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(57) Sang ché nay dé cap dén phuong phép gidi ma dir liéu video, thiét bi may tinh va vét
ghi bat kha bién doc duoc bing mdy tinh, trong d6 phwong phap 4p dung quy dinh han ché
cho viéc thuc hi€n mot ) cong cu ma hod & ché do du bao lién cAu tric trong quy trinh xac
dinh cc vecto chuyén dong du bi cho cac khéi anh ma hoa & ché do du béo lién chu tric
duogc st dung theo céac tiéu chudn m3 hoa dit liéu Video, nhu tiéu chudn ma hoa dit lidu
video da ning (Versatile Video Coding, VVC) hién nay, dugc thyc hién trén thiét bi may
tinh. Thiét bi may tinh x4c dinh xem mot hodc nhidu hinh anh tham chiéu trong s c4c hinh
anh tham chiéu lién quan dén khdi anh ma hoa & ché do du b4o lién cdu trac co lién quan
dén viéc thuc hién cong cu mi hod & ché d6 du bao lién cAu tric c6 phai 1 c4c hinh anh
tham chiéu dai han hay khong, va ap dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién cong cu ma
hod & ché do du bao lién céu tric trén khéi anh ma hoa & ché do du béo lién cu tric dya

vao két qua xéc dinh.
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Linh vuc ky thuét dwoe dé cip

Sang ché nay néi chung d& cap dén linh vuc ma hoé va nén dit liéu video. Cu thé hon,
sang ché nay dé cap dén cac hé théng va cac phurong phap thyc hién quy trinh ma hoa dir
liéu video ap dung céc quy dinh han ché cho quy trinh x4c dinh vecto chuyén dong dbi véi

céc hinh 4nh tham chiéu dai han.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Phén md ta sang ché nay cung cap thong tin co ban lién quan dén sang ché nay. Thong
tin ¢6 trong phdn mo ta sang ché nay khong nhét thiét phai dwgc coi 1a giai phap k¥ thuét da
biét.

K§ thuidt ma hod dit liéu video bét ky trong s6 nhiéu k¥ thuat ma ho4 dit liéu video
khéc nhau c6 thé dugc st dung dé nén dir lidu video. K¥ thuat ma hod dit liéu video c6 thé
duoc thuc hién theo mdt hodc nhiéu tiéu chuén ma hoda dir liéu video. Mot s tiéu chuén ma
hoa dit liéu video 1am vi du 14 tiéu chuan ma hoa dit liéu video da ning (Versatile Video
Coding, VVC), tiéu chudn mi hoé theo md hinh kiém tra tham do lién két (Joint Exploration
Test Model, JEM), tiéu chudn mi ho4 dit li¢u video hiéu suit cao (High-Efficiency Video
Coding, H.265/HEVC), tiéu chun ma ho4 dit liéu video cai tién (Advanced Video Coding,
H.264/AVC), va tiéu chuan ma hoa ciia Nhém chuyén gia vé hinh anh dong (Moving
Picture Experts Group, MPEG).

K§ thuat ma ho4 dit liéu video thudng st dung cac phwong phép dy béo (vi du, du béo
lién cAu trac, du bao ndi cAu trac, hoic céc phuong phap du bdo khéc) dé tan dung dit liéu
du c6 trong c4c hinh anh hodc cac day hinh anh cta dit liéu video. Mot muc tiéu cia cac ky
thudt ma hoa dit liéu video 12 nhdm nén dit liéu video thanh dinh dang st dyung ty 1€ bit thap
hon, trong khi tranh hodc giam dén muc thip nhét su suy gidm chét luong cua dit liéu video.

Céc phuong phéap du bao duge sir dung trong k¥ thudt ma hod dit liéu video thuong c6
budce thue hién quy trinh du bao theo khong gian (trong mot khung hinh) va/hodc dy bao
theo thoi gian (gitta cac khung hinh) dé 1am giam hodc loai bd dit liéu du vbn c6 tfong dix

liéu video, va thuong dugc lién hé véi phuong phap ma hoa dit liéu video dya vao khéi anh.
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Trong phuong phap mé hoa dit liéu video dya vao khdi anh, tin hiéu video dau vao
duge xt ly theo tung khéi anh. D4i v6i mdi khéi anh (con duge goi la don vi ma hoa
(Coding Unit, CU)), quy trinh du béo theo khong gian va/hodc du bao theo thoi gian c6 thé

duoc thuc hién.

Quy trinh du bao theo khong gian (con dugc goi 12 “dy bao ndi cAu tric”) st dung céc
didm anh tir cac mAu cta cac khéi anh 1ién ké d3 duoc ma hod (cac mau nay dugc goi 1a cic
mAu tham chiéu) trong cting mot hinh anh/14t hinh anh cta di liéu video @8 du bao khéi anh
hién thoi. Quy trinh du béo theo khong gian lam giam dit liéu du theo khong gian vén c6

trong tin hi¢u video.

Quy trinh dy béo theo thoi gian (con duoc goi 1a “du bao lién ciu trac” hodc “du bdo
b chuyén dong”) st dung céc diém anh dugc khoi phuc tir cdc hinh anh di dugc mé hoa aé
du bao khdi anh hién thoi. Quy trinh dy bao theo thoi gian 1am giam dit liéu du theo thoi
gian vbn ¢6 trong tin hiéu video. Tin hiéu du bdo theo thoi gian dbi v6i mét don vi CU cho
trude thuong dugce truyén bang mot hogc nhiéu vecto chuyén dong (Motion Vector, MV) dé
chi bao bién d va huéng cia chuyén dong gitta don vi CU hién thoi va mAu tham chiéu
theo thoi gian ctia nd. Ngoai ra, khi ¢6 nhidu hinh anh tham chiéu dugc cung cip, thi mot
chi s6 hinh anh tham chiéu dugc truyén bd sung, chi sé hinh anh tham chiéu nay dugc st
dung dé x4c dinh tin hiéu du bdo theo thoi gian dén tir hinh anh tham chiéu nao trong bd

nhé hinh anh tham chiéu.

Sau quy trinh du béo theo khong gian va/hodc theo thoi gian, b phén quyét dinh ché
d6 trong bd ma hod chon ché do6 du bao tdt nhét, vi du dua vao phuong phép t6i wu hoa chi
) ty 16 ma hoa va muc do méo. Sau do, léy khéi anh hién thoi tru di khoi anh du bao; va
khéi anh du bao du duge khir trong quan bang cach st dung quy trinh bién ddi va luong t
ho4. Céc hé sb du luong tir hoa duge lugng tir hod nguoc va bién @i nguoc dé tao ra dit
lidu du duge khoi phuc, sau d6 dit liéu du da khdi phuc duge cong lai voi khéi anh du bdo
dé tao ra tin hiéu duoc khoi phuc cua khéi anh.

Sau cac quy trinh du béo theo khong gian va/hodc theo thoi gian, quy trinh loc trong
vong lap, nhu loc khir hinh khdi, loc d6 1&ch thich ing theo mau (Sample Adaptive Offset,
SAO) va loc trong vong 13p thich ung (Adaptive in-Loop Filter, ALF) ¢6 thé con duge &p

dung cho don vi CU dugc khoi phuc trude khi dugce luu trit vao bd nhé hinh anh tham chiéu
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va dugc st dung dé ma hoa cdc khoi anh sau nay. De tao ra dong bit dit liéu video dau ra,
ché d6 ma hoa (du bédo lién cau tric hodc ndi cau trc), thong tin vé ché do du béo, thong tin
vé chuyén dong, va cac hé so du lugng tir hod déu dugc truyén dén bd phén ma hoa entropy

dé xur Iy tiép va dong goi dé tao ra dong bit.

Trong quy trinh giai ma, dong bit dit liéu video trudc tién dugc giai ma entropy & bo
phan giai ma entropy. Thong tin vé ché dd mi hoa va du béo dugc truyén dén bo phan dy
bao theo khong gian (khi dugc ma hoa ndi cAu tric) hodc bo phan du béo theo thoi gian (khi
dwoc ma hod lién cAu tric) dé tao ra khdi anh du bao. Céc hé s bién dbi du dugc truyén dén
bd phin lu’ong tir hoa ngugc va bd phan bién ddi nguoc dé khdi phuc khéi anh du. Khdi anh
du bao va khm anh du sau do dugc cong véi nhau. Khéi anh duge khéi phyc co thé con trai
qua quy trinh lgc trong vong ldp trude khi dugc luu trit vao trong bd nhé hinh anh tham
chiéu. Sau do6, dit liéu video dugc khoi phuc trong bd nhé hinh anh tham chiéu duoc truyén

dé didu khién bo phan hién thi, cling nhu dugc sir dung dé dy bao cac khoi anh sau nay.

Theo céc tiu chudn ma hoa dit liéu video nhu tiéu chudn HEVC va tiéu chuén VVC,
khai niém tap hgp hinh anh tham chiéu (Reference Picture Set, RPS) quy dinh cach thirc dé
céc hinh anh da dugc giai ma tir trude duge quan ly trong bd nhé dém hinh anh gidi ma
(Decoded Picture Buffer, DPB) dé duogc st dung 1am hinh anh tham chiéu, tic 13, dit liéu
mau du bao va vecto chuyén dong du bao. Néi chung, khai niém RPS dé quan ly hinh anh
tham chiéu 13 d& truyén thong tin vé tinh trang ctia bd nhd dém DPB trong mdi 14t hinh anh

(con duge goi 1a “6 hinh &4nh” trong tiéu chuén VVC hién thoi).

Céc hinh 4nh trong b6 nhd dém DPB ¢6 thé duoc danh diu 13 “duge st dung lam hinh
anh tham chiéu ngén han”, “duogc sit dung lam hinh anh tham chiéu dai han” hodc “khong
duoc st dung lam hinh anh tham chiéu”. Mbi khi hinh 4nh dugc danh diu 1a “khdng dugc
st dung 1am hinh &anh tham chiéu” thi hinh anh d6 c6 thé khong con duge sir dung dé du
b4o, va khi hinh anh d6 khong con can dung d& xuét ra thi hinh anh d6 c6 thé dugc x04 bo
ra khéi bd nh¢d dém DPB.

N6i chung, hinh anh tham chiéu dai han thuong cach hinh &nh hién thoi xa hon so véi
hinh anh tham chiéu ngén han xét vé tht tu hién thi (toc 1a s& dém th@ tu hinh anh hodc
duoc goi 1a POC (Picture Order Count)). Cach phéan biét nay gifta cac hinh anh tham chiéu

dai han va céc hinh anh tham chi€u ngan han c6 thé anh huong dén mot so quy trinh gidi mé

-3 -

3/35



48640

nhu dinh ty 1€ vecto chuyén dong trong quy trinh du béo vecto chuyén dong MV theo thoi

gian va theo khong gian hodc quy trinh du bdo theo trong sd ngam dinh.

Theo céc tiéu chuin ma hod dit liéu video nhu tiéu chudn HEVC va tiéu chudn VVC,
trong quy trinh xac dinh cac vecto chuyén dong du bi theo khong gian va/hodc theo thoi
gian, mot sb quy dinh han ché duoc 4p dung cho quy trinh dinh ty 1€ tao nén mot phé‘m cua
quy trinh x4c dinh cac vecto chuyén dong du bi theo khong gian va/hodc theo thoi gian, dua
vao trudng hop céac hinh anh tham chiéu nhét dinh lién quan dén quy trinh nay 12 hinh anh

tham chiéu dai han hay khong phai 14 hinh dnh tham chiéu dai han.

Tuy nhién, theo cic dic ta tiéu chudn ma hoé-giai ma dir liéu video nhu tiéu chudn
VVC hién thoi, cac quy dinh han ché twong tu khong duge ap dung cho cac cong cu moi
hon d& mi hoa dit liéu video & ché d6 du bao lién céu tric duge chip nhén trong cdc dic ta
tiéu chudn ma hoa-giai ma dit liéu video nhu vay dé x4ac dinh cac vecto chuyén dong du bi
cho céc khéi anh ma hoa & ché do du béo lién cAu truc.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Phan mé ta sang ché nay md ta ban chét k¥ thuét chung cuia sang ché, va khong phai 1a

phan mo ta toan dién vé pham vi day du cia sang ché hoic tat ca cac dau hiéu cua sang ché.

Theo khia canh thi nhét cta sang ché nay, phuong phap ma hoa dit licu video dugc
thue hién trén thiét bi may tinh c6 mdt hodc nhiéu bd xr Iy va by nhé luu trit nhiéu chwong
trinh duoc thi hanh biang mot hodc nhiéu bd xi ly. Phuong phap nay bao gbm budc phin
chia mdi hinh anh trong dong dit liéu video ra thanh nhiéu khéi anh ho#c don vi ma hod
(CU). Phuong phép nay con bao gbm budc thyc hién quy trinh xéc dinh vecto chuyén dong
& ché d6 du bao lién cAu trc trén cac khdi anh dugc ma hod & ché d6 du bao lién cAu truc.
Phuong phap nady con bao gbm bude thyc hién mot s6 cong cu ma hoa & ché d6 du béo lién
cAu tric trong khi thuc hién quy trinh xdc dinh vecto chuyén dong & ché @6 du bdo lién chu
trac trén cac khdi anh ma hod & ché d du bao lién cAu trac. Phuong phap nay con bao gbm
budc xac dinh xem madt hodc nhidu hinh anh tham chiéu trong 36 cac hinh anh tham chiéu
lién quan dén khéi anh ma hod & ché d6 du bdo lién c_éu truc ¢ lién quan dén viéc thuc hién
céng cu ma hoa ¢ ché @6 du bao lién cAu tric c6 phai 1a cac hinh anh tham chiéu dai han
hay khong, va &p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién cong cu ma hod & ché d6 du bao

lién cu triic trén khéi anh ma hoé & ché dd du bdo lién cau tric dwa vao két qua xac dinh.
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Theo khia canh thir hai cia sang ché nay, thiét bi mdy tinh bao gém mot hodc nhiéu bd
Xt Iy, bd nhé va nhidu chwong trinh duoc luu trit trong bd nhé. Cac chuong trinh, khi dugc
thi hanh bing mot hodc nhidu bd xit 1y, ra lénh cho thiét bi may tinh thue hién cdc hoat dong

nhu dugc mo ta trén day.

Theo khia canh thir ba cia sang ché nay, vat ghi bt kha bién doc dugc béng may tinh
Iuu trit nhidu chuong trinh dé thi hanh bang thiét bi mdy tinh c6 mdt hogc nhidu bd xir 1y.
Céc chwong trinh, khi dugc thi hanh bing mot hoge nhiéu b xi 1y, ra 1énh cho thiét bi may
tinh thure hién cac hoat dong nhu dugc mo ta trén day.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Duéi déy, cac phuong an lam vi du thuc hién sang ché, khong mang tinh chét gi¢i han
pham vi cla sang ché ndy s& dugc mo ta dwa vao cac hinh vé kém theo. Céc phuong 4n thay
dbi vé céu trac, phuong phép, hodc chirc ning c6 thé dugc ngudi co hiéu biét trung binh vé
linh vyuc k¥ thuét twong Gng thuc hién dwa vao céc vi du duge trinh bay trong sang ché nay,
va cac phuong an thay d6i nhu vay déu nim trong pham vi clia sang ché nay. Trong trudong
hgp khong c6 méiu thuln, cac giai phap theo cac phuwong 4n khac nhau c6 thé, nhung khong
nhét thiét, duoc két hop véi nhau.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién bd ma hoa dit liéu video lai dya vao khéi anh 1am vi du c6
thé duoc st dung két hop voi nhiéu tiéu chudn ma ho dit liéu video.

Fig.2 1a so d khi thé hién bd gidi ma dit liu video lam vi du ¢6 thé duoc st dung két
hop voéi nhiéu tiéu chudn m4 hoa dit liéu video.

Fig.3 1a hinh v& thé hién cac cach phan chia khdi anh trong ciu tric c6 nhiéu loai cay
¢6 thé dugc st dung két hop véi nhiéu tiéu chuin ma ho4 dir liéu video.

Fig.4 1a hinh ve& thé hién quy trinh du bdo theo dong quang hoc hai chidu
(Bi-Directional Optical Flow, BDOF). |

Fig.5 1a hinh v€ thé hién quy trinh so khép hai bén duge sir dung trong quy trinh tinh
chinh vecto chuyén dong & phia bd gidi ma (Decoder-side Motion Vector Refinement,
DMVR).

Fig.6 1a hinh v& thé hién cac diém tim kiém duoc str dung & ché do két hop co cac
vecto chuyén dong chénh 1éch (Merge mode with Motion Vector Differences, MMVD).
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Fig.7A 1a hinh v& thé hién cac khdi anh lién ké theo khong gian dugc sit dung & ché do
du bao vecto chuyén dong theo thoi gian dwa vao khdi anh con (Subblock-based Temporal

Motion Vector Prediction, SbTMVP).

Fig.7B 1a hinh v& thé hién cach xac dinh, & ché 36 SbTMVP, thong tin v& chuyén dong
& mitc don vi CU con bang cich dp dung mirc dich chuyén chuyén dong dugc xéc dinh tir
céc khdi anh 1ién ké theo khong gian.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc thuét ngtt dugce st dung trong sang ché néybnhé‘tm muc dich mé ta céc vi du cu thé,
chir khong phai nham muc dich gi6i han pham vi cia sing ché nay. Mot thuét ngit khi dugc
st dung trong phan mo ta sang ché nay ciing nhu trong cac diém yéu cau bao ho kém theo
¢6 thé dugc hiéu theo nghia 1a thuat ngir d6 dung & dang sb it ciing nhu thuat ngit d6 ding &
dang s nhiéu trir traong hop thudt ngit d6 c6 dinh nghia khac mot cach rd rang theo ngit
canh. Can phai hiéu ring cum tir “va/hodc” nhu duge st dung trong sang ché nay dung dé
chi mot muc tu bat ky hodc tit ca cac dang két hop c6 thé ¢6 ctia mot hodc nhiéu muc tir

duoc liét k€ lién quan dén cum tr nay.

Chn phai hiéu ring, mic du céc s6 thit ty “tht nhat”, “tht hai”, “thir ba”, v.v. c6 thé
duoc sir dung trong sang ché nay @& mo ta cac thong tin khic nhau, nhung cac théng tin do
s& khong bi gidi han ¢ cac sé thtr tu nhu vay. Cac sb thi ty nhu vay chi duge st dung aé
phén biét loai thong tin néy voi loai thong tin khéc. Vi du, thong tin thi nhét c6 thé dugc
goi 14 thong tin thtr hai; va theo cach tuong tu, thong tin thir hai ciing c6 thé dugc goi 1a
thong tin thir nhét, mic du nhu vdy nhung van khong bi coi 1a vugt ra ngoai.pham vi cua
sang ché nay. Nhu dugc sir dung trong sang ché nay, tir “néu” c6 thé duoc hiéu theo nghia

14 “khi” hogc “trong khi” hodc “d4p lai”, tuy thudc vao ngit canh.

Trong toan bo ban mo ta sang ché nay mdi khi d& cap dén “mot phuong an”, “phuong
4n”, “phuong an khac”, hodc cdc dang twong tu khac & dang s6 it hodc sb nhiéu thi dugc
hiéu 1a @& cap dén mot hodc nhidu d4u hiéu, céu tric, hodc dic trung cu thé dugc mo ta lién
quan dén mot phwong 4n c6 mit trong it nhét mot phuong 4n thuc hién sang ché nay. Do do,
sw xuét hién cua cac cum tir “theo mot phuwong an” hodc “theo phuong 4n”, “theo phuong an
khéac”, hodc cac cum tir trong ty khic & dang s6 it hodc sb nhidu & nhiéu chd trong toan bd

ban md ta sang ché nay khong nhét thiét phai dugc hiéu 1a ddu d& cap dén ciing mot phuong
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an. Ngoai ra, cdc dau hiéu, cau tric, hodc dic trung cu thé trong mot hodc nhiéu phuong an

¢6 thé duoc két hop theo céch thire phit hop bat ky.

V& mit khai niém, nhidu tiéu chudn ma hoa dit lidu video 1a giéng nhau, bao g?)m ca
céc tiéu chudn ma hoa dir liéu video duge néu trén day trong phan Tinh trang k§ thuat cla
sang ché. Vi du, hiu nhu tt ca c4c tiéu chuan ma hod dit liéu video déu st dung quy trinh
Xt ly dua vao khéi anh, va dung chung cac so dd khbi ma hoa dit liéu video gibng nhau dé

dat duoc muc dich nén dit liéu video.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién bd ma hoa dit ligu video lai dua vao khéi anh 1am vi du
100 c6 thé duge str dung két hop véi nhidu tiéu chuin ma hoa dit liéu video. Trong bo ma
hoa 100, mot khung hinh dugc phan chia ra thanh nhidu khéi anh dé xi Iy. Déi v6i mbi khoi
anh cho trudc, mot khdi anh du bao duge tao ra dwa vao ché d6 du bao lién cAu trac hodc
ché do du bao noi cAu tric. Trong quy trinh du bdo lién chu trac, mot hodc nhiéu khéi anh
du bao dugc tao ra bang cach danh gia chuyén dong va bu chuyén dong, dwa vao céc diém
anh tir cac khung hinh dugce khoi phuc trude do. Trong quy trinh du bao nodi ciu triic, cc
khdi anh du bao duge tao ra dua vao cic diém anh dugc khoi phuc trong khung hinh hién
thoi. Thong qua quy trinh quyét dinh ché d, khoi anh dy bao t6t nhét c6 thé dugc chon dé
du béo khdi anh hién thoi.

Khéi anh du bdo du, biéu didn mite do chénh 1¢ch gitta khéi anh hién thdi va khoi anh
du bao ctia no, dugce truyén dén so dd mach bién dbi 102. Sau do6, cac hé s6 bién dbi duoc
truyén tir so dd mach bién ddi 102 dén so @5 mach lugng tir hoa 104 dé khtr entropy. Sau
d6, cac hé sb luong tir hoa dugc cung cép cho so dd mach ma ho4 entropy 106 dé tao ra
dong bit dit liéu video nén. Nhu duge thé hién trén Fig.1, thong tin lién quan dén quy trinh
du bao 110 tu so dd mach du béo lién cAu tric va/hodc so dd mach du bdo ndi cAu trac 112,
nhu thong tin vé& cach phan chia khdi anh, cac vecto chuyén dong, chi s6 hinh 4nh tham
chiéu, va ché do du bao ndi cAu trac, cling duge cung cép thong qua so dd mach ma ho4
entropy 106 va dugc luu trit vao trong dong bit dir liéu video nén 114.

Trong b ma hod 100, cac so d6 mach lién quan dén bo giai ma cling can phai c6 dé
khdi phuc c4c diém anh nhdm muc dich dw béo. Trudc tién, khéi anh du bao du duge khoi
phuc thong qua so dd mach lugng tir hod ngugc 116 va so dd mach bién d6i ngugc 118.

Khéi anh dy béo du da khoi phuc dugc két hop véi khdi anh dy béo 120 d8 tao ra cac diém
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anh dugc khoi phuc chua lgc cho khéi anh hién thoi.

Pé nang cao hiéu qua ma hoa va chét luong hinh anh, b loc trong vong 1dp thuong
duoc sir dung. Vi dy, bd loc khir hinh khdi duge sir dung trong céc tiéu chudn AVC, HEVC
ciing nhu phién ban hién nay cua tiéu chudn VVC. Theo tiéu chudn HEVC, m{t bd loc trong
vong lap khac dugc goi 1a bo loc SAO (Sample Adaptive Offset) dugc xac dinh 1a dé nang
cao hon nita hiéu qua ma hoa. Trong phién ban hi¢n nay cia tiéu chudn VVC, mét bd loc
trong vong 1dp khéc nita duge goi 1a b loc ALF (Adaptive Loop Filter) dang dugc khao sat

mot cach tich cuc, va ¢6 nhiéu co hdi dé duge dua vao trong tiéu chuin cuoi cung.

Céc quy trinh loc trong vong lip nay 1a tuy chon. Vige thuc hién cac quy trinh nay
giup nang cao hiéu qua ma hod va chét luong hinh anh. Ciing c6 thé tit cac bo loc nay theo

quyét dinh dugc bd ma hoa 100 dua ra dé giam do phuc tap tinh toan.

Cén phai luu y rang quy trinh dy béo ndi cAu trac thuong dua vao cac diém anh dugc
khéi phuc chua loc, trong khi d6 quy trinh dy bao lién cAu trac dua vao cac diém anh duogc

khoéi phuc da loc néu bo ma hoa 100 bat cac bd loc tuy chon nay.

Fig.2 1a so dd khéi thé hién bo gidi ma dit heu video lam vi du 200 c6 thé dugc si
dung ket hop vé6i nhiéu tiéu chudn ma hoa dit liéu video. Bo g1a1 ma 200 tuong tu voi phan
lién quan dén chuic ning kho1 phuc nim trong bd ma hoa 100 trén Fig.1. Trong bd giai mé
200 (Fig.2), dong bit dit liéu video dau vao 201 trude tién dugce giai ma thong qua bo giai
mé entropy 202 dé xéac dinh cac muc hé sb luong tir hod va thong tin lién quan dén quy trinh
du bao. Sau d6, cac muc hé sb6 luong ttr hoa dugc xtr ly thong qua bd phan luong tir hoa
nguoc 204 va bd phén bién déi”nguqc 206 @é thu duogc khdi anh du bao du duoc khoi phuc.
Co ché du bao khdi anh, dugc thyc hién trong bo phan chon ché dd du bao ndi cAu tric/lién
cAu tric 212, duoc tao cAu hinh dé thuc hién quy trinh xr ly ctia bd phén dy bao ndi céu tric
208, hodc bd phan bu chuyén dong 210, dya vao thong tin du bao dugc giai ma. Tap hop
diém anh dugc khoi phuc chua loc dugc thu nhén bang cach cong khdi anh du bao du duge
khoi phuc tir b phén bién dbi nguoc 206 va khéi anh du bao dau ra dugc tao ra bang co ché
du bao khéi anh, str dung bd cong 214. Trong céc truong hop bat bd loc trong vong 1ap, hoat
dong loc dugce thuc hién trén cac diém anh duoc khoi phuc dé tao ra dit liéu video dugc khdi
phuc cudi cung. Sau do, dit liéu video dugc khoi phuc trong bd nhé hinh anh tham chiéu

duoc truyén dé didu khién bd phan hién thi, cling nhu duogc st dung dé du bao cac khdi anh
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sau nay.

Theo c4c tiéu chuén ma hoa dit liéu video nhu tiéu chuidn HEVC, cac khéi anh c6 thé
dugc phan chia du'a‘ vao cac cdy t& phan. Theo cic ti€u chuin ma ho4 dit liéu video méi hon
nhu tidu chudn VVC hién nay, c6 thé sit dung nhidu phuong phap phan chia hon, va mot
don vi cdy ma hoa (Coding Tree Unit, CTU) co6 thé duoc phan tach ra thanh cic don vi CU
dé thich ung véi cac dac trung cuc bd thay dbi dua vao cdy tit phin, cdy nhi phan hodc cay
tam phén. Viéc phén chia don vi CU, don vi du bao (Prediction Unit, PU) va don Vi bién dbi
(Transform Unit, TU) khéng dugc thyc hién & cac ché @6 ma hod méi nhét theo tiéu chudn
VVC hién nay, va mdi don vi CU ludn ludn duge st dung dudi dang 1a don vi co ban dé du
bao va bién ddi ma khong duge tiép tuc phén chia nita. Tuy nhién, & mot s6 ché dd ma hoa
cu thé nhu ché d6 ma hoa cho phﬁn phén chia con ¢ ché d6 du bao noi chu trac, mdi don vi
CU ¢6 thé vin chtra nhiéu don vi TU. Trong cAu tric c6 nhiéu loai cay, mot don vi CTU
trude tién duge phén chia theo cAu trac cdy tir phan. Sau do, mdi nat 14 cua cdy t& phan co

thé duoc tiép tuc phan chia theo cAu tric cdy nhi phan va cdy tam phén.

Fig.3 thé hién nam kiéu phan tach dugc ap dung theo ti€u chuin VVC hién nay, do 1a,
phén tach theo cAu trac cdy tt phan 301, phan tach theo cAu tric cay nhi phan theo chiéu
ngang 302, phan tach theo c4u tric cdy nhi phan theo chiéu doc 303, phén tach theo chu tric
cdy tam phan theo chidu ngang 304, va phén tach theo céﬁ trac cdy tam phan theo chiéu doc

305.

Theo cac tiéu chuin m3 hod dit liéu video nhu tiéu chuin HEVC va tiéu chudn VVC
hién nay, cac hinh anh da duogc giai ma tr truge dugce quéan ly trong bd nhé dém hinh anh
gidi ma (DPB) dé dugc sir dung 1am hinh nh tham chiéu theo khai niém tap hop hinh anh
tham chiéu (RPS). Céc hinh anh trong bd nhé dém DPB ¢6 the dugc dénh déu 1a “duoc st
dung lam hinh 4nh tham chiéu ngén han”, “duoc stt dyng lam hinh dnh tham chiéu dai han”
hodc “khong duoc st dung 1am hinh anh tham chiéu”.

Khi hinh anh tham chiéu cta khéi anh lién k& khéc v6i hinh anh tham chiéu mye tiéu
cho trude dbi véi khéi anh hién thoi, thi céc vecto chuyén dong da dugc dinh ty 16 cla khéi
anh lién ké theo khong gian c6 thé duogc str dung 8 1am vecto chuyén dong du bao cho khoi
anh hién thoi. Trong quy trinh dinh ty 1€ cho céac vecto chuyén dong du bi theo khong gian,
hé sb dinh ty 1& dugc tinh toan dya vao khoang cach vé s6 dém th tu hinh anh (POC) giita
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hinh anh hién thoi va hinh anh tham chidu muc tiéu, va khoang cach POC giita hinh anh

hién thoi va hinh anh tham chiéu cho khéi anh lién ké.

Theo céc tidu chuin m3 hoa dit liéu video nhu ti€u chudn HEVC va tiéu chudn VVC
hién nay, mot s6 quy dinh han ché dugc 4p dung cho quy trinh dinh ty 1€ cho cac vecto
chuyén dong du bi theo khong gian, dwa vao trudng hop cac hinh anh tham chiéu nhét dinh
lién quan dén quy trinh nay 14 hinh anh tham chiéu dai han hay khong phai 1a hinh 4nh tham
chiéu dai han, Khi mét trong s6 hai hinh anh tham chiéu 1 hinh anh tham chiéu dai han va
hinh anh tham chiéu con lai khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han, thi vecto chuyén
d6ng MV ctia khéi anh lién k& duge coi 1a khong hop 1&. Khi cd hai hinh anh tham chiéu déu
14 c4c hinh anh tham chiéu dai han, thi cac vecto chuyén dong MV cua khéi anh 1ién ké theo
khong gian dugc st dung truc tiép lam vecto chuyén dong MVP cho khéi anh hién thoi va
quy trinh dinh ty 1€ bi cAm vi khoang c4ach POC giita hai hinh &nh tham chiéu dai han
thuong 1a 16n hon va do d6 cac vecto chuyén dong MV da dugc dinh ty 1& co thé khong

déang tin céy.

Theo céch tuong tu, trong quy trinh dinh ty 1€ cho cac vecto chuyén dong dy bi theo
thoi gian, hé s6 dinh ty 1é dugc tinh toan dua vao khoang cach POC gifta hinh anh hién thoi
va hinh anh tham chiéu muc tiéu, va khoang cach POC giita hinh anh & cung Vi tri va hinh

anh tham chiéu cho khdi anh 1ién k& theo thoi gian (con dugc goi la khéi anh & cling vi tri).

Theo céc tiéu chuidn ma hod dit liéu video nhu tiéu chudn HEVC va tiéu chudn VVC
hién nay, mot s6 quy dinh han éhé cling dwgc 4p dung cho quy trinh dinh ty 1€ cho cac vecto
chuyén dong du bi theo thoi gian, dwa vao truong hop cac hinh anh tham chiéu nhét dinh
lién quan dén quy trinh nay 1a hinh anh tham chiéu dai han hay khong phai 1a hinh 4nh tham
chiéu dai han, Khi mot trong s6 hai hinh anh tham chiéu 12 hinh anh tham chiéu dai han va
hinh anh tham chiéu con lai khong phai 13 hinh anh tham chiéu dai han, thi vecto chuyén
dong MV ciia khdi anh lidn k& dugc coi 1a khong hop 1¢. Khi ca hai hinh anh tham chiéu déu
14 c4c hinh anh tham chiéu dai han, thi cc vecto chuyén dong MV cuia khéi anh 1ién ké theo
thoi gian dugce st dung truc tiép lam vecto chuyén dong MVP cho khdi anh hién thoi va quy
trinh dinh ty 1¢ bi cAm vi khoang cach POC gifra hai hinh dnh tham chiéu dai han thuong 12
16n hon va do doé cac vecto chuyén dong MV da duge dinh ty 1€ c6 thé khong déng tin cdy.

Theo céc tiéu chudn ma hoa di liéu video méi hon nhu tiéu chuan VVC hién nay, céc
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cbng cu moi d& ma hoa & ché do du bao lién cAu trc da dugc dua vao st dung, va mot s6 vi
du vé cac cong cu moi dé ma hoa & ché do du bao lién cAu tric 13: quy trinh du béo theo
dong quang hoc hai chiéu (Bi-Directional Optical Flow, BDOF), quy trinh tinh chinh vecto
chuyén dong & phia b gidi ma (Decoder-side Motion Vector Refinement, DMVR), ché do
két hop c6 cac vecto chuyén doéng chénh léch (Merge mode with Motion Vector
Differences, MMVD), quy trinh x4c dinh vecto chuyén dong chénh léch d6i xtmg
(Symmetric Motion Vector Difference, SMVD), quy trinh du bao theo hai chiéu dugc tinh
gia tri trung binh ¢6 trong s6 (Bi-prediction with Weighted Averaging, BWA), quy trinh xac
dinh cac vecto chuyén dong du bi & ché do két hop duoc tinh gi tri trung binh theo cép, va
ché do du bao vecto chuyén dong theo thoi gian dua vao khdi anh con (Subblock-based

Temporal Motion Vector Prediction, SbTMVP).

Khéi anh du bao theo hai chidu théng thuong khi ma hod dit liéu video 12 dang két hop
don gian cida hai khéi anh du bao theo thoi gian thu duge tir cac hinh anh tham chiéu da
duge khoi phuc. Tuy nhién, do gi6i han bu chuyén dong dua vao khdi anh, cho nén co thé
¢6 chuyén dong nho con lai ¢6 thé quan sat dugc gifta cic mAu cta hai khbi anh du bao, do
d6 1am giam hiéu qua cua quy trinh du bdo bu chuyén dong. Dé giai quyét van dé nay, quy
trinh BDOF duoc 4ap dung theo ti€u chudn VVC hién nay dé 1am gidm sy anh huong cta
chuyén dong nhu vay dén mdi mau & trong mot khéi anh.

Fig.4 1a hinh v€& thé hién quy trinh BDOF. Quy trinh BDOF la quy trinh tinh chinh
chuyén dong & muc mau dugc thuc hién trén cac khdi anh du bao dugc bu chuyén dong dua
vao khédi anh khi k¥ thuat du bao theo hai chiéu dugc sir dung. Quy trinh tinh chinh chuyén
dong cho mdi khéi anh con 4x4 dugc tinh toan bang céch 1am giam dén mirc thép nhit mtrc
chénh 1éch giita cac miu dy bdo trong danh sach hinh anh tham chiéu 0 (L0) va danh sach
hinh 4nh tham chiéu 1 (L1) sau khi quy trinh BDOF dugc 4p dung ¢ bén trong mdt cira sb
¢ kich thude 6x6 bao quanh khéi anh con. Dua vao quy trinh tinh chinh chuyén dong dugc
x4c dinh nhu vay, cac mau du béo theo hai chiéu cubi cung cta don vi CU duogc tinh toan
bing cach ndi suy cac mau du bao LO/L1 doc theo quy dao chuyén dong dya vao md hinh

dong quang hoc.

Quy trinh DMVR 1a k¥ thudt du béo theo hai chidu cho cac khdi anh két hop 6 hai

vecto chuyén dong MV dugc truyén ban du c6 thé duoc tiép tuc tinh chinh béng cach st
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dung quy trinh dy bao so khép hai bén.

Fig.5 1a hinh vé thé hién quy trinh so khép hai bén dugc st dung trong quy trinh
DMVR. Quy trinh so khdp hai bén duge s dung dé x4c dinh thong tin vé chuyén dong cua
don vi CU hién thoi bang cach tim ra sy so khép gin nhit gifta hai khéi anh doc theo quy
dao chuyén déng cta don vi CU hién thoi trong hai hinh anh tham chiéu khic nhau. Ham
gia tri dugc st dung trong quy trinh so khép 1a tdng clia c4c gia tri hiéu s tuyét d6i (Sum of
Absolute Differences, SAD) dwoc 1iy mAu con theo hang. Sau khi quy trinh so khép da
dugc thue hién, cac vecto chuyén dong MV da tinh chinh duge st dung @ bu chuyén dong
& giai doan du bdo, tinh todn cuong d6 tin hiéu & ranh gi6i khi loc khtt hinh khéi, du bao
vecto chuyén dong theo thoi gian cho cic hinh anh sau d6 va du bdo vecto chuyén dong
theo khong gian gitta cac don vi CTU cho cdc don vi CU sau d6. Theo gia thiét vé quy dao
chuyén dong lién tyc, cac vecto chuyén dong MVO va MV1 chi dén hai khdi anh tham chiéu
s& ty 1& voi cac khoang cach theo thoi gian, tirc 13, TDO va TD1, gitta hinh anh hién thoi va
hai hinh anh tham chiéu. Du6i dang 12 mot trudng hop dic biét, khi hinh anh hién théi duoc
xac dinh theo thoi gian gitra hai hinh 4nh tham chiéu va khoang cach theo thoi gian tir hinh
anh hién thoi dén hai hinh dnh tham chiéu nay 14 bang nhau, thi quy trinh so khép hai bén

tao ra vecto chuyén dong MV theo hai chiéu dya vao hiéu ing guong.

Ché do MMVD dugc dua vao trong ti€u chudn VVC hién nay ngoai ché @0 két hop
hién cé. G ché o két hop hién co, thong tin vé chuyén dong duoc xac dinh theo cach ngém
dinh duoc st dung truc tiép dé tao ra miu du bao cho don vi CU hién thoi. O ché d6
MMVD, sau khi vecto chuyén dong du bi & ché do két hop dugc chon, vecto chuyén dong
du bi nay tiép tuc duge tinh chinh dya vao thong tin vé vecto chuyén dong MVD duoc

truyén.

C& ché 46 MMVD dugc truyén ngay sau khi truyén co ché d6 bd qua va cd ché d6 két
hop dé xac dinh vé viéc ché 40 MMVD c6 duge ap dung cho don vi CU hay khong. Thong
tin vé& ché 0 MMVD ¢6 cd vecto chuyén dong du bi & ché d6 két hop, chi s6 khoang cach

dé xac dinh bién do chuyén dong, va chi s6 hudng dé chi bao hudng chuyén dong.

G ché 36 MMVD, chi mét trong sb hai vecto chuyén dong du bi dAu tién trong danh
sach két hop dugce phép chon lam vecto chuyén dong MV bt dAu, va cd vecto chuyén dong

du bi & ché @6 két hop duogc truyén dé x4c dinh vecto chuyén dong du bi nao trong sb hai

-12 -



48640 13/35

vecto chuyén dong du bi dau tién duoc st dung.

Fig.6 12 hinh v& thé hién cac diém tim kiém dugc st dung trong quy trinh MMVD. bo
léch dugce cong vao thanh phén theo phuong ndm ngang va thanh phan theo phuong thing
dimg cua vecto chuyén dong MV bit dau dé xéc dinh cac diém tim kiém. Chi sb khoang
cach xac dinh thong tin v& bién dd chuyén dong va chi bao do 1¢éch dinh truoe so v6i diém
bét ddu, va chi sb huéng biéu thi huéng cua do léch .tuong tng v6i diém b4t dau thong qua

mot 4nh xa dinh trude tir cac chi so hudng dén cac dau cua cac do 1éch.

Y nghia cta dAu cua do léch dugc anh xa c thé thay ddi theo thong tin vé céc vecto
chuyén dong MV bt dAu. Khi vecto chuyén dong MV bét dau 13 vecto chuyén dong MV du
bao theo mdt chidu hodc vecto chuyén dong MV du béo theo hai chidu véi (c4c) hinh anh
tham chiéu ctia chung chi dén cting mot phia ctia hinh anh hién thoi (tire 1a céc gia tri POC
ctia tdi da 14 hai hinh anh tham chiéu déu 16m hon so véi gié tri POC cua hinh anh hién thoi,
hoac déu nho hon so véi gia tri POC cua hinh anh hién thoi), thi diu cta d6 1éch dugce anh
Xa X4C dinh d&u cta do léch vecto chuyén dong MV »du'qc cdng vdi vecto chuyén dong MV
bit dau. Khi vecto chuyén dong MV bt dau l1a vecto chuyén dong MV du béo theo hai
chidu véi hai vecto chuyén dong ctia n6 chi dén hai phia khac nhau cta hinh anh hién thoi
(tc 1a gia tri POC ctia mot hinh anh tham chiéu 16n hon so véi gia tri POC cta hinh anh
hién thoi, va gia tri POC cta hinh anh tham chiéu con lai nho hon so véi gid tri POC cta
hinh anh hién thoi), thi d4u cua d6 léch dugc anh xa xac dinh d4u cua dd 1éch vecto chuyén
dong MV duc_rc cdng voi vecto chuyén dong LO cta vecto chuyén dong MV bét diu va ddu
nguoc lai cia do léch vecto chuyén dong MV duoc cong véi vecto chuyén dong L1 cua

vecto chuyén dong MV bét dau.

Sau do, ca hai thanh phﬁn cua cac dd léch vecto chuyén dong MV dugc xéc dinh tir
cac khoang céach va diu cia MMVD dugc truyén, va céc vecto chuyén dong chénh 1éch
MVD cubi ciing tiép tuc dugc xac dinh tir cdc thanh phan ctia cac do léch Vectdchuyén
dong MV nay.

Tiéu chuidn VVC hién nay cling da dua vao st dung ché do SMVD. Véi ché do
SMVD, thong tin v& chuyén dong c6 cac lchi s6 hinh anh tham chiéu ciia ca hai danh sach
L0 va L1 va vecto chuyén dong MVD cua danh sich L1 khong duoc truyén ma duge tinh
ra. Trong bd ma hod, quy trinh ddnh gia chuyén dong SMVD b4t dAu bang quy trinh danh
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gia vecto chuyén dong MV ban dau. Tap hop vecto chuyén dong MV du bi ban dau co6
vecto chuyén dong MV thu duge tir viée tim kiém vecto chuyén dong du bao theo mot
chiéu, vecto chuyén dong MV thu dugc tir viéc tim kiém vecto chuyén dong du bao theo hai
chidu va céc vecto chuyén dong MV tir danh séch vecto chuyén dong AMVP. Vecto chuyén
dong MV duy bi ban diu c6 gia tri thip nhét cla chi s ty 16 ma hoa va mirc 6 méo dugc

chon lam vecto chuyén dong MV ban dAu dé tim kiém vecto chuyén dong SMVD.

Tiéu chudn VVC hién nay ciing d dua vao st dung quy trinh BWA. Theo tiéu chuin
HEVC, tin hiéu du bao theo hai chidu dugc tao ra bang cach tinh gia tri trung binh cua hai
tin hiéu du bao thu dugc tir hai hinh anh tham chiéu va/hodc sir dung hai vecto chuyén
dong. Theo tiéu chudn VVC hién nay, v6i quy trinh BWA, ché 36 du béo theo hai chiéu
duoc mé rong vuot ra khoi cach tinh gia tri trung binh don gian dé cho phép tinh gia tri

trung binh c6 trong sb cho hai tin hiéu du bao.

Theo tiéu chudn VVC hién nay, ndm trong s6 dugc phép st dung trong quy trinh
BWA. Dbi v6i mdi don vi CU dugc du béo theo hai chiéu, trong s6 duogc xac dinh theo mot
trong hai céch. Pbi véi don vi CU khong & ché do két hop, chi s trong s6 dugc truyén sau
vecto chuyén dong chénh 1éch, trong khi do ddi véi don vi CU & ché do két hop, chi sb
trong sb6 duoc tinh ra tir cac khéi anh 1ién k& dua vao chi s6 vecto chuyén dong du bi & ché
d6 két hop. Quy trinh du bao theo hai chiéu dugc tinh gia tri trung binh ¢6 trong s6 chi duoc
ap dung cho céac don vi CU ¢6 ti 256 mau do choéi trd 1én (tuc 1a, chiéu rong cua don vi CU
nhan Vi chidu cao cta don vi CU 16n hon hodc bing 256). Ddi v6i cac hinh anh khong st
dung quy trinh dy bao ngugc, t4t ca nam trong s6 dugc st dung. P6i véi cac hinh anh c6 st
dung quy trinh dy bdo ngugc, chi mot tap hop con dinh trude gbm ba trong s§ trong s6 nam

trong sO nay dugc st dung.

Tiéu chuin VVC hién nay cling dd dua vao st dung quy trinh x4c dinh céac vecto
chuyén dong du bi 0 ché do két hop dugc tinh gia tri trung binh theo cap. Trong quy trinh
x4c dinh céc vecto chuyén dong du bi & ché do két hop duge tinh gid tri trung binh theo cap,
céc vecto chuyén dong du bi duge tinh gia tri trung binh theo cap duogc tao ra bang céach tinh
gia tri trung binh cho céc cé@p vecto chuyén dong du bi dinh trudc trong danh sach vecto
chuyén dong du bi & ché do két hop hién co. Céac vecto chuyén dong dugc tinh gid tri trung

binh duoc tinh todn riéng biét dbi v&i mdi danh sach hinh anh tham chiéu. Khi c6 ca hai

- 14 -



48640 15/35

vecto chuyén dong trong mot danh sach, thi hai vecto chuyén dong nay duoc tinh gid tri
trung binh ngay ca khi ching chi dén cac hinh anh tham chiéu khac nhau; khi chi c6 mot
vecto chuyén ddng, thi mdt vecto chuyén dong nay dugc st dung truc tiép; va khi khong c6
vecto chuyén dong nao, thi danh sach dugc coi la khong hop 1é. Khi danh sach ¢ ché a6 két
hop chua day sau khi bd sung cic vecto chuyén dong du bi & ché do két hop dugc tinh gia
tri trung binh theo cép, thi cac vecto chuyén dong MVP bﬁng khong s& dugc chén vao cubdi

danh sach cho t6i khi dat t6i s6 lugng vecto chuyén dong du bi t6i da & ché do két hop.

Co s0 ma phéri mém tham chiéu hién thoi cho tiéu chuén VVC hién nay, dugc goi la
m6 hinh kiém tra VVC (VVC Test Model, VIM), cling d& dua vao st dung ché do
SbTMVP. Tuong tu v6i ché d6 du bao vecto chuyén dong theo thoi gian (Temporal Motion
Vector Prediction, TMVP) theo ti€u chudn HEVC, ché d6 SbTMVP sur dung trudng chuyén
dong trong hinh anh & cung vi tri d& cai thién vecto chuyén dong du bao va ché do két hop
cho céc don vi CU trong hinh anh hién thoi. Hinh anh & cung vi tri duge str dung cho ché do
TMVP ciing dwoc dp dung cho ché d6 SbTMVP. Ché do SbTMVP khdc v6i ché @6 TMVP
& hai khia canh chinh sau day: thi nhét 13, ché 6 TMVP du bao chuyén dong & mac don vi
CU con ché d6 SbTMVP du bao chuyén dong & mirc don vi CU con, va thir hai 13, trong khi
ché 46 TMVP tim kiém céc vecto chuyén dong theo thoi gian tir khéi anh & cting vi trf trong
hinh 4nh & cung vi tri (khéi anh & cung vi trf 13 khéi anh & phia dudi bén phai hodc & gitra
so v6i don vi CU hién thoi), thi ché do SbTMVP 4p dung mirc dich chuyén chuyén dong
truéc khi tim kiém thong tin vé chuyén dong theo thoi gian tir hinh anh & cing vi tri, trong
d6 mirc dich chuyén chuyén dong dugc thu nhén tir vecto chuyén dong tir mot trong s6 cac
khdi anh lién k& theo khong gian ctia don vi CU hién thoi.

Fig.7A va Fig.7B thé hién sy hoat dong & ché do SPTMVP. Ché do SbTMVP du bao
cac vecto chuyén dong cua céc don vi CU con trong don vi CU hién thoi theo hai budc.
Fig.7A thé hién budc th nhét, trong d6 cac khéi anh lién k& theo khong gian dugce kiém tra
theo thit tu 1an lugt A1, B1, BO va A0. Ngay khi khéi anh lién k& theo khong gian dau tién
¢6 vecto chuyén dong st dung hinh anh & cung vi tri v6i hinh anh tham chiéu cta né dugce
xac dinh, vecto chuyén dong nay duoc chon 1a muc dich chuyén chuyén dong dugc ap
dung. Khi khong xac dinh dugc vecto chuyén dong nhu vay tir cac khdi anh lién ké theo

khong gian, thi mirc dich chuyén chuyén dong duge thiét 1ap bang (0, 0). Fig.7B thé hién
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budce thit hai, trong d6 mic dich chuyén chuyén dong duogc xac dinh & budce thtr nhét duoc
ap dung (tac 1a duoc cong véi toa do cla khéi anh hién thoi) dé thu duogc thong tin vé
chuyén dong & mirc don vi CU con (cac vecto chuyén dong va céac chi s6 hinh anh tham
chiéu) tir hinh anh & cung vi tri. Vi du dugc thé hién trén Fig.7B 1a vi du trong d6 mirc dich
chuyén chuyén dong dugc thiét 1ap theo chuyén dong cua khéi anh Al. Sau d6, d6i véi méi
don vi CU con, thong tin vé chuyén dong cua khéi anh tuong tmg ctia nd (mang luéi chuyén
dong nho nhét bao quanh miu & gitra) trong hinh &nh & cung vi tri duogc st dung dé xac dinh
thong tin vé chuyén dong cho don vi CU con. Sau khi thong tin v& chuyén dong cua don vi
CU con & cung vi tri duoc xac dinh, thong tin vé chuyén dong nay dugc bién d6i thanh céc
vecto chuyén dong va céc chi 6 hinh anh tham chiéu ctia don vi CU con hién thoi theo cach
gibng v6i quy trinh TMVP trong ti€u chudn HEVC, trong d6 quy trinh dinh ty 1€ cho vecto
chuyén dong theo thoi gian dugce dp dung d& ddbng chinh thdng hang cac hinh anh tham
chiéu cta céc vecto chuyén dong theo thoi gian véi cdc hinh anh tham chiéu ciia don vi CU
hién thoi. -

Theo phién ban thir ba clia tiéu chuan VIM (VTM3), danh sach két hop dua vao khdi
anh con két hop chira ca hai vecto chuyén dong du bi & ché d6 SbTMVP va vecto chuyén
dong afin du bi & ché do két hop dugc sir dung dé truyén ché do két hop dua vao khdi anh
con. Ché d6 SbTMVP dugc kich hoat hodc bét hoat bang c& tip hop théng s6 cia ddy hinh
anh (Sequence Parameter Set, SPS). Khi ché @0 SbTMVP dugc kich hoat, vecto chuyén
dong dy bédo & ché d6 SbTMVP dugc bd sung dé 1am muc dAu tién trong danh sach vecto
chuyén dong du bi dua vao khéi anh con, va tiép theo do 1a cac vecto chuyén dong afin du
bi & ché do két hop. Kich thuéc ctia danh sach két hop dua vao khdi anh con dugc truyén
trong tip hop SPS va kich thudc cho pheép t6i da ctia danh sach két hop dya vao khéi anh
con dugc gidi han béng 5 theo tiéu chuin VTM3. Kich thuéc cua don vi CU con dugc su
dung & ché d6 SbTMVP duge gisi han bang 8x8, va nhu dugc thye hién d6i véi vecto
chuyén dong afin ¢ ché do két hop, ché dd SbTMVP chi 4p dung cho don vi CU c6 chiéu
rong va chidu cao ddu 16n hon hodc bing 8. Mach logic mi hoé cho vecto chuyén dong du
bi két hop & ché do SbTMVP bd sung gidng v6i mach logic ma hoé cho cac vecto chuyén
dong du bi Kkét hop khac, tic la, d6i v6i mdi don vi CU trong 14t hinh anh P hodc B, quy
trinh kidm tra chi s6 RD bd sung dugc thuc hién dé quyét dinh vé viéc c6 hay khong st

dung vecto chuyén dong du bi 6 ché do SbTMVP.
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Tiéu chudn VVC hién nay da dua vao st dung cic cong cy moi d8 ma hoa & ché do dy
b4o lién chu trac, tuy nhién, cdc quy dinh han c¢hé lién quan dén hinh 4nh tham chiéu dai
han, c6 trong céc ti€u chudn HEVC va VVC hién nay cho quy trinh dinh ty 18 dé xac dinh
cac vecto chuyén dong du bi theo khong gian va theo thoi gian, khong dugc xdc dinh rd
trong mot s6 céng cu méi. Theo sang ché nay, sang ché nay @& xuit mot s6 quy dinh han
ché lién quan dén cac hinh anh tham chiéu dai han cho cac céng cu méi d8 ma hoé & ché d6

du bdo lién cau truc.

Theo sang ché nay, trong khi thuc hién cong cu ma hoa & ché d6 du béo lién cAu tric
trén khéi anh ma hod & ché do du bdo lién cAu tric, s& x4c dinh xem mt hogc nhiéu hinh
énh tham chiéu trong s6 cac hinh anh tham chiéu lién quan dén khdi anh ma hod & ché do du
b4o lién ciu tric co lién quan dén viéc thuc hién céhg cu mi hod & ché do du béo lién ciu
trac c¢6 phai 1a cac hinh dnh tham chiéu dai han hay khong, va sau d6 dua vao két qua x4c
dinh, 4p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién céng cu ma hod & ché d6 du bao lién cAu
triic trén khéi anh ma hoé & ché d6 dy béo lién cu trac.

Theo phuong an thuc hién sang ché nay, cong cu ma hod & ché do du bdo lién chu tric
¢6 quy trinh tao ra cac vecto chuyén dong du bi & ché @6 két hop duoc tinh gid tri trung binh

theo cap.

Trong mot vi dy, khi vecto chuyén dong dy bi O ché do két hop duoc tinh gia tri trung
binh ¢6 lién quan dén viéc tao ra cac vecto chuyén dong du bi & ché @ két hop duge tinh
gi4 tri trung binh theo cdp dugce tao ra tur mot cdp vecto chuyen dong du bi dinh trude co
mot hinh anh tham chiéu 12 hinh anh tham chiéu dai han va hinh anh tham chiéu con lai
khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han, thi vecto chuyén dong du bi & ché do két hop
duoc tinh gié tri trung binh dugc coi 12 khong hop 1é.

Trong vi du ndy, trong quy trinh tao ra vecto chuyén dong dy bi & ché @6 két hop dugc
tinh gid tri trung binh tir mot c@p vecto chuyén dong du bi dinh trude c6 hai hinh anh tham
chiéu déu 12 cac hinh anh tham chiéu dai han, thi quy trinh dinh ty 1& bi cAm.

Theo phuong 4n khac dé thuc hién séng ché nay, cong cu ma hod & ché d6 du bao lién
cAu trac c6 quy trinh BDOF, va khéi anh ma hod & ché do du bao lién cAu trac 1a khoi anh

du bao theo hai chiéu.
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Trong mot vi du, khi x4c dinh rang mot hinh anh tham chiéu cta khdi anh du bao theo
hai chidu c6 lién quan dén viéc thuc hién quy trinh BDOF 1 hinh anh tham chiéu dai han va
hinh anh tham chiéu con lai cta khdi anh du bao theo hai chiéu c6 lién quan dén viéc thuc
hién quy trinh BDOF khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han, thi viéc thuc hién quy
trinh BDOF bj cAm.

Theo phuong an khac dé thuc hién sang ché nay, cong cu ma hod & ché do du bao lién
cAu trac co quy trinh DMVR va khéi 4nh ma hoé & ché do du bao lién cdu trac 1a khdi anh
du béo theo hai chidu.

Trong métlvi du, khi xé4c dinh r§m<7 mot hinh anh tham chiéu cuia khéi anh du bao theo
ha1 chiéu ¢6 lién quan den viée thue hién quy trinh DMVR la hinh anh tham chiéu dai han
va hinh anh tham chiéu con lai ctia khdi anh du bao theo hai chiéu c6 lién quan dén viéc
thuc hién quy trinh DMVR khéng phai 12 hinh dnh tham chiéu dai han, thi viéc thuc hién
quy trinh DMVR bj cim. | | |

Trong mot vi du khac, khi x4c¢ dinh ring mot hinh anh tham chidu ctia khéi anh du bao
theo hai chiéu c6 lién quan dén viéc thuc hién quy trinh DMVR 1a hinh anh tham chiéu dai
han va hinh anh tham chiéu con lai cia khéi anh du bao theo hai chiéu c6 lién quan dén viéc
thuc hién quy trinh DMVR kh@hg phéi 12 hinh 4nh tham chiéu dai han, thi pham vi thuc
hién quy trinh DMVR duoc gi6i han & viéc thue hién quy trinh DMVR & miuc diém anh

nguyén.

Theo phwong 4n khac dé thue hién sang ché nay, cong cu méi hod & ché do du béo lién

cAu trac c6 quy trinh x4c dinh céac vecto chuyén dong du bi ¢ ché 46 MMVD.

Trong mdt vi du, khi xac dinh r%mg vecto chuyé-n dong du bi c6 lién quan dén viéc xac
dinh céc vecto chuyén dong du bi c’v.ché do MMVD c¢ vecto chuyén dong cua n6 chi dén
hinh anh tham chiéu 12 hinh anh tham chiéu dai han, thi quy trinh str dung vecto chuyén
dong du bi dé 1am vecto chuyén dong co ban (con dugce goi la vecto chuyén dong bét dau)

bi cam.

Trong vi du thr hai, khi mot hinh anh tham chi€u cta khéi anh ma hoa & ché do du
béo lien céu tric c6 lién quan dén viéc xéc dinh céc vecto chuyén dong du bi & che do

MMVD 12 hinh anh tham chiéu dai han va hinh anh tham chiéu con lai ctia khoi anh ma hoa
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& ché do du bao lién cu tric co lién quan dén viée xac dinh céc vecto chuyén dong du bi &
ché 46 MMVD khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han, va ngoai ra khi vecto chuyén
dong co ban la vecto chﬁyén dong dy bao theo hai chiéu, thi ddi véi mot vecto chuyén dong
chi dén hinh anh tham chiéu dai han va ciing c6 trong vecto chuyén dong co ban theo hai
chidu, quy trinh sira d6i vecto chuyén dong nay dua vao vecto chuyén dong chénh léch

(Motion Vector Difference, MVD) dugc truyén bi cAm.

Trong vi du thtr hai nay, quy trinh stra dbi vecto chuyén dong MVD duoc & xué‘q o
day s€& dugc thé hién trong doan ngay duéi day, trong do cac phﬁn van ban dugc nhén manh
thé hién ndi dung sira dbi dugc dé xuét so véi quy trinh sira dbi vecto chuyén dong MVD

hién c6 theo tiéu chuén VVC hién nay.

Khi vecto chuyén dong MV bét dau 1 vecto chuyén dong MV du bao theo hai chiéu, ap
dung nhu sau:
currPocDiIffL0 = hiéu s6 POC giita hinh &nh hién thoi va hinh anh tham chiéu trong
danh séch 0 | |
curtPocDiffL1 = hiéu s POC gitta hinh &nh hién thoi va hinh anh tham chiéu trong
danh séch 1
Khi (—currPocDiffL0 * currPocDiffL.1) 16n hon 0, 4p dung nhu sau:
finalMVDLO[0] = MmvdOffset [0]
finalMVDLO[1] = MmvdOffset [1]
finaMVDL1[0] = —-MmvdOffset [0]
finalMVDL1[1] = —MmvdOffset [1]
Nguoc lai (—currPocDiffL0 * currPocDiffL1 nho hon 0), 4p dung nhu sau:
finalIMVDLO0[0] = MmvdOffset [0]
finalMVDLO[1] = MmvdOffset [1]
finaIMVDL1[0] = MmvdOffset [0]
finaIMVDL1[1] = MmvdOffset [1]
Khi Abs(currPocDiffL.0) 16n hon Abs(currPocDiffLL1) va cé hai hinh &nh tham chiéu
déu KHONG phai 1a cac hinh anh tham chiéu dai han, 4p dung nhu sau:
td = Clip3(—128, 127, currPocDiffL.0)
tb = Clip3(—128, 127, currPocDiffL 1)
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tx = (16384 + (Abs(td) >> 1))/ td
distScaleFactor = Clip3(—4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)
finaIMVDL1[0] = Clip3(-215, 215 — 1, Sign(distScaleFactor * finalMVDL1[0]) *
((Abs(distScaleFactor * finaIMVDL1[0]) + 127) >> 8))
finaIMVDL1[1] = Clip3(-215, 215 — 1, Sign(distScaleFactor * finaMVDL1[1]) *
((Abs(distScaleFactor * finaIMVDL1[1]) + 127) >> 8))
Nguoe lai khi Abs(currPocDiffL0) nho hon Abs(currPocDiffL0) va ca hal hinh anh
tham chiéu déu KHONG phai 1a cac hinh anh tham chiéu dai han, 4p dung nhu sau:
td = Clip3(—128, 127, currPocDiffL.1)
tb = Clip3(—128, 127, ‘currPocDiffLO)
tx = (16384 + (Abs(td) >> 1)) / td
distScaleFactor = Clip3(—4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)
finaIMVDLO[0] = Clip3(-215, 215 — 1, Sign(distScaleFactor * finalMVDLO[0]) *
'((Abs(distScaleFactor * finalMVDLO [0]) + 127) >> 8))
finaIMVDLO[1] = Clip3(--215, 215 — 1, Sign(distScaleFactor * finalMVDLO[1]) *
((Abs(distScaleFactor * finalMVDLO [1]) + 127) >>8))

Trong vi du thir ba, khi it nhit mot hinh anh tham chiéu cta khdi anh ma hod & ché do
du bao lién chu trac co lién quan dén viéc xé4c dinh cac vecto chuyén dong du bi & ché do
MMVD 12 hinh anh tham chiéu dai han, va ngoai ra khi vecto chuyén dong co ban 1a vecto
chuyén dong du bao theo hai chidu, thi quy trinh dinh ty 1& trong quy trinh xac dinh vecto
chuyén dong dy bi cudi cung & ché dd MMVD bi cAm.

Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n thuc hi¢n sang ché nay, cdng cu ma hod & che d6 du

bao lién cAu tric c6 quy trinh xac dinh céc vecto chuyén dong SMVD du bi.

Trong mot vi dy, khi xdc dinh rang vecto chuyén dong du bi co6 vecto chuyén dong cta
né chi dén hinh anh tham chiéu 14 hinh anh tham chiéu dai han, thi quy trinh st dung vecto
chuyén dong du bi dé 1am vecto chuyén dong co ban bi cAm.

Trong mot sb vi dy, khi it nhat mot hinh anh tham chiéu cia khéi anh mé hoa & ché do
du bdo lién cau trac ¢6 lién quan dén viéc xac dmh céc vecto chuyén dong SMVD du bi 1a

hinh anh tham ch1eu dai han, va ngoai ra khi vecto chuyén dong co ban la vecto chuyén

dong du bao theo hai chiéu, thi dbi v6i mot vecto chuyen dong chi dén hinh anh tham chiéu
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dai han va cling cé trong vecto chuyén dong co ban theo hai chidu, quy trinh sira dbi mot
vecto chuyén dong d6 dwa vao vecto chuyé_nbdcf)ng MVD duge truyén bi cAm. Trong céc vi
du khac, khi mot hinh anh tham chiéu ctia khdi anh ma hoa & ché o dy béo lién cau tric c6
lién quan dén viéc x4c dinh céc vecto chuyén dong SMVD du bj 12 hinh 4nh tham chiéu dai
han va hinh anh tham chiéu con lai cia khéi anh ma hoa & ché d6 du bao lién cAu trac ¢6
lién quan dén viéc xac dinh cic vecto chuyén dong SMVD du bi khong phdi la hinh anh
tham chiéu dai han, va ngoai ra khi vecto chuyén dong co ban 1a vecto chuyén dong du béo
theo hai chilu, thi d6i véi mot vecto chuyén dong chi dén hinh anh tham chiéu dai han va
ciling co trong vecto chuyén dong co ban theo hai chiéu, quy trinh stra i mot vecto chuyén

dong d6 dua vao vecto chuyén dong MVD dugc truyén bi cAm.

Theo phuong 4n khac dé thuc hién sang ché nay, cong cu ma hod & ché d6 dy béo lién
cAu tric c6 quy trinh dy béo theo hai chiéu duoc tinh gia tri trung binh c6 trong s& va khéi

anh m3 hoa & ché dd dy bdo lién cau trac 12 khoi anh du bdo theo hai chiéu.

Trong mot vi dy, khi x4c dinh rang it nh4t mot hinh anh tham chiéu cta khdi anh du
b4o theo hai chiéu c6 lién quan dén viéc du bao theo hai chiéu dugc tinh gia tri trung binh
¢6 trong s6 12 hinh anh tham chiéu dai han, thi quy trinh st dung trong sb khong bang nhau

bi cam.

Theo phuong 4n khac dé thyc hién sing ché nay, cong cu ma hoa & ché do du béo lién
cAu tric c6 quy trinh x4c dinh cac vecto chuyén dong du bi va khoi anh méa hoa & ché do du

béo lién cAu trac 12 khéi anh ma hod & ché @6 SbTMVP.

Trong mdt vi dy, cung mét quy dinh han ché cho quy trinh Xc dinh céc vecto chuyén
dong du bi trén khdi anh ma hod & ché d6 TMVP thong thuong ciing dugce ap dung trong
quy trinh x4c dinh céc vecto chuyén dong dy bi trén khéi anh ma hoa & ché do SbTMVP.

Theo mt phuong an tinh chinh cia vi du néu trén, quy dinh han ché cho quy trinh xé4c
dinh cac vecto chuyén ‘déng du bi dugc ap dung trén ca cac khéi 4nh ma hoa & ché do
TMVP thong thuong va cac khdi anh ma hoa & ché d6 SbTMVP, mot mit, la coi vecto
chuyén dong cua khéi anh lién ké theo thoi gian 1a khong hop 1€ néu, trong s hai hinh dnh
tham chiéu ¢6 hinh anh tham chiéu muc tiéu va hinh anh tham chiéu cho khéi anh lién ké,
mot hinh anh tham chiéu 12 hinh anh tham chiéu dai han va hinh anh tham chiéu con lai

khong phai 13 hinh anh tham chiéu dai han, va mat khdc, khi ¢4 hai hinh anh tham chiéu
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muc tiéu va hinh anh tham chi€u cho khéi anh lién k& déu 12 cac hinh anh tham chiéu dai
han, cAm viéc thyc hién quy trinh dinh ty 18 trén vecto chuyén dong cia khoi anh lién ké
theo thoi gian, va sit dung vecto chuyén dong cia khéi anh lién ké theo thoi gian truc tiép

d8 1am vecto chuyén dong du béao cho khéi anh hién thoi.

Theo phuong 4n khac dé thuc hién sang ché ndy, céng cu ma hoa & ché d6 du bao lién
cAu triic ¢6 quy trinh st dung m6 hinh chuyén ddng afin trong quy trinh xdc dinh cac vecto

chuyén dong du bi.

Trong mot vi du, khi xdc dinh rang hinh anh tham chiéu lién quan dén quy trinh st
dung md hinh chuyén dong afin 12 hinh anh tham chiéu dai han, thi quy trinh st dung mo

hinh chuyén dong afin trong quy trinh xac dinh cac vecto chuyén dong du bi bi cam.

Trong mot hodc nhiéu vi du, cdc chirc ning dugc mo ta trong sang ché c6 thé duoc
thuc hién béng phé”m cung, phén mém, phén sun, hodc dang Kkét hop bat ky ctia cac loai néu
trén. Néu duoc thuc hién bang phan mém, thi cdc chirc ning nay c6 thé duogc liru th”r hodc
duéc truyén, dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma, trén vat ghi doc dugc béng may tinh
va duogc thuc hién b%lng bo phén xt ly dua trén phén cing. Vit ghi doc dugc b-fmg may tinh
c6 thé co vat ghi doc duge bing may tinh, tuong Gng véi vat ghi hitu hinh nhu vat ghi dir
liéu, hodc moi truong truyén théng 12 moi truong bét ky tao diéu kién thuan lgi cho viéc
truyén chuong trinh mdy tinh tr noi nay dén noi khac, vi du, theo mdt giao thirc truyén
thong. Theo cach nay, vat ghi doc dugc bang may tinh thuong c6 thé tuong Gng véi (1) vét
ghi hitu hinh doc dugc bang may tinh & dang bét kha bién hozc (2) mdi trudng truyén thong
nhu tin hiéu hodc séng mang. Véat ghi dit li€u co thé 1a vat ghi bat ky st dung dugc co thé
duoc truy nhép bang mot hodc nhiéu may tinh hodc mét hodc nhidu bo xir Iy dé tim kiém
cac 1énh, ma va/hoac cAu trac dit liéu dé thuc hién cac phuong an thyc hién dugc md ta
trong sang ché nay. San phim chuong trinh may tinh c6 thé c6 vat ghi doc dugc bang may

tinh.

Ngoai ra, cic phuong phap néu trén ¢o thé dugc thuc hién bing cach sit dung thiét bi
¢6 mot hodc nhiéu so dd mach, so dd mach c6 mach tich hop chuyén dung (Application
Specific Integrated Circuit, ASIC), bo xir ly tin hiéu dang s6 (Digital Signal Processor,
DSP), thiét bi xtr 1y tin hiéu dang sb (Digital Signal Processing Device, DSPD), thiét bi
logic 1ap trinh dugc (Programmable Logic Device, PLD), mang clra lap trinh dugc bing
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trudong (Field Programmable Gate Array, FPGA), bo didu khién, b6 vi didu khién, bo vi xtt
ly, hodc céc linh kién dién tir khac. Thiét bi ndy c6 thé st dung céc so dd mach két hop véi
cac bd phan phﬁn cung hodc cac b phén phﬁn mém khac dé thuc hién cic phuong phap
dugc mo ta trén day. Mbi mddun, mddun con, bd phan, hodc by phan con dugc mo ta trén

day co thé dugc thuc hién it nhit mot phﬁn béng cach str dung mot hodc nhiéu so @6 mach.

Céc phuong an khac dé thuc hién sang ché nay s& dugc ngudi co hiéu biét trung binh
v linh ve k¥ thuat twong tng tim ra mot cach dé dang sau khi xem ban mo ta sang ché nay
va thyc hién séng ché dugc md ta trong ban mo ta sang ché nay. Sang ché nay dugc hiéu 1a
bao gdm cac phuong 4n cai bién, cac phwong an st dung, hodc cac phuong an thich g bét
ky cua sang ché theo cac nguyén ly chung cua sang ché va bao gém cic phuong an khong
vuot ra ngoai pham vi cla sang ché nay theo cach thyc hién da biét hodc thong thudng trong
Iinh vue k¥ thuét twong tng. Cén phai hiéu rang phin md ta sang ché va céac vi du chi dugc
coi 1a vi du minh hoa, véi pham vi thuc su cua sang ché nay dugc x4c dinh dwa vao céc
diém yéu-cau bao ho kem theo.

Cén phai hiéu ring sang ché nay khong bi gi¢i han & cac vi du cu thé dugc md ta trén
day va duoc thé hién trén cac hinh vé& kém theo, va cac phuong an cai bién va cac phuong
4n thay ddi khac nhau c6 thé dugc thuc hién ma van khong bi coi 1a vuot ra ngoai pham vi
cta sang ché nay. Cén phai hiéu ring pham vi cla sang ché nay chi dugc xéac dinh-'dua vao

cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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1. Phuong phap giai ma dit liéu video, bao gbm cic buéc:

x4c dinh xem mdt hodc nhiéu hinh anh tham chiéu lién quan dén khoéi anh ma hoa o

ché do du bao lién cau tric co phai la cac hinh anh tham chiéu dai han hay khong; va

4p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién céng cy ma hod & ché @0 du bao lién cau

triic trén khdi anh ma hoa & ché do du bao lién cau tric dya vao két qua xac dinh,

trong d6 trong trudong hop céng cy ma hoa ¢ ché do du béo lién cAu trac c6 quy trinh
du bao theo dong quang hoc hai chidu (Bi-Directional Optical Flow, BDOF), va khéi anh
ma hod & ché do du bdo lién cAu trac 12 khéi anh dy béo theo hai chiéu, buéc ap dung quy
dinh han ché cho viéc thuc hién cong cu ma hoa & ché do du béo lién cAu tric trén khéi anh

ma hod & ché do du béo lién cAu triic dya vao két qua xac dinh bao gom budc:

cAm thue hién quy trinh BDOF khi xéac dinh rang mot hinh anh tham chiéu cua khdi
anh du bao theo hai chidu 12 hinh anh tham chiéu dai han va hinh anh tham chiéu con lai ctia

khéi anh du béo theo hai chiéu khong phai 13 hinh anh tham chiéu dai han.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 trong truong hop cong cu mé hoa & ché do du bao
lién cAu trac c¢6 quy trinh tinh chinh vecto chuyén dong ¢ phia bd gidi ma (Decoder-side
Motion Vector Refinement, DMVR), va khéi anh ma hoa & ché d6 du béo lién cAu trac 1a

khébi anh du béo theo hai chiéu,

budc ap dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién cong cy mi hoa ¢ ché dd du bao
lién cAu trac trén khdi anh ma hod & ché d6 du bdo lién céu trac dua vao két qua xac dinh

bao gom budc:

cAm thuc hién quy trinh DMVR khi xac dinh rfmg mot hinh anh tham chidu ctia khéi
anh du bao theo hai chiéu 13 hinh anh tham chiéu dai han va hinh anh tham chiéu con lai cla

khéi anh dy bao theo hai chiéu khong phai 14 hinh dnh tham chiéu dai han.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong trudong hop cdng cu ma hoa & ché dd du bao
lien cAu tric c6 quy trinh xdc dinh cac vecto chuyén dong chénh léch (Motion Vector
Difference, MVD) 6 ché do két hop c6 céac vecto chuyén dong chénh léch (Merge mode
with Motion Vector Differences, MMVD), va khéi anh ma hoa & ché do du béo lién cAu
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trac 13 khéi anh du bao theo hai chiéu, bude ap dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién
cong cu mé hod & ché do du bao lién cAu trac trén khdi anh ma hoa & ché do dy bdo lién cau

tric dua vao két qua xac dinh bao gom bude:

ihi it nhét mot hinh anh tham chiu ctia khéi anh ma hoa & ché do du bao lién chu tric
12 hinh anh tham chiéu dai han, va vecto chuyén dong co ban la vecto chuyén doéng du bao
theo hai chiéu, cAm quy trinh dinh ty 1& trong quy trinh xac dinh céc vecto chuyén dong

chénh 1&ch MVD cubi ciing.

4. Phuong phép theo diém 1, trong do trong trudong hop cong cy mé hoa & ché d6 du bdo
lién cAu tric co ché d6 du bdo vecto chuyén dong theo thoi gian dwa vao khéi anh con
(Subblock-based Temporal Motion Vector Prediction, SbTMVP) va khéi anh ma hoé & ché
d6 du béo lién cAu tric 1a khdi anh ma hoa & ché do SbTMVP,

buéc 4p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién céng cu ma hod & ché d6 du bo
lién cAu trac trén khéi anh ma hod & ché d6 du bdo lién cAu trac dya vao két qua xac dinh
bao gdm budc:

4p dung cling mot quy dinh han ché cho quy trinh x4c dinhAcéc vecto chuyén dong du
bi trén khdi anh ma hod & ché dd du bdo vecto chuyén dong theo thoi gian (Temporal
Motion Vector Prediction, TMVP) thong thudng trong quy trinh xac dinh céac vecto chuyén
dong du bi trén khéi anh mé hod & ché 4 SHTMVP,

trong d6 cung mot quy dinh han ché cho quy trinh x4c dinh cac vecto chuyén dong du
bi duoc ap dung trén ca cac khéi anh ma hoé & ché @ TMVP théng thudng va cac khéi anh
m hod & ché do SETMVP la:

coi Vecto chuyén dong cua khdi anh 1ién k& theo thoi gian 1a khong hop 1€ néu, trong
s6 hai hinh 4nh tham chiéu bao gbém hinh anh tham chiéu muc tiéu va hinh anh tham chiéu
cho khéi anh lidn ké theo thoi gian, mot hinh dnh tham chiéu 13 hinh anh tham chiéu dai han
va hinh anh tham chiéu con lai khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han; hodc

khi ca hai hinh anh tham chiéu muc tiéu va hinh anh tham chiéu cho khéi anh lién ké
theobthﬁyi gian déu 1a céc hinh anh tham chiéu dai han, cAm viéc thyc hién quy trinh dinh ty
1€ trén vecto chuyén dong cua khdi anh lidn ké theo thoi gian, va sir dung vecto chuyén

dong cta khéi anh lién ké theo thoi gian tryc tiép dé lam vecto chuyén dong du bao cho
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khdi anh hién thoi.
5. Thiét bi may tinh bao goém:

mdt hodc nhiéu bo xir 1y;

b6 nhé bat kha bién duge két ndi véi mot hodc nhidu bo xir 1y; va

nhiéu chuong trinh duoc lwu trit trong bd nhé: bét kha bién, khi dugc thi hanh bang
mot hodc nhidu bd xir ly, ra 1énh cho thiét bi may tinh nay thyc hién cc hoat dong bao gém:

xac dinh xem mot hodc nhidu hinh anh tham chiéu lién quan dén khdi anh ma hoa &
ché do dy bao lién cu tric c6 phai 12 c4c hinh anh tham chiéu dai han hay khong; va

ap dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién céng cu mi hoa & ché do du bao lién ciu
triic trén khéi anh ma ho4 & ché do du bao lién ciu tric dua vao két qua x4c dinh,

trong d6 trong trudng hop cong cu ma hod & ché do dy bao lién cAu tric c6 quy trinh
BDOF, va khéi anh ma hod & ché do du bdo lién chu tric 12 khdi anh du bdo theo hai chiéu,
hoat déng ap dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién cong cu mi hoa & ché d6 du bao
lién cAu tric trén khdi anh ma hoa & ché d6 du bao lién cAu trac dua vao Kkét qué x4c dinh
bao gém hoat dong:

cAm thyc hién quy trinh BDOF khi x4c dinh rang mot hinh 4nh tham chiéu cua khéi
anh du bao theo hai chiéu 12 hinh 4nh tham chiéu dai han va hinh 4nh tham chiéu con lai cua

khéi anh du béo theo hai chiéu khong phai 1a hinh 4nh tham chiéu dai han.

6. Thiét bi may tinh theo diém 5, trong d6 trong trudng hop cdng cu ma hoa & ché d6 du bao
lién céu tric ¢6 quy trinh DMVR va khéi anh ma hod & ché d6 du bao lién céu truc 12 khéi
anh du bao theo hai chiéu,

hoat dong 4p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién cong cu ma hoa & ché do du
bao lién chu tric trén khéi anh ma hoa & ché do dw bao lién céu tric dwa vao két qua xac
dinh bao gf?)m hoat dong:

cAm thuc hién quy trinh DMVR khi xéc dinh rang mot hinh anh tham chiéu cta khoi
anh du béo theo hai chiéu 1 hinh anh tham chiéu dai han va hinh anh tham chiéu con lai ciia

khéi anh du béo theo hai chidu khong phai 12 hinh anh tham chiéu dai han.
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7. Thiét bi mdy tinh theo diém 5, trong d6 trong trub‘rig hop cong cu mé hod & ché do du bao
lién cAu trac c¢é quy trinh xac dinh cac vecto chuyén dong chénh léch (MVD) & ché do
MMVD, va khéi anh ma hoé & ché do du béo lién cdu tric 1a khdi anh du béo theo hai
chidu, hoat déng 4p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién cong cu ma hoa & ché do du
béo lién cdu tric trén khdi anh ma hoa & ché dd du bao lién cAu tric dua vao Két qua xéc
dinh bao gdm hoat dong:

khi it nh&t mdt hinh anh tham chiéu ctia khéi 4nh m hod & ché do dy bao lién chu tric
14 hinh anh tham chiéu dai han, va vecto chuyén dong co ban Ia vecto chuyén dong du béo
theo hai chiéu, cAm quy trinh dinh ty 1 trong quy trinh x4c dinh cdc vecto chuyén dong

chénh 1éch MVD cubi ciing.

8. Thiét bi may tinh theo diém 5, trong d6 trong trudong hop cong cu ma hod & ché d6 du bao
lién cAu tric c6 ché d6 STMVP va khéi anh ma hoa & ché do du bao lién cu tric 14 khoi

anh mi hod & ché 4o STMVP,

hoat dong 4p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién cong cu ma hoa & ché do du
bao lién cAu truc trén khdi anh ma hod & ché do du bao lién cau triic dya vao két qua xac

dinh bao gdm hoat dong:

ap dung cing mot quy dinh han ché cho quy trinh x4c dinh céc vecto chuyén dong du
bi trén khéi anh ma hod & ché do du béo vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) thong
thuong trong quy trinh x4c dinh cac vecto chuyén dong du bi trén khéi anh ma hoé & ché do

SbTMVP,

trong d6 cung mot quy dinh han ché cho quy trinh x4c dinh céc vecto chuyén dong du
bi dugc ap dung trén ca cac khéi anh ma hoa & ché do TMVP thong thuong va cac khéi anh
mi hod & ché 9 SbTMVP 1a:

coi vecto chuyén dong clia khéi anh lién ké theo thoi gian 1a khong hop 18 néu, trong
s6 hai hinh anh tham chiéu bao gdm hinh 4nh tham chiéu muyc tiéu va hinh anh tham chiéu
cho khéi anh lidn k& theo thdi gian, mdt hinh nh tham chiéu 1a hinh anh tham chiéu dai han

va hinh anh tham chiéu con lai khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han; hodc

khi ca hai hinh anh tham chiéu muc tiéu va hinh anh tham chiéu cho khoi anh lién ké

theo thoi gian ddu 13 céc hinh anh tham chiéu dai han, cAm viéc thuc hién quy trinh dinh ty

-7 -



48640 28/35

1é trén vecto chuyén dong ctia khoi anh lién ké theo thoi gian, va st dung vecto chuyén
dong ctia khéi anh lién ké theo thoi gian truc tiép dé lam vecto chuyén dong du bao cho

khoi anh hién thoi.

9. Vit ghi bt kha bién doc dugc bing may tinh lwu trit nhidu chuong trinh dé thi hanh bang
thiét bi may tinh c6 mot hoic nhidu bo xir ly, trong d6 nhiéu chuong trinh, khi dwoc thi hanh
bing mdt hoic nhiéu bo xtr ly, ra 1énh cho thiét bi mdy tinh nay thuc hién cac hoat dong bao
gom:

xdc dinh xem mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu lién quan dén khdi anh mi hoa &

ché do du bao lién cau tric c6 phai 1a cac hinh anh tham chiu dai han hay khong; va

4p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién cong cu ma hod & ché do du bao lién cau
tric trén khdi anh ma hoa & ché do du bdo lién cau tric dua vao két qua xac dinh,

trong d6 trong truong hop cong cu ma hod & ché do du béo lién cau trac c6 quy trinh
BDOF, va khéi anh mi hoa & ché dd du bao lién cau tric 12 khoéi anh dy béo theo hai chiu,
hoat dong ap dung quy dinh han ché cho viéc thyc hién cong cu ma hod & ché dd du bao
lién cau trac trén khoi anh ma hod ¢ ché do du bdo lién cau trac dua vao két qua xac dinh
bao gom hoat dong:

cAm thuc hién quy trinh BDOF khi xac dinh rang mot hinh dnh tham chi€u cta khoi
anh du béo theo hai chiéu 13 hinh anh tham chi€u dai han va hinh anh tham chicu con lai cta

khdi anh dy béo theo hai chidu khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han.

10. Vat ghi bét kha bién doc dugc bing may tinh theo diém 9, trong d6 trong trudng hop
cdng cu ma hoa & ché do du béo lién chu trac c6 quy trinh DMVR va khéi 4nh ma hoa & ché
d6 du bao lién cAu trac 14 khdi anh du bao theo hai chiéu,

hoat ddng ap dung quy dinh han ché cho viéce thuc hién cong cu ma hoa ¢ ché @6 du
bao lién cAu trac trén khéi anh ma hod & ché do du bao lién cu tric dua Vao két qua xéic
dinh bao gém hoat dong:

cfim thuc hién quy trinh DMVR khi xéc dinh rang mot hinh anh tham chiéu cua khébi
anh du bao theo hai chidu 13 hinh anh tham chiéu dai han va hinh &nh tham chiéu con lai cta

khéi anh du béo theo hai chiéu khong phai 12 hinh anh tham chiéu dai han.
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11. Vat ghi bét kha bién doc dugc bang méy tinh theo diém 9, trong d6 trong trudng hop
cong cu ma hod & ché do du bao lién ciu tric c6 quy trinh x4c dinh cac vecto chuyén dong
chénh Iéch (MVD) & ché d6 MMVD, va khdi anh ma hoa & ché do du béo lién chu tric 1a
khéi anh du bao theo hai chiéu, hoat dong 4p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién
céng cu ma hod & ché d6 du bao lién chu truc trén khdi anh ma hod & ché d du bdo lién ciu
trac dua vao Kkét qua xac dinh bao g61n hoat dong:

khi it nhat mot hinh anh tham chiéu ctia khéi nh ma hod & ché d du bao lién cAu trac
13 hinh 4nh tham chiéu dai han, va vecto chuyén dérig co ban la vecto chuyén dong du bao
theo hai chiéu, cAm quy trinh dinh ty 1€ trong quy trinh xdc dinh cac vecto chuyén dong

chénh 1éch MVD cubi ciing.

12. Vat ghi bat kha bién doc dugc bing mdy tinh theo diém 9, trong d6 quy trinh giai ma &
ché do dur béo lién chu triic c6 ché d6 SPTMVP va khdi anh méa hod & ché do du bao lien

cAu trac 12 khéi anh ma hoa & ché d6 SbTMVP,

hoat dong 4p dung quy dinh han ché cho viéc thuc hién coéng cy ma hod & che do du
bio lién chu trac trén khdi anh ma hoa & ché do du bao lién cau tric dua vao két qua xac

dinh bao gém hoat dong:

ap dung cing mét quy dinh han ché cho quy trinh x4c dinh cac vecto chuyén dong du
bi trén khdi anh ma hoa & ché @6 du bao vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) thong
thuong trong quy trinh xé4c dinh cac vecto chuyén dong du bi trén khéi anh ma hoé & ché do

SbTMVP,

trong d6 cung mot quy dinh han ché cho quy trinh x4c dinh céc vecto chuyén dong du
bi dugc 4p dung trén ca cdc khéi anh ma hoé & ché do TMVP thong thuong va cdc khoi anh
m3 hoa & ché do SbTMVP la:

coi vecto chuyén dong cia khdi anh lién ké theo thoi gian 1a khong hop 18 néu, trong
sé hai hinh anh tham chiéu bao gdm hinh &nh tham chiéu muc tiéu va hinh dnh tham chiéu
cho khéi anh lidn k& theo thoi gian, mét hinh anh tham chiéu 13 hinh anh tham chiéu dai han
va hinh anh tham chiéu con lai khong phai 1 hinh anh tham chiéu dai han; hoic

khi c4 hai hinh anh tham chiéu muc tiéu va hinh anh tham chiéu cho khéi anh lién ke

theo thoi gian ddu 14 céc hinh anh tham chiéu dai han, cAm viéc thuc hién quy trinh dinh ty
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16 trén vecto chuyén dong ctia khoi anh lién ké theo thoi gian, va sit dung vecto chuyén
dong cua khoi dnh lién ké theo thoi gian truc ti€p d€ 1am vecto chuyén dong du bao cho

khoi anh hién thoi.
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