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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi ma héa/gii ma anh. Phuong phap
giai ma anh theo sang ché dwoc thyuc hién bai thiét bi giai ma anh. Phuong phap gidi ma
anh nay bao gdm cac bude xiy dung danh sach g vién hop nhét cho khéi hién tai dua
trén ché do du dodn cua khéi hién tai, din ra thong tin chuyén dong cta khdi hién tai
dua trén danh sach Gng vién hop nhét nay, va tao ra khéi du doén ctia khéi hién tai dua
trén thong tin chuyén dong nay. Thong tin vé sb lwong ung vién hop nhét t6i da duoc
chira trong danh sach tng vién hop nhét c6 thé dugc thu qua tap tham sb trinh tu, va,
dua trén viéc ché do du doan 1a ché do hop nhét dua trén khdi con, sb lugng tmg vién
hop nhét tbi da nay cé thé dugc xac dinh dya trén viée lidu ché @6 afin ¢ 1a kha dung
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Linh vue k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma anh, va, cu thé hon,
@& cap dén phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh dé ma hoa/giai ma thong tin vé
s6 luong tng vién hop nhét téi da duoc chira trong danh sach tng vién hop nhét qua tap
tham s6 trinh tu, va phuong phép truyén ludng bit duge tao ra bsi phwong phap/thiét bi
ma hoéa anh cta sang ché.
Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Gén day, nhu ciu vé c4c anh do phén giai cao va chét lugng cao, ching han nhu
cac anh d6 phan giai cao (High Definition, HD) va cac 4nh d phan gii si€u cao (Ultra
High Definition, UHD), dang ngay cang gia tang trong c4c linh vuc khac nhau. Khi do
phan giai va chét luong cua dit liéu anh dugc cai thién, lugng thong tin hoac bit duge
truyén ting twong ddi so v6i dir liéu anh hién c6. Su gia ting vé lwgng thong tin hodc
bit dugc truyén 1am gia ting vé chi phi truyén va chi phi luu trit.

Theo d6, can c6 cdng ngh¢ nén anh hiéu qua cao dé truyén, Iuu trit, va tai tao mot

cach hiéu qua thong tin ve cac anh dd phan giai cao va chat luong cao.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Vén dé ky thuat

Mot muc dich cia sang ché 1a @& dé xuit phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma
anh c6 hiéu suit ma hoa/ gidi ma duogc cai thién.

Mot muc dich khac cia sang ché 1a dé dé xut phuong phap va thiét bi ma hoa/giai
ma anh dé ma héa/giai ma thong tin vé s luong Gmg vién hop nhat t6i da qua tap tham
s6 trinh tu.

Mot muc dich khac cta sang ché 1a dé dé xuét phuong phap truyén ludng bit dugc
tao ra béi phuong phéap hoic thiét bi ma hoa anh theo sang ché.

Mot muc dich khac cta sang ché 1a d& dé xudt phuong tién ghi luwu trit ludng bit
duogc tao ra boi phuong phap hodc thiét bi ma héa anh theo sang ché.

Mot muc dich khac cia sang ché 1a dé d& xuit phuong tién ghi luu trit ludng bit
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duoc nhan, dugc gidi ma va duge sit dung dé xdy dung lai anh bang thiét bi giai ma anh
theo sang ché.

Céac van dé k¥ thuat duge giai quyét boi sang ché nay khong bi gi6i han vao cac
vAn d& k§ thuat trén ddy va cac van dé ky thuat khéc khong duoc mo ta & day s& tré nén
rd rang v6i nhiing nguo1 co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong Gng nho
phan mb ta sau day.

Giai phap k¥ thuat cua sang ché

Phucmg phép giai mad anh theo mot khia canh cta sang ché c6 thé bao gdm cac
bude xdy dung danh sach Gmg vién hop nhét cho khéi hién tai dva trén ché do dw doan
ctia khdi hién tai, din ra thong tin chuyén dong cua khdi hién tai dua trén danh sach ung
vién hop nhit nay, va tao ra khéi dy dodn ctia khdi hién tai dwa trén thong tin chuyén
dong nay. Thong tin vé s luong tmg vién hop nhét téi da duoc chira trong danh sach
ung vién hop nhét ¢6 thé duoc thu qua tap tham sb trinh tu, va, dua trén viéc ché do du
doén 1a ché do hop nhat dua trén khoi con, s6 luong tmg vién hop nhét t6i da nay c6 thé
duoc xac dinh dua trén viéc li€u ché d6 afin c6 1a kha dung cho khdi hién tai hay khong.

Thiét bi giai ma anh theo mot khia canh khac clia sang ché ¢6 thé bao gdm bd nh¢
va it nhat mot bo xi ly. It nhat mot bd xt 1y nay co thé dugc tao cAu hinh dé xay dung
danh sach ng vién hop nhat cho khéi hién tai dua trén ché d6 du doan cla khéi hién
tai, dan ra thong tin chuyén dong cia khdi hién tai dua trén danh sach tmg vién hop nhét
ndy, va tao ra khdi du doan ctia khéi hién tai dua trén thong tin chuyén dong nay. Thong
tin vé sb luong tmg vién hop nhét t6i da duoc chia trong danh séch tmg vién hop nhét
¢6 thé dugc thu qua tap tham sb trinh tu, va, dua trén viéc ché d6 du doéan 1a ché d6 hop
nhét dya trén khdi con, sb lurong tng vién hop nhét tdi da nay co thé duogc xac dinh dua
trén viée lidu ché do afin c6 1a kha dung cho khéi hién tai hay khong.

Phuong phap ma hoéa anh theo mot khia canh khac cua sang ché c6 thé bao gém
cac budc xy dung danh sach tmg vién hop nhét cho khéi hién tai dua trén ché do du
doéan cta khdi hién tai, dan ra thong tin chuyén dong cua khéi hién tai dua trén danh
sach g vién hop nhét nay, va ma héa thong tin chuyén dong va thdng tin vé s luong
ung vién hop nhét ti da duoc chira trong danh sach tng vién hop nhét nay. Thong tin
vé s6 lugng tng vién hop nhét t6i da duogc chura trong danh sach ing vién hop nhét c6

thé duoc ma hoa qua tap tham sb trinh tu, va, dua trén viéc ché do du doan 1a ché do
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hop nhét dua trén khdi con, sb lurong Gmg vién hop nhét tbi da nay co thé dugc xac dinh
dua trén viée liéu ché do afin c6 1a kha dung cho khéi hién tai hay khong.

Thém vao do, phuong tién ghi ¢6 thé doc duoc béng may tinh theo mot khia canh
khéc ciia sang ché ¢6 thé luu trit ludng bit duoc tao ra béi thiét bi ma hoa anh hodc
phuong phap ma héa dnh cua sang ché.

Céc déu hiéu dugc tom tit ngin gon trén day dbi voi sang ché nay chi don thuan
14 c4c khia canh 1am vi du ctia phan mo té chi tiét dudi day clia sang ché, va khong lam
giGi han pham vi bdo hd cua sang ché.

Hi¢u qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé d& xuét phuong phap va thiét bj ma hoa/giai ma anh voi hi¢u
sudt ma hoa/giai mi dugc cai thién.

Ngodi ra, theo sing ché nay, ¢6 thé dé xuét phuong phap va thiét bi ma hoa/giai
mi anh nho st dung tap tham s trinh ty bao gbm thong tin vé s luong tng vién hop
nhét téi da.

