a nhé hon 0.
-MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] 12 bang v6i 0.
-merge_subblock flag[ xCb ][ yCb ] 14 bang véi 0.
-CbHeight 13 16n hon hodc bang véi 16
-CbWidth 14 16n hon hoic bang véi 16
-Gbildx[ xCb ][ yCb ] 12 bang véi 0.

-cldx 12 bang véi 0.

Dé cép tGi bang 8 ¢ trén, BDOF ¢6 thé khéng duge dp dung cho khéi vbn 1a nho
hon 16 x 16 bang cach thay ddi cac diéu kién (vi du, CbHeight va CbWidth) lién quan
t61 kich c& cua khdi hién tai. Vi du, didu kién duoc ap dung khi chiéu cao cta khéi hién
tai (vi du, CbHeight) 12 bang véi hodc 16n hon 16 va diéu kién dugc 4p dung khi chiéu
rong cta khéi hién tai (vi du, CbWidth) 14 bang véi hodc 16n hon 16 ¢ thé duge sir
dung. Khi céc diéu kién ap dung lién quan t6i kich c& cua khdi hién tai duge thoa man
(tirc 13, khi kich ¢& ctia khéi hién tai 12 bang v&i hodc 16n hon 16 x 16, thi BDOF c6 thé
duoc ap dung va khi cac diéu kién 4p dung lién quan t6i kich ¢& clia khéi hién tai khong
duoc thda man (ture 1a, khi kich ¢& cia khoi hién tai 1a nho hon 16 x 16), thi BDOF c¢6
thé khong duoc 4p dung.

Hon nita, theo phuong an thyc hién nay, cung véi cac diéu kién (vi dy, CbHeight
va CbWidth) lién quan téi kich c& cua khdi hién tai, viéc xem liéu ¢6 ap dung BDOF
hay khong c6 thé duoc x4c dinh dua trén cac diéu kién ap dung con lai duoc liét ké trong
bang & ¢ trén.

N6i cach khac, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu tat ca cac diéu kién duoc
liét ké trong bang 8 bén trén c6 duge théa man hay khong va khi tat ca cac diéu kién
duoc thda man, thi thiét bi gidi ma cé thé thuc hién viéc du doan doi ding béng cach ap
dung BDOF. Khi thdm chi diéu kién bat ky trong s cac diéu kién duoc liét ké trong
bang 8 néu trén khong duoc thoa man, thi thiét bi giai ma c6 thé khong ap dung BDOF.
Thiét bi ghi ma ciing c6 thé ap dung cac didu kién ciia bang 8 néu trén va thiét bi ghi ma

¢6 thé thuce hién viéc du doan dbi ding nho phuong phép twong ung trong thiét bi giai
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Phuong phap dé thuc hién viéc du doan doi dung dua trén cac diéu kién dugce liét
ké trong bang 7 hodc 8 néu trén co thé duoc ap dung mot cach doc 14p cho DMVR va
BDOF hoic ¢6 thé duoc ap dung mot cach doc 1ap dudi cuing mot diéu kién cho DMVR
va BDOF.

Nhu duge md ta & trén, DMVR duoc 4p dung khi cac khoang céch gitta anh hién
tai va cac anh tham chiéu song phuong 13 gidng hét nhu nhau, trong khi BDOF duoc ap
dung lién tuc trong trudng hgp cua viée du doan doi dung tham chi khi cac khoang cach
gitta anh hién tai va cac anh tham chiéu song phuong 13 khac 1an nhau. Theo d6, sang
ché nay dé xuét phuwong phap c6 thé ap dung lién mach diéu kién lién quan t6i anh tham
chiéu khoang cach song phwong t6i DMVR va BDOF dé ting hiéu suit ma hoa.

Nhu 13 phuong 4n thuc hién duoc dé xuat theo séang ché nay, diéu kién 4p dung
ctia BDOF c¢6 thé chira cac diéu kién duogc biéu dién trong bang 9 bén dudi.

Bang 9

-sps_bdof enabled flag 12 bang véi 1.

-predFlagl.O[ xSbldx ][ ySbldx ] va predFlagl. 1] xSbldx ][ ySbldx ] ca hai la bang
voi 1.

-DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldxI.0]) — DiffPicOrderCnt (currPic,

RefPicList] [ refldxL1 ]) 12 bang v6i 0 : n6 14 True bi, va cac khoang cach ciia cac

anh tham chiéu hai huéng 13 bing nhau

-MotionModelldc[ xCb ][ yCb ] 12 bang véi 0.
-merge_subblock flag[ xCb ][ yCb ] 1 bang v4i 0.
-Gbildx[ xCb ][ yCb ] 12 bang véi 0.

-cldx 14 bang véi 0.

Dé cp toi bang 9 & trén, diéu kién lién quan téi anh tham chiéu khoang cach trong
s6 cac diéu kién 4p dung cua BDOF (vi du, DiffPicOrderCnt) duoc thay dbi dé ap dung
theo cach tuong tu diéu kién teong tng t6i DMVR va BDOF. Vi duy, viéc xem li¢u
DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicList0 [refldx.0]) - DiffPicOrderCnt(currPic,
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RefPicList] [ refldxL1 ]) ¢6 bang 0 hay khong duoc xac dinh dé xac dinh xem liéu
khoang cach gitra anh hién tai va anh tham chiéu LO (ttrc 13, anh tham chiéu trong danh
sach anh tham chiéu L0) va khoang cach gitra 4nh hién tai va anh tham chiéu L1 (tirc 13,
anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu L1) 13 gidng hét nhu nhau. N6i cach
khéac, BDOF c¢6 thé duoc ap dung chi khi cac khoang céach gitta anh hién tai va cac anh
tham chiéu song phuong 13 giéng hét nhu nhau. Nhu véy, diéu kién ma trong d6 viéc du
doan d6i ding dugc thuc hién va cac khoang cach anh tham chiéu song phwong 14 giéng
hét nhu nhau dugc thém vao, thi khoang giéi han tng dung BDOF bi han ché, nho @6
tiét kiém do phirc tap clia viéc giai ma.

Hon nita, theo phuwong an thuc hién nay, cung véi céc diéu kién (vi du,
DiffPicOrderCnt) lién quan t6i anh tham chiéu khoang cach, viéc xem liéu c6 ap dung
BDOF hay khong c6 thé dugc xac dinh dua trén cac didu kién ung dung con lai duoc
liét ké trong bang 9 néu trén.

Noi cach khac, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu tit ca cac diéu kién duoc
liét ké trong bang 9 bén trén c6 dwoc théa man hay khong va khi tt ca cac diéu kién
duoc thoa man, thi thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan doi diing bang cach ap
dung BDOF. Khi thdm chi diéu kién bat ky trong sb cac diéu kién dugc liét ké trong
bang 9 néu trén khong duge thoa man, thi thiét bi giai ma co6 thé khong ap dung BDOF.
Thiét bi ghi ma ciing c6 thé ap dung cac didu kién ctia bang 9 néu trén va thiét bi ghi ma
¢6 thé thyuc hién viéc du doan d6i ding nhd phuong phap tuwong Gng trong thiét bi giai
ma.

Nhu 13 phuong 4n thuc hién dwgc dé xuét theo sang ché nay, diéu kién 4p dung
ctia DMVR c¢6 thé chira cac diéu kién duoc biéu dién trong bang 10 bén dudi.

Bang 10

-sps_dmvr_enabled flag dugc datla 1.
-merge_flag[ xCb ][ yCb ] 12 bang véi 1.
-mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] 14 bang v6i 0.
-predFlagl.0[0][0]=1 va predFlagL.O[1][1]=1.
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-DiffPicOrderCnt( currPic, refPicListO[ refldxL.0 | ) * DiffPicOrderCnt( currPic,
refPicListl[ refldxLL1 ] ) 1a nho hon 0. : TrueBi

-CbHeight 12 16n hon hodc bang véi 8

-CbHeight*CbWidth 14 16n hon hoic bing véi 64

Pé cap téi bang 10 & trén, didu kién lién quan téi anh tham chiéu khoang cach
trong s6 cac didu kién ap dung cia DMVR (vi du, DiffPicOrderCnt) dwoc thay ddi dé
ap dung theo cach twong tu didu kién twong tmg t6i DMVR va BDOF. Vi du, né dugc
xac dinh xem li¢u DiffPicOrderCnt( currPic, refPicList0] refldxLO ] ) *
DiffPicOrderCnt(currPic, refPicList1[ refldxL.1 ]) ¢6 nhé hon 0 hay khong dé xac dinh
xem li€u viéc du doan déi dung c6 duoc thuc hién hay khong trong d6 cac anh tham
chiéu song phuong nam trong cac hudng khac nhau dwa trén anh hién tai. N6i cach khac,
DMVR c6 thé dugc ap dung mét cach lién tuc trong trudng hop cia viée du doan do6i
dang tham chi khi cac khoang cach giita anh hién tai va cdc anh tham chiéu song phuong
1a khong giéng hét nhu nhau. Nhu vy, nhu 12 diéu kién cho viée xem liéu viée du doan
doéi dung dugc thuc hién c6 dugce ap dung hay khong, vécto chuyén dong duoc dan ra
béi viéc xem xét dd phirc tap giai ma c6 thé duoc st dung ma khéng c6 viée dinh ¢,
tham chi khi cac khoang cach anh tham chiéu song phuong 1a khac nhau.

Hon nfta, theo phuong &4n thuc hién nay, cung vdéi diéu kién (vi du,
DiffPicOrderCnt) lién quan t6i 4nh tham chiéu khoang cach, viéc xem liéu c¢6 ap dung
DMVR hay khong c6 thé dugc xac dinh dua trén cac diéu kién ung dung con lai dugce
li¢t ké trong bang 10 néu trén.

Noi cach khac, thiét bj giai ma c6 thé xac dinh xem liéu tit ca cac diéu kién dugc
liét ké trong bang 10 bén trén c6 duoc théoa man hay khong va khi tit ca cac didu kién
duogc thoa man, thi thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan doi dung bang cach ap
dung DMVR. Khi tham chi diéu kién bat ky trong s6 cac diéu kién dugc liét ké trong
bang 10 néu trén khong dwoc thda man, thi thiét bi giai ma c6 thé khong ap dung DMVR.
Thiét bi ghi ma cling c6 thé ap dung céc diéu kién cta bang 10 néu trén va thiét bi ghi

ma ¢6 thé thuc hién viéc du doan d6i ding nhd phwong phéap twong tng trong thiét bi
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gidi ma.

Phuong phép dé thuc hién viéc du doan dbi ding dua trén cac diéu kién duoc liét
ké trong bang 9 hozc 10 néu trén co thé duoc ap dung mét cach doc 14p cho DMVR va
BDOF hoic c6 thé duoc ap dung mot cach doc 14p dudi cung mot diéu kién cho DMVR
va BDOF.

Trong khi d6, trong timg khdi tham chiéu, trudng hop ma trong d6 viée bu chuyén
dong duoc thuc hién béi tong c6 trong sb boi thay doi trong anh sang s& co thé xuét
hién. Trong truong hop nay, do hién tugng co6 thé dugc xac dinh béi GBI hodc viéc bu
chiéu sang cuc bd (local illumination compensation - LIC), nén céac diéu kién ap dung
ctia DMVR va BDOF c¢6 thé duge xac dinh bang cach xem xét GBi hoac diéu kién LIC.

Nhu 14 mot phwong 4n thuc hién ctia séng ché nay, phuong phap dwoc dé xuét 1a
phwong phap x4c dinh viéc xem liéu c6 4p dung DMVR hay khéng biang cach xem xét
cac didu kién GBi va LIC. Trong trudng hop nay, didu kién 4p dung cia DMVR c6 thé
chira cac diéu kién duogc biéu dién trong bang 11 bén dudi.

Bang 11

-sps_dmvr_enabled flag dugc datla 1.

-merge_flag[ xCb ][ yCb ] 12 bang v&i 1.

-mmvd_flag[ xCb ][ yCb ] 14 bang véi 0.

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

-DiffPicOrderCnt (currPic, RefPicList0 [refldxLL0]) — DiffPicOrderCnt (currPic,
RefPicList1 [ refldxL1 ]) 1a bang véi 0.

-CbHeight 1 16n hon hodc bang vai 8.

-CbHeight*CbWidth 1a 16n hon hoic bang véi 64.

-Gbildx[ xCb ][ yCb ] 12 bang véi 0.

-LICFlag 1 bang v6i 0.

Pé cap tdi bang 11, c6 thé xac dinh xem liéu c¢6 4p dung DMVR hay khong bing
cach thém diéu kién GBi (vi du, Gbildx) va diéu kién LIC (vi du, LICFlag). O day, GBi

co the bieu dien viéc du doan doi dugc ton