Ngoai ra, theo sang ché nay, c6 thé dé xuét phuong phép va thiét bi ma hoa/giai
mi anh véi hiéu sudt béo hidu duoc céi thién trong ché do du dodn lién dya trén danh
séch Gng vién hop nhét.

Ngoai ra, theo sang ché nay, co thé dé xuit phuong phép va thiét bi ma hoa/giai
ma anh trong do viéc didu khién cong cu 1a dé dang trong ché @6 du doan lién dua trén
danh sach ung vién hop nhat.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé @& xuit phuong phap truyén ludng bit duge tao ra
b&i phuong phép hoic thiét bi ma hoa anh theo séng ché.

Thém vao do, theo sang ché, co thé dé xuét phuong tién ghi luu trit 1u6ng bit dugc
tao ra boi phuong phap hodc thiét bi ma héa anh theo sang ché.

Thém vao d6, theo sang ché, c6 thé d& xudt phuong tién ghi luwu trit luong bit dugc
nhan, duge gidi ma va dugc sit dung dé xdy dung lai anh béi thiét bi giai ma anh theo
sang ché.

Nhimng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong (mg s& hiéu
rang cac hiéu qua c6 thé dat dugc thong qua sang ché nay khong bi gi6i han vao nhing
gi da dugc mo ta mot cach cu thé trén day va cic uu diém khac cua sang ché s& dugc

hiéu 16 rang hon tir phan mo ta chi tiét.
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MG ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh minh hoa so lugc hé théng 1ap ma video, ma phuong 4n cua sang ché
¢6 thé ap dung dugc véi no.

Fig.2 1a hinh minh hoa so lugc thiét bi ma hoa anh, ma phuong an cia sing ché c6
thé ap dung dugc v6i no.

Fig.3 1a hinh minh hoa so lugc thiét bi giai ma anh, ma phuong 4n cia séng ché co
thé ap dung duge voi no.

Fig.4 13 luu d6 minh hoa phuong phédp ma hoa video/anh dua trén viéc du doan
lién.

Fig.5 12 hinh minh hoa cAu hinh ctia don vi du doan lién 180 theo sang ché.

Fig.6 12 lIuu d6 minh hoa phuong phéap giai ma video/anh dua trén viéc du doan
lién.

Fig.7 1a hinh minh hoa ciu hinh cua don vi du doén lién 260 theo sang ché.

Fig.8 12 hinh minh hoa céc khéi lan can kha dyng dé lam tng vién hop nhét theo
khong gian.

Fig.9 12 hinh minh hoa so lugc phwong phép xdy dung danh sach tng vién hop
nhét theo mét vi du ciia sang ché.

Fig.10 14 hinh minh hoa so lugc phuong phap tao cAu hinh danh sach ung vién bd
du doan vecto chuyén dong theo mot vi du clia sing ché.

Fig.11 12 hinh minh hoa md hinh tham sé ctia ché d¢ afin.

Fig.12 12 hinh minh hoa phwong phdp tao ra danh sach tng vién hop nhét afin.

Fig.13 1a hinh minh hoa khdi lan can cta ché ¢ TMVP dua trén khéi con.

Fig.14 1a hinh minh hoa phuong phép dn ra truong vecto chuyén dong theo ché
dd6 TMVP dua trén khéi con.

Fig.15 1a hinh minh hoa vi du trong do khéi hién tai dugc phan ving thanh hai
phén vung hinh tam giac bang cach ap dung TPM.

Fig.16 1a hinh minh hoa vi du vé tap tham sb hinh anh (picture parameter set, PPS)
bao gdm thong tin vé s6 lugng tng vién hop nhét t6i da.

Fig.17 1a hinh minh hoa vi du vé tiéu d& hinh anh bao gom thong tin vé s6 lugng
ting vién hop nhét ti da

Fig.18 la hinh minh hoa vi du vé tap tham s6 hinh anh (PPS) theo mdt phuong an
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clia sang ché.

Fig.19 1a hinh minh hoa vi du vé tap tham s6 trinh tu (sequence parameter set, SPS)
theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.20 1a hinh minh hoa vi du v tiéu dé 14t theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Fig.21 la hinh minh hoa vi du vé tiéu d& hinh anh theo mdt phwong an cla sang
ché.

Fig.22 la luu d6 minh hoa phwong phap mé hoa anh theo mot phuong an cta sang
ché.

Fig.23 1a luu db minh hoa phwong phap giai ma anh theo mot phuong an cta sang
ché.

Fig.24 1a hinh thé hién hé thdng tao ludng ndi dung, ma phwong an cla sing ché
c6 thé ap dung dugc v6i no.

Mo ta chi tiét sang ché

O dudi day, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc md ta chi tiét v6i tham chiéu dén
c4c hinh v& kém theo dé d dang duoc thi hanh béi nhig ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat twong tmg. Tuy nhién, sang ché c6 thé duoc thi hanh dudi nhiéu
dang khac nhau, va khong bi gi6i han & cac phuwong an duge md ta ¢ day.

Khi md ta sang ché nay, néu x4c dinh dugc ring phan md ta chi tiét ctia chtrc ning
hoic cAu tric da biét ¢6 lién quan khién cho pham vi cua sang ché nay tré nén mo hd
mdt cach khong cén thiét thi phan mo ta chi tiét ctia ching sé& duoc luge bo. Trén cac
hinh v&, cac phan khong lién quan dén phan mo ta clia sing ché duoc luge bo, va céc sb
tham chiéu twong tu nhau duoc gdn véi cac phén tuong tu nhau.

Trong séng ché, khi mot thanh phan dugc “két ndi”, “ghép néi” hodc “lién két” v6i
thanh phan khéc, didu nay c6 thé bao gdm khoéng chi mbi quan hé két nbi truc tiép ma
ca mbi quan hé két ndi gian tiép trong d6 c6 mit thanh phan xen gitta. Thém vao do, khi
mot thanh phan “bao gdbm” hodc “c6” cac thanh phan khéc, didu nay c6 nghia 1a cac
thanh phan khéc c6 thé duge dua vao thém, chir khong phai loai trir cac thanh phéan khéc,
trir khi duoc néu ro khac di.

Trong séng ché, cac thuat ngit thir nhét, tht hai, v.v. c6 thé duoc st dung chi nham
muc dich phan biét mot thanh phan véi cac thanh phan khac, va khong 1am gi6i han thi

tu hodc tAm quan trong cua cac thanh phan trir khi dugc néu 16 khéc di. Theo do, trong
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pham vi clia sang ché, thanh phan thi nhét trong mot phuong 4n ¢ thé dugc goi 1 thanh
phan thit hai trong phuong an khéc, va tuong tu, thanh phén thit hai trong mt phuong
4n ¢6 thé dugc goi 13 thanh phén tha nhét trong phuong 4n khéc.

Trong sang ché, cac thanh phén ma ching dugc phén biét voi nhau duge du tinh
d& mo ta r5 rang mdi dic diém, va khong c6 nghia 1 cc thanh phan nay nhét thiét phai
tach roi nhau. Tic 13, nhidu thanh phin c6 thé duge hop nhat va dugc thi hanh trong mot
don vi phﬁn cung hodc phﬁn mém, hodc mot thanh phé”m ¢6 thé duoc phan tan va dugc
thi hanh trong nhidu don vi phan cting hodc phan mém. Do do, ké ca néu khong dugc
néu ro khéc di thi cac phuong an nhu vy, ma trong d6 cac thanh phén duoc hop nhat
hogc thanh phan duge phan tan, cling dugc bao gbm trong pham vi cua sang ché.

Trong sang ché, cac thanh phén duge mo ta trong cac phuong an khac nhau khong
nhat thiét 12 dé chi cac thanh phan thiét yéu, va mot s6 thanh phan c6 thé 1a cac thanh
phan tiry chon. Theo d6, phwong an bao gbm tap con cua cac thanh phan duge mo ta
trong mdt phuong an cling duoc bao gbm trong pham vi cua sang ché. Thém vao do,
cdc phuong an bao gdm cac thanh phan khac, ngoai cc thanh phéan dwgc mod ta trong
cac phuong an khac nhau, dugc bao gbm trong pham vi cua sang ché.

Sang ché d& cap dén viéc ma hoa va giai ma anh, va cac thuat ngit duge sir dung
trong sang ché nay c6 thé c6 nghia chung dugc st dung phd bién trong linh vuc k§ thuat,
ma sang ché thudc vé linh vuc k¥ thuat nay, trir khi duge dinh nghia méi trong sang ché.

Trong sang ché, “hinh anh” nhin chung d& cap dén don vi biu dién mot anh trong
khoang thoi gian cu thé, va 1at/6 xép 1a don vi 14p ma céu thanh nén mot phan ciia hinh
anh, va mot hinh anh c6 thé gém mot hoac nhiéu 14t/6 xép. Thém vao do, 1at/6 xép co
thé bao gdbm mot hodc nhiéu don vi cdy 1ap ma (coding tree unit, CTU).

Trong sédng ché, “diém anh” (“pixel”) hodc “pel” c6 thé nghia 1a don vi nho nhat
chu thanh nén mét hinh anh (hodc anh). Thém vao d6, “mau” ¢6 thé dugc sir dung nhu
thuat ngit tuong ting voi diém anh. MAu nhin chung c6 thé biéu dién diém anh hoic gia
tri ciia didm anh, va c6 thé biéu dién chi diém anh/gia trj diém 4nh cta thanh phan do
ch6i hodc chi diém anh/gi4 tri diém anh ctia thanh phan sic do.

Trong sang ché, “don vi” c¢6 thé biéu dién don vi co s& cua viéc xtt Iy anh. Pon vi
c6 thé bao gdm it nhit mot thanh phin trong s viing cyu thé ctia hinh anh va thong tin

lién quan dén ving nay. Pon vi ¢6 thé duoc st dung thay thé dugc cho nhau véi cac
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thuat ngit chang han nhu “méng mau”, “kh6i” hodc “khu vuc” trong mot sb trudomg hop.
Trong trudng hop chung, khdi MxN ¢6 thé bao gdm céc mau (hodc cdc mang mau) hoge
tap hop (hodc mang) cac hé s6 bién d6i gdbm M cot va N hang.

Trong sang ché, “khdi hién tai” c6 thé nghia 1a mot thanh phan trong s6 “khéi 1ap
ma hién tai”, “don vi lap ma hién tai”, “khdi muc tiéu 1ap ma”, “khdi muc tiéu giai ma”
hoic “khéi muc tidu xtr 1y, Khi viéc dw doén duge thuc hién, “khdi hién tai” c6 thé
nghia 1a “khdi dw doan hién tai” hogc “khdi muc tiéu dw doan”. Khi viéc bién ddi (bién
d6i nguoc)/lugng tir hoa (giai lugng tir hoa) duoc thuc hién, “khéi hién tai” c6 thé nghia
14 “khébi bién ddi hién tai” hodc “khéi muc tiéu bién d6i”. Khi viéc loc dugc thuc hién,
“khdi hién tai” c6 thé nghia 1a “kh6i muc tiéu loc”.

Thém vao d6, trong sang ché nay, “khéi hién tai” c6 thé nghia 1a khéi bao gdm ca
khéi thanh phin do choi va khéi thanh phan sic do hoac “khéi do chéi cia khoi hién tai”
trir khi dugc néu tudong minh 1a khéi shc do. Khéi thanh phan d¢ chéi cia khoi hién tai
c6 thé dugc bidu didn bing cach bao gdm phin mo ta tudng minh vé khéi thanh phan
6 chéi nay, ching han nhu “khéi do chéi” hodc “khdi do choi hién tai”. Thém vao do,
khéi thanh phin séc do cta khéi hién tai c6 thé duge biéu didn twong minh bang cich
bao gdm phin mb ta twdng minh vé khdi thanh phan sic do nay, ching han nhu “khbi
sic do” hodc “khéi sic dd hién tai”.

Trong sang ché nay, thuat ngit “/” va «,” cin duoc hiéu 1a dé thé hién “va/hodc.”
Vi du, cach trinh bay “A/B” va “A, B” ¢6 thé co nghia 1a “A va/hodc B.” Hon nita,
“A/B/C” va “A/B/C” c¢6 thé c6 nghia 1a “it nhat mot thanh phan trong sd A, B, va/hoic
c”

Trong sang ché nay, thuat ngt “hoac” can duoc din giai dé thé hién “va/hodc.”
Vi du, cach trinh bay “A hodc B> ¢6 thé bao gém 1) chi “A”, 2) chi “B”, va/hodc 3) cd
“A va B”. N6i cach khdc, trong sang ché nay, thuat ngit “hodc” can duoc dién giai 1a dé
thé hién “thém vao hoic thay vao d6.”

Téng quan vé hé thong 1ap ma video

Fig.1 1a hinh thé hién hé théng 1ap ma video theo sang ché.

Hé théng 1ap ma video theo mdt phuong an co thé bao gom thiét bi ma hoa 10 va
thiét bi giai ma 20. Thiét bi ma hoa 10 c6 thé phéan phat thong tin hodc dit liéu video

va/hodc anh dugc ma hoa dén thiét bi giai ma 20 dudi dang tép tin hodc tao luéng qua
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phuong tién luu trir k§ thuét sb hoic mang.

Thiét bi ma hoa 10 theo mot phuong an c6 thé bao gém b0 tao ra ngu@)n video 11,
don vi ma hoa 12 va bo truyén 13. Thiét bi giai ma 20 theo mdt phuong 4n c6 thé bao
gdm b6 nhan 21, don vi giai ma 22 va bd két xudt 23. Don vi ma hoa 12 ¢6 thé dugc goi
1a don vi ma hoa video/anh, va don vi gidi ma 22 ¢o thé dugc goi 1a don vi giai ma
video/anh. Bo truyén 13 ¢6 thé duoc bao gém trong don vi ma hoéa 12. Bo nhén 21 ¢
thé dugc bao gdm trong don vi giai ma 22. BO két xuét 23 c¢6 thé bao gdbm bd hién thi
va bd hién thi ndy ¢6 thé duge tao cAu hinh nhw thiét bi tach biét hodc thanh phan bén
ngoai.

B0 tao rangudn video 11 ¢6 thé thu nhan video/anh thong qua quy trinh chup, tong
hop hodc tao ra video/anh. BO tao ra ngudn video 11 ¢6 thé bao gdm thiét bi chup
video/anh va/hoiic thiét bi tao ra video/anh. Thiét bi chup video/anh c6 thé bao gom, i
du, mot hoac nhiéu camera, cac phﬁn luu trit video/anh ch(ta cac video/anh da dugce chup
truge do, va dang tuong tu. Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gém, vi du, cac may
tinh, may tinh bang, va dién thoai thong minh, va co thé tao ra cac video/anh (theo cach
dién tir). Vi dy, video/anh 4o co thé dugc tao ra qua may tinh hodc dang twong tu. Trong
truong hop nay, quy trinh chup video/anh c6 thé duoc thay thé bsi quy trinh tao ra dit
liéu lién quan.

Don vi ma hoa 12 ¢6 thé mi hoa video/anh dau vao. Pon vi ma héa 12 ¢6 thé thuc
hién chudi cac thi tuc nhu dy doan, bién d6i, va luong tir hoa dé dat duoc hiéu qua nén
va 14p ma. Pon vi ma hda 12 cé thé xuét ra dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/anh
dwoc ma hoa) dudi dang ludng bit.

Bo truyén 13 ¢6 thé truyén thong tin hodc dit liéu video/anh dugc méa hoa dugc
xuét ra du6i dang ludng bit dén bd nhan 21 cta thiét bi giai ma 20 thong qua phuong
tién luu trit k¥ thuat sb hoic mang duéi dang tép tin hodc tao ludng. Phurong tién luu trit
k¥ thuat s6 6 thé bao gém cac phuong tién Iuu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD, va loai twong tu. B0 truyén 13 ¢6 thé bao gém phén tir dé tao ra
tép tin phuong tién thong qua dinh dang tép tin dugc xéc dinh trude va co thé bao gdbm
phin tir dé truyén qua mang phat quang bé/truyén thong. Bo nhan 21 ¢ thé trich
xuAt/nhan ludng bit tir phurong tién luu trit hodc mang va truyén ludng bit dén don vi

giai ma 22.
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Pon vi gidi ma 22 c6 thé giai ma video/anh bing cach thyc hién chubi cac thi tuc
nhu giai lugng tir hoa, bién dbi ngugc, va du doan tuong (g v6i hoat dong cua don vi
ma hoa 12.

B6 két xuht 23 ¢6 thé két xuat video/anh dugc giai ma. Video/anh dwgc két xuét
c6 thé duogc hién thi qua b hién thi.

Téng quan vé thiét bi ma hoa anh

Fig.2 1a hinh thé hién so lwoc thiét bi ma hoa anh, ma phuong én cua sang ché ¢co
thé ap dung dugc voi no.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi ma héa anh 100 c6 thé bao gdm b phén
viing 4nh 110, bo trir 115, bo bién ddi 120, bo luong tir hoa 130, bo gidi lugng tir hoa
140, bd bién dbi nguoc 150, bd cdng 155, b loc 160, bd nhé 170, don vi du doan lién
180, don vi du doan ndi 185 va bd ma hoa entropy 190. Don vi du doan lién 180 va don
vi du doan noi 185 c6 thé dwge goi chung 1a “don vi dw doan”. B bién doi 120, bd
lugng tir hoa 130, bo giai lugng tir héa 140 va bd bién ddi nguoc 150 ¢6 thé duge bao
gdm trong bo xir Iy phén du. Bo xtr Iy phan du c6 thé con bao gom bo trir 115.

T4t ca hodc it nhat mot sé thanh ph?ln trong s6 nhiéu thanh phén tao cAu hinh thiét
bi ma hoa anh 100 ¢6 thé duoc tao cAu hinh boi mot thanh phan phén ctmg (vi du, bd
ma hoa hodc bd xu ly) trong mot sb phuong an. Thém vao do, bd nhé 170 cd thé bao
¢dm bd dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) va c6 thé duoc tao
cAu hinh bang phurong tién luu trix k§ thuat s6.

B6 phan vung anh 110 c6 thé phan ving anh (hogc hinh anh hoéc khung) dau vao
duge nhap vao thiét bi ma hoa anh 100 thanh mot hodc nhiéu don vi xt Iy. Vi du, don
Vi Xt Iy ¢6 thé dugc goi 1a don vi lap mé (coding unit, CU). Don vi lap ma ¢6 thé dugc
thu nhan bang cach phan ving theo cdch dé quy don vi cdy 1ap ma (coding tree unit,
CTU) hoac don vi 1dp ma 16n nhét (largest coding unit, LCU) theo cAu tric ciy t phan
cy nhi phén cdy tam phéan (quad-tree binary-tree ternary-tree, QT/BT/TT). Vi du, mot
don vi 1p m c6 thé dugc phan ving thanh nhiéu don vi l4p mé ¢6 d9 sdu sau hon dua
trén cAu trac cdy t phéan, ciu triic cdy nhi phan, va/hoac cAu triic tam phéan. Dé phan
vung don vi 1ap ma, chu trac cay tir phan co thé duoc 4p dung dAu tién va cdu tric cay
nhi phan va/hodc cAu tric tam phén c6 thé dugc 4p dung sau. Thu tuc 14p ma theo sang

ché c6 thé dugc thuc hién dua trén don vi 1ap ma cudi cing ma n6 khong duge phan
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vung thém nira. Pon vi 1ap ma 16n nhét c6 thé duge sir dung lam don vi 14p mi cubi
cung, hodc don vi 14p ma c6 dd séu sau hon thu duoc béng cach phan vung don vi 14p
ma 16n nhét ¢6 thé dugce st dung 1am don vi 14p ma cudi cting. O ddy, thu tuc 14p mé c6
thé bao g@)m tha tuc du doan, bién d6i, va x4y dung lai, ma ching s& dugc md ta sau.
Nhu 12 mot vi du khac, don vi xi Iy cta tht tuc 14p ma co thé 1a don vi du doan
(prediction unit, PU) hodc don vi bién dbi (transform unit, TU). Pon vi du dodn va don
vi bién d6i c6 thé duoc chia tach hodc phan vang tir don vi lap ma cudi cung. Pon vi du
doan c6 thé 13 don vi ctia viée du doan mAu, va don vi bién ddi c6 thé la don vi dé dan
ra hé s6 bién déi va/hodc don vi dé din ra tin hiéu phan du tir hé sb bién ddi nay.

DPon vi du doan (don vi du dodn lién 180 hodc don vi du doan ndi 185) c6 thé thuc
hién viéc du doan trén khéi cin duge xir Iy (khdi hién tai) va tao ra khdi dugc du doan
bao g6rn cac mau du doan cho khéi hién tai. Pon vi du doén ¢ thé x4c dinh liéu viéc
du doan noi hay dy doan lién dugc ap dung trén co s& khdi hién tai hoac CU. Don vi du
doan c6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan dén viéc du doan khoi hién tai va truyén
thong tin dugc tao ra dén bo ma héa entropy 190. Thong tin vé viéc du doan co thé duoc
m4 héa trong b ma héa entropy 190 va dugc xut ra du6i dang ludng bit.

Don vi du doan ndi 185 co thé du doan khoi hién tai béng cach tham chiéu dén cac
mau trong hinh anh hién tai. Cac mAu dugc tham chiéu c6 thé duge dit trong vang lan
can cua khéi hién tai hodc c6 thé duoc dit tach ra tuy theo ché d6 du doan ndi va/hodc
k§ thuét du dodn noi. Céc ché do dy dodn noi c6 thé bao gdm nhiéu ché do khong hudng
va nhiéu ché do c6 huéng. Cac ché do khong hudng co thé bao gbm, vi du, ché do DC
va ché do phéng. Ché do ¢c6 huéng co thé bao gém, vi du, 33 ché d6 du doan c6 huéng
hodc 65 ché @6 du doan c6 huéng tuy theo mirc dd chi tiét ctia huéng du doan. Tuy
nhién, diéu nay chi don thudn 1a vi du, nhidu hogc it ché do dy doan c6 huéng hon c6
thé dugc st dung phu thudc vao viéc cai dat. Pon vi du doén ndi 185 ¢6 thé xac dinh
ché do du doan dugc 4p dung cho khdi hién tai béng cach st dung ché do du doan dugc
ap dung cho khdi 1an can.

Pon vi du doan lién 180 c6 thé dan ra khdi dugce du doan cho khoi hién tai dua
trén khdi tham chiéu (mang miu tham chiéu) dugc chi o bing vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam luong thong tin chuyén dong

duoc truyén trong ché do du doén lién, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan theo
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cac don vi la cac khdi, cac khdi con, hodc cdc mau dya trén su twong quan ctia thong tin
chuyén dong gitta khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm
vecto chuyén dong va chi sé hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
bao gém thong tin huéng dy doén lién (du doan LO, du doan L1, song du doan (Bi
prediction), v.v.). Trong truong hop du doan lién, khéi 14n cln ¢ thé bao gém khéi 1an
can theo khong gian ¢6 mat trong hinh anh hién tai va khoi 1an cén theo thoi gian c6 mat
trong hinh anh tham chiéu. Hinh 4nh tham chiéu chira khdi tham chiéu va hinh anh tham
chiéu chira khéi 14n can theo thdi gian c6 thé 1a gidng nhau hodc khac nhau. Khoi lan
can theo thdi gian c6 thé dugc goi la khdi tham chiéu duoc dit cung vi tri, CU dugc dit
cting chd (co-located CU, colCU), va dang twong tu. Hinh anh tham chiéu chira khéi 1an
can theo thoi gian c6 thé duoc goi 1a hinh anh dugc dat cung vi tri (collocated picture,
colPic). Vi du, don vi dy dodn lién 180 c6 thé tao cu hinh danh séch g vién thong tin
chuyén dong dua trén céc khoi 14n can va tao ra thong tin chi ra Gng vién nao dugc su
dung dé dan ra vecto chuyén dong va/hoidc chi s6 hinh anh tham chiéu cta khdi hién tai.
Viéc du don lién c6 thé dugce thuc hién da trén cdc ché do dy doan khac nhau. Vi du,
trong truomg hgp cua ché d6 b6 qua va ché do hop nhét, don vi dy doén lién 180 c6 thé
str dung thong tin chuyén dong cta khéi 1an cén 1am thong tin chuyén dong cua khbi
hién tai. Trong truomg hop cta ché do b6 qua, khong gidng ché do hop nhét, tin hiéu
phan du c6 thé khong duoc truyén. Trong truong hop cua ché 46 du doan vecto chuyén
dong (motion vector prediction, MVP), vecto chuyén dong cia khdi 1an can c6 thé duoc
sir dung lam bo du doan vecto chuyén dong, va vecto chuyén dong cua khdi hién tai c6
thé duogc bao hidu béng cach ma héa chénh léch vecto chuyén dong va chi dau cho bo
du doén vecto chuyén dong. Chénh l1éch vecto chuyén dong c6 thé nghia 1 chénh léch
gitta vecto chuyén dong cua khdi hién tai va bo du doan vecto chuyén dong.

Pon vi du doan co thé tao ra tin hiéu du dodn dya trén cac phuong phap du doan
va cac ky thuat du doan khac nhau duge mo ta dudi day. Vi du, don vi du doéan co thé
khong chi ap dung viéc du doan ndi hodc dy doan lién ma con ép dung ddng thoi ca viéc
du doan ndi 13n viéc du doan lién dé du doan khoi hién tai. Phuong phap du dodn 4p
dung déng thoi ca viée du doan nodi va viéc du doan lién cho viéc du doan khdi hién tai
c6 thé duogc goi la viéc du doan lién va nd1 két hop (combined inter and intra prediction,

CIIP). Thém vao do, don vi du doan ¢o thé thuc hién viéc sao chép khdi ndi (intra block
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copy, IBC) cho viéc du doan khdi hién tai. Viéc sao chép khdi ndi co thé duge st dung
cho viéc 14p ma anh/video ndi dung ctia tro choi hodc dang tuong ty, vi du, 1ap ma ndi
dung man (screen content coding, SCC). IBC 1a phuong phap du doan hinh anh hién tai
nho st dung khdi tham chiéu duoc xay dung lai trude d6 trong hinh anh hién tai ¢ vi tri
dat cach khéi khdi hién tai mot khoang céch dugce xac dinh trude. Khi IBC duoc ap dung,
vi tri ctia khdi tham chiéu trong hinh anh hién tai c6 thé dugc ma hoa dudi dang vecto
(vecto khéi) twong (mg v6i khoang cach dugc xac dinh trude nay. IBC vé co ban thuc
hién viéc du doéan trong hinh anh hién tai, nhung c6 thé duoc thuc hién twong tu voi viée
du doan lién & chd khéi tham chiéu duogc dan ra bén trong hinh anh hién tai. Ttc la, IBC
c6 thé st dung it nhit mét trong cdc k§ thuat du dodn lién duge mo ta trong sang ché
nay.

Tin hiéu du doan dugc tao ra boi don vi dy doan co thé duoc st dung dé tao ra tin
hiéu dugce xay dung lai hodc dé tao ra tin hiéu ph@m du. Bo trir 115 ¢6 thé tao ra tin hiéu
phan du (khéi phan du hoic méng mAu phan du) bang cach 14y tin hiéu anh dau vao
(khdi gbe hoac mang mau gbc) trir di tin hiéu du doan (khéi dugc du doan hodc mang
mau du doan) duogc xuét ra tir don vi du doan. Tin hiéu ph?m du duoc tao ra co thé dugc
truyén dén bo bién ddi 120.

B bién ddi 120 ¢6 thé tao ra cac hé s6 bién ddi bing cach dp dung k¥ thudt bién
déi cho tin hiéu phan du. Vi dy, k§ thuat bién déi c6 thé bao gdm it nhat mot bién dbi
trong s bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién ddi sin roi rac
(discrete sine transform, DST), bién dodi Karhunen-loéve (Karhunen-loéve transform,
KLT), bién ddi dya trén dd thi (graph-based transform, GBT), hodc bién ddi phi tuyén
c6 diéu kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT nghia 1a viéc bién
déi thu duoc tir dd thi khi thong tin méi quan hé gitta cac diém anh duoc biéu dién bang
b thi. CNT d2 cap dén viéc bién ddi thu dugc dua trén tin hi¢u dw doén dugc tao ra nho
st dung tAt ca cac diém anh dugc xay dung lai trude d6. Thém vao do, quy trinh bién
dbi c6 thé duge ap dung cho cac khéi diém anh hinh vudng c6 cung kich thuéce hodc co
thé duoc 4p dung cho cac khéi c6 kich thudce bién thién thay vi hinh vudng.

B0 Iwong ti hoa 130 ¢co thé luong tir hoa cac hé sé bién dbi va truyén ching dén
bo ma héa entropy 190. B6 ma héa entropy 190 co thé ma hoéa tin hiéu dugc luong ti

héa (thong tin vé cdc hé sé bién dbi duoc lugng tir héa) va xuat ra ludng bit. Thong tin
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vé céac hé sb bién ddi dugc lugng tr hoa co thé duoc goi 1a thong tin phén du. B lugng
tir hoa 130 c6 thé sip x&p lai cac hé s bién ddi duge luong tir hoa & dang khéi thanh
dang vecto mot chiéu dva trén thir tw quét hé s6 va tao ra thong tin vé cac hé s6 bién ddi
duoc luong tir hoa dua trén cac he sb bién d6i dugc lugng tir hoa & dang vecto mot chiéu
nay.

Bd ma hoa entropy 190 ¢ thé thuc hién cac phuwong phap ma héa khac nhau vi du
chéng han nhu Golomb ham s6 mi, lap ma chidu dai bién d6i thich tmg ngit canh
(context-adaptive variable length coding, CAVLC), lap ma s6 hoc nhi phéan thich tng
ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC), va dang tuong tu. B0
ma hoa entropy 190 co thé ma hoa thong tin cin thiét cho viéc xay dung lai video/anh
ngoai cac hé s6 bién ddi duoc luong tir hoa (vi du, céc gid tri cua cac phén tir ¢ phép,
v.v.) cung nhau hodc tach biét. Thong tin dugc ma hoa (vi du, thong tin video/anh dugc
ma hoa) c6 thé duoc truyén hodc dugc Iuu trit theo cac don vi la cac 16p triru twong
mang (network abstraction layer, NAL) du6i dang ludng bit. Thong tin video/anh ¢ thé
con bao gbém thong tin vé céc tap tham s6 khac nhau nhu tip tham s6 thich tmg
(adaptation parameter set, APS), tap tham sb hinh anh (picture parameter set, PPS), tap
tham s trinh tu (sequence parameter set, SPS), hodc tap tham sb video (video parameter
set, VPS). Thém véo do, thong tin video/anh co thé con bao gdm thong tin rang budc
chung. Thong tin dugc bao hiéu, thong tin duoc truyén va/hodc céac phén tir ¢t phéap
duoc mo ta trong sang ché nay c6 thé duogc ma hoéa qua thi tuc mé héa duoc mo ta trén
day va dugc dua vao trong ludng bit.

Ludng bit ¢ thé dugc truyén qua mang hodc c6 thé duoc luu trit trong phuong tién
lwu trit k§ thuat sb. Mang nay c6 thé bao gdm mang phét quang ba va/hodc mang truyén
thong, va phuong tién luu trit k§ thuat s6 nay co thé bao gdm cac phuong tién luu trix
khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va dang tuong tu. Bo truyén
(khong dugce thé hién) truyén tin hi€u duoc xuat ra tir bd ma hoa entropy 190 va/hodc
don vi luu trir (khong dugce thé hién) luu trit tin hiéu nay c6 thé duogc dua vao lam phﬁn
tr bén trong/bén ngoai cua thiét bi ma hoa anh 100. Theo cach khac, bd truyén 6 thé
dugc bd tri nhu thanh phan ctia bd ma hoa entropy 190.

Cac hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa duoc xuét ra tir bd luong tir hoa 130 cé thé

duoc sir dung dé tao ra tin hiéu phn du. Vi d, tin hiéu phan du (khéi phan du hogc cac
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mAu phin du) c6 thd duge xay dung lai bang cach 4p dung viée giai luong tir héa va
bién dbi nguoc ddi voi cac hé s6 bién ddi duge luong tir hoa qua bo giai lugng tir hoa
140 va bd bién dbi ngugc 150.

B cong 155 cong tin hi¢u phén du duogc xay dung lai vao tin hiéu dy doan duoc
xuét ra tir don vi du doan lién 180 hoac don vi du doan ndi 185 dé tao ra tin hiéu duoc
x4y dung lai (hinh anh dugc xay dung lai, khéi dugc xay dung lai, mang mau dugc xay
dung lai). Néu khong c6 phan du nao cho khdi can dugc xir 1y, nhu tredong hgp ma trong
d6 ché do bo qua dugc ap dung, thi khdi dugce du doan co thé duoc s dung 1am khéi
duogc x4y dung lai. B cong 155 ¢6 thé duoc goi 12 bd x4y dung lai hodc b tao ra khéi
duoc xay dung lai. Tin hiéu duoc xdy dung lai dugc tao ra co thé duoc st dung cho viée
du doan ndi khdi tiép theo can duoc xit 1y trong hinh anh hién tai va c6 thé dugc st dung
cho viéc du doan lién hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu duge mo ta dudi day.

Bo loc 160 6 thé cai thién chét lwong anh cht quan/khach quan bang cach 4p dung
viée loc cho tin hiéu dugc x4y dung lai. Vi du, bd loc 160 c6 thé tao ra hinh anh dugc
xay dung lai dugc cai bién bing cach ap dung cac phuong phép loc khac nhau dbi vai
hinh anh duoc xay dung lai va luu trit hinh anh dugc xay dung lai duoc cai bién trong
bo nhé 170, cu thé, DPB ctia bd nhé 170. Cac phuong phap loc khac nhau nay c6 thé
bao gém, vi du, loc khir khéi, phén bu tuong thich mau, bd loc vong 13p tuong thich, b
loc song phuong, va dang twong tu. Bo loc 160 co thé tao ra thong tin khac nhau lién
quan dén viéc loc va truyén thong tin dugc tao ra dén bo ma hoa entropy 190 nhu s&
dwoc mo ta sau trong phan mo ta vé mdi phuong phép loc. Thong tin lién quan dén viéc
loc co thé dugc ma hoa béi bdo ma hoa entropy 190 va xudt ra duéi dang luéng bit.

Hinh anh dugc xay dung lai duoc cai bién duoc truyén dén bo nhd 170 o6 thé dugc
str dung lam hinh anh tham chiéu trong don vi du doan lién 180. Khi viéc du doén li€n
dugc ap dung thong qua thiét bi ma hoa anh 100, viéc khong khép du dodn gitta thiét bi
ma héa anh 100 va thiét bi gidi ma anh c6 thé tranh dwgc va hiéu suit ma héa c6 thé
duoc cai thién.

DPB ciia bd nhé 170 c6 thé Tuu trit hinh anh dugc xdy dung lai dugc cai bién dé
str dung lam hinh anh tham chiéu trong don vi du doan lién 180. BY nhé 170 co6 thé Ivu
trir thong tin chuyén dong cla khéi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong hinh anh hién

tai duoc dan ra (hodc dugc ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi trong
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hinh anh di dugc x4y dung lai. Thong tin chuyén dong duge luu trit 6 thé dugc truyén
dén don vi du doan lién 180 va dugc str dung lam thong tin chuyén dong cla khéi 1an
can theo khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khdi 1an cén theo thoi gian. BO nhé
170 ¢6 thé luu trit cac mAu duoc xay dung lai cla cac khdi dugc x4y dung lai trong hinh
anh hién tai va cé thé chuyén cac mau duge xay dung lai dén don vi du doan ndi 185.
Téng quan vé thiét bi giai ma anh

Fig.3 12 hinh thé hién so lugc thiét bi giai ma anh, ma phuong 4n ctia séng ché c6
thé ap dung duoc véi no.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, thiét bi giai ma anh 200 c6 thé bao gdm bd gii ma
entropy 210, bd giai lwgng tir hoa 220, bd bién ddi ngugce 230, b cong 235, bd loc 240,
bd nhé 250, don vi du doan lién 260 va don vi du doan ndi 265. Pon vi du doan lién
260 va don vi du doan ndi 265 co thé duoc goi chung 1a “don vi dy doan”. B9 giai luong
tir héa 220 va bod bién ddi nguoce 230 c6 thé dugc bao gdm trong bd xtt Iy phéan du.

T4t ca hodc it nhit mot s6 thanh phan trong s6 nhiéu thanh phén tao c4u hinh thiét
bi giai ma anh 200 ¢6 thé dugc tao cu hinh bang thanh phan phan cimg (vi du, b giai
ma hodc bd xi Iy) theo mot phuwong an. Thém vao do, bd nhd 250 ¢6 thé bao gébm bd
dém hinh anh duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) hoac c6 thé duoc tao cu hinh
bang phuong tién luu trit k§ thuat sd.

Thiét bi giai ma anh 200, ma n6 da nhan ludng bit bao gdm thong tin video/anh,
c6 thé xay dung lai dnh bang cach thuc hién quy trinh twong ng v6i quy trinh dugc
thuc hién boi thit bi ma héa anh 100 trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma anh 200 c6 thé
thue hién viéc giai ma sir dung don vi xir ly dwoc ap dung trong thiét bi ma héa anh. Do
do, don vi xtr Iy cua viéc gidi ma, vi du, ¢ thé 14 don vi 14p ma. Don vi 18p mi nay c6
thé duoc thu nhan bang cach phan ving don vi cdy 14p ma hodc don vi 1ap mé 16n nhét.
Tin hiéu anh duoc xay dung lai duoc giai ma va duge xuat ra qua thiét b giai ma anh
200 c6 thé dugc tai tao qua thiét bi tai tao (khong duge thé hién).

Thiét bi giai ma anh 200 c6 thé nhan tin hiéu duoc xuét ra tir thiét bj ma hoa anh
trén Fig.2 du6i dang ludng bit. Tin hi¢u nhan duoc c6 thé dugc gidi ma qua bo gidi ma
entropy 210. Vi du, bd giai ma entropy 210 ¢ thé phan tich ca phap ludng bit dé dan ra
thong tin (vi du, thong tin video/anh) can thiét cho viéc xay dung lai anh (hogc xay dung

lai hinh anh). Thong tin video/dnh c6 thé con bao gdbm thong tin vé cac tap tham s6 khac
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nhau nhu tdp tham sb thich tng (adaptation parameter set, APS), tdp tham s6 hinh anh
(picture parameter set, PPS), tdp tham sb trinh tu (sequence parameter set, SPS), hodc
tap tham sb video (video parameter set, VPS). Thém vao do, thong tin video/anh c6 thé
con bao gém thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma anh c6 thé con giai ma hinh
anh dya trén thong tin vé tip tham sb va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin
va/hodc cac phan tir ci phap duge bdo hiéu/dugc nhan duge mo ta trong sang ché nay
¢6 thé duoc gidi mi qua thi tuc giai mi va duoc thu tr ludng bit. Vi du, bd giai ma
entropy 210 giai ma thdng tin trong ludng bit dua trén phwong phap 14p ma nhur 14p ma
Golomb ham s& mii, CAVLC hoic CABAC, va cac gia tri dugc Xuét ra cua cac phﬁn tr
cu phéap can thiét cho viéc xdy dung lai anh va cac gia tri duoc lugng tir hoa cua cac hé
s bién ddi cho phin du. Cu thé hon, phuong phép giai ma entropy CABAC ¢6 thé nhan
ngan (bin) twong Gmg voi mdi phén tir ¢t phap trong ludng bit, xac dinh md hinh ngit
canh st dung thong tin v& phan tir ci phap muc tiéu giai ma, théng tin giai ma cia khoi
1an can va khéi muc tiéu giai ma hodc thong tin vé ky hiéu/ngin dugc giai ma trong giai
doan trudc, va thuc hién viéc giai ma sb hoc trén ngan nay bang cach du dodn xac suét
xuét hién ngin theo mo hinh ngit canh x4c dinh dugc, va tao ra ky hiéu twong tng v6i
gia tri clia mdi phén tir ¢t phép. Trong trudng hop nay, phuong phép giai ma entropy
CABAC c6 thé cap nhat mé hinh ngit canh bing cach sir dung thong tin vé ky hiéu/ngan
dugc giai ma cho mo hinh ngir canh cta ky hiéu/ngén tiép theo sau khi x4c dinh mé hinh
ngit canh. Thong tin lién quan dén viéc du doan trong sb thong tin dugc giai ma boi bd
giai ma entropy 210 c6 thé duge cung cip cho don vi dy doan (don vi du doan lién 260
va don vi du dodn ndi 265), va gia tri phan du ma viéc giai ma entropy duoc thue hi¢n
trén do trong bd giai ma entropy 210, tirc 1a, cac hé s6 bién dbi duoc lugng tir héa va
thong tin tham s6 lién quan, ¢6 thé 1a d4u vao cho bo giai luong ti hoa 220. Thém vao
d6, thong tin vé viéc loc trong s6 thong tin dugc giai ma boi b giai ma entropy 210 ¢
thé dwoc cung cip cho bd loc 240. Trong khi d6, b nhan (khéng dugc thé hién) dé nhan
tin hiéu duoc xuét ra tir thiét bi ma héa anh ¢6 thé con duge tao céu hinh nhu phén tir
bén trong/bén ngoai cta thiét bi giai ma anh 200, hodc b nhan nay c6 thé 1a thanh phan
cua b giai ma entropy 210.

Trong khi d6, thiét bi giai ma anh theo sang ché ¢6 thé dugc goi 1a thiét b giai ma

video/anh/hinh anh. Thiét bi giai ma anh c¢6 thé dugc phan loai thanh b giai ma thong
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tin (b0 giai ma thong tin video/anh/hinh anh) va by giai ma mau (bd gidi ma miu
video/anh/hinh anh). B6 gidi ma thong tin ¢ thé bao gdbm bo gidi ma entropy 210. Bo
giai ma mAu c6 thé bao gdm it nhit mot thanh phan trong s6 bo giai lugng tir héa 220,
b6 bién ddi nguoc 230, bo cong 235, bo loc 240, bd nhé 250, don vi dy doan lién 260
hodc don vi du doan ndi 265.

B giai lugng tir héa 220 c6 thé giai luong tir héa cdc hé sb bién doi dugc luong
tir hoa va xudit ra cac hé sb bién ddi. Bo giai lugng tir hoa 220 c6 thé sap xép lai cac hé
s6 bién d6i dugc luong tir héa dudi dang khdi hai chiéu. Trong trrong hgp nay, viée sap
Xép lai co thé dugc thuc hién dua trén thi ty quét hé s6 dugc thuc hién trong thiét bi ma
héa anh. B0 giai luong tir hoa 220 ¢ thé thuc hién viéc giai lugng tir hoa trén cac hé sb
bién dbi duoc luong tir héa bang cach sir dung tham sé luong tir hoa (vi dy, thong tin
kich thude buée lugng tir héa) va thu cac hé sb bién doi.

B6 bién dbi ngwoc 230 c6 thé bién ddi ngugc cac hé sb bién d6i dé thu tin higu
phin du (khdi phan du, mang mAu phan du).

Pon vi du dodn ¢6 thé thuc hién viéc dw doan trén khéi hién tai va tao rakhdi duge
du doan bao gém cac mau du doan cho khoi hién tai. Pon vi du doan c6 thé x4c dinh
liéu viéc du doan ndi hay viéc du doan lién duoc 4p dung cho khdi hién tai dua trén
thong tin vé viéc du dodn dugc xudt ra tir bd giai ma entropy 210 va co thé x4c dinh ché
d6 du doan (k¥ thuat du doan) ndi/lién cu thé.

Pidu nay 1a gibng nhu duge mo ta trong don vi du dodn cta thiét bi ma hoa anh
100 & chd don vi du doan ¢ thé tao ra tin hidu du doan dua trén cac phuong phap (céac
k¥ thuat) du doan khac nhau ma chiing s€ dugc md ta sau.

Don vi du doan ndi 265 co thé du doan khoi hién tai béng cach tham chiéu dén cac
mau trong hinh 4nh hién tai. Phin md ta cua don vi du doan noi 185 duoc ap dung tuong
duong vé6i don vi du dodn nodi 265.

Pon vi du doan lién 260 c6 thé din ra khéi duge du dodn cho khéi hién tai dua
trén khdi tham chiéu (mang miu tham chiéu) duoc chi rd bang vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché do du doan lién, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan theo
cac don vi la cac khoi, cac khdi con, hodc cac mau dya trén sy tuong quan cua thong tin

chuyén dong gitta khéi 14n can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdbm
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vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
bao gdm thong tin huéng du doan lién (du doan LO, dy doan L1, song dy doan (Bi
prediction), v.v.). Trong trudng hop du doan lién, khéi 1an c4n c6 thé bao gom khéi 1an
can theo khong gian ¢6 mit trong hinh anh hién tai va khéi 1an cén theo thoi gian c6 mat
trong hinh anh tham chiéu. Vi du, don vi du dodn lién 260 6 thé tao cAu hinh danh sach
ung vién thong tin chuyén dong dwa trén cac khéi 1an can va dan ra vecto chuyén dong
ctia khéi hién tai va/hoidc chi s6 hinh 4nh tham chiéu dya trén thong tin chon ting vién
nhan duge. Viée du doén lién c6 thé dugce thuc hién dua trén cac ché do du doan khac
nhau, va thong tin vé viéc du doan c6 thé bao gém thong tin chi ra ché d6 du doan lién
cho khéi hién tai.

B0 cong 235 ¢o thé tao ra tin hiéu duoc xay dung lai (hinh anh duoc xay dung lai,
khéi duoc xay dung lai, mang miu dugc xdy dung lai) bang cach cong tin hiéu phan du
thu dugc vao tin hiéu dy doan (khéi duoc du doan, mang mau dugc du dodn) dugc Xuét
ra tir don vi du doan (bao g@)m don vi du do4n lién 260 va/hodc don vi dy doan ndi 265).
Néu khong c6 phan du nao cho khdi can duoc xir Iy, nhu khi ché @6 bé qua duoc ap
dung, thi khdi dugc du doan co thé duoc stir dung 1am khdi duoc xay dung lai. Phan mé
ta cia bd cong 155 1a co thé 4p dung twong duong duoc voi bo cong 235. B0 cong 235
6 thé dugce goi 1a b x4y dung lai hodc bd tao ra khoi duoc xay dung lai. Tin hiéu duoc
x4y dung lai duoc tao ra co thé duoc st dung cho viéc du doan noi khéi tiép theo can
duoc xtr Iy trong hinh anh hién tai va ¢ thé duoc st dung cho viéc du doan lién hinh
anh tiép theo qua viéc loc nhu dugc md ta dudi day.

B0 loc 240 ¢6 thé cai thién chét lugng anh chu quan/khach quan bang cach ap dung
viéc loc cho tin hiéu dugce xay dung lai. Vi dy, bo loc 240 c6 thé tao ra hinh anh duoc
xay dung lai dugc cai bién bang cach 4p dung cac phuong phép loc khac nhau dbi vei
hinh anh duoc x4y dung lai va Ivu trit hinh anh dugce xay dung lai dugc cai bién trong
bo nh¢ 250, cu thé, DPB ciia bo nhé 250. Cac phuong phap loc khac nhau nay c6 thé
bao gém, vi du, loc khir khoi, phﬁn bu twong thich mau, bd loc vong 1ap tuwong thich, bd
loc song phuong, va dang tuong tu.

Hinh 4nh duoc xay dung lai (dugc cai bién) duoc luu trir trong DPB ctia b nhé
250 c6 thé duge st dung 1am hinh anh tham chiéu trong don vi du doan lién 260. B9

nhé 250 ¢6 thé Iuu trit thong tin chuyén dong cia khéi ma thong tin chuyén dong trong
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hinh anh hién tai dugc din ra (hodc dugc giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong
ctia cac khdi trong hinh anh ma chung da duoc xay dung lai sin. Thong tin chuyén dong
duoc luu trit co6 thé duoc truyén dén don vi du doén lién 260 dé dugc st dung 1am thong
tin chuyén dong ctia khoi 1an can theo khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khéi
1an c4n theo thoi gian. B nhé 250 ¢6 thé Iuu trit cac mau duogc x4y dung lai cua céc
khdi dugc xay dung lai trong hinh anh hién tai va chuyén cac mau duge xdy dung lai
nay dén don vi du doan noi 265.

Trong sang ché ndy, cac phuong an dugc mo ta trong bo loc 160, don vi du doén
lién 180, va don vi du doan noi 185 cua thiét bi ma hoa anh 100 ¢6 thé dugc ap dung
twong duong hodc twong g véi bd loc 240, don vi du doan lién 260, va don vi du doan
ndi 265 cua thiét bi giai ma anh 200.

Téng quan vé viéc du doan lién

Thiét bi ma hoa anh/thiét bi giai ma anh c6 thé thuc hién viéc du doan lién theo
cac don vi la cac khéi dé dn ra mau du doan. Viéc du doén lién c6 thé nghia la viéc dy
doan duoc dan ra theo cach ma n6 phu thude vao cac phﬁn tr dit 1iéu cua hinh anh (cac
hinh 4nh) ngoai hinh anh hién tai. Khi viéc du doén li€n ap dung cho khoi hién tai, khoi
duoc du doan cho khoi hién tai c6 thé duoc dan ra dya trén khdi tham chiéu dugc chi 18
béi vecto chuyén dong trén hinh &nh tham chiéu.

Trong truong hop nay, dé 1am giam lwong thong tin chuyén dong dugc truyén
trong ché d6 du doan lién, thong tin chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé duoc danra
dua trén twong quan vé thong tin chuyén dong giita khéi 1an cén va khdi hién tai, va
thong tin chuyén dong c6 thé dwgc dan ra theo cac don vi la cac khéi, cac khéi con hodc
cac mAu. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh
tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin loai dy doan lién. 0
day, thong tin loai du doén lién c6 thé nghia 12 thong tin vé hudng ctia viéc du doan lién.
Théng tin loai dy doén lién c6 thé chi ra rang khoi hién tai dugc dy doan nho sir dung
mot loai trong s6 du doan L0, du do4n L1 hodc song du doan.

Khi 4p dung viéc du doan lién cho khéi hién tai, khéi 1an can cta khéi hién tai c6
thé bao gdm khbi 14n can theo khong gian c6 mit trong hinh anh hién tai va khéi 1an can
theo thoi gian ¢6 mét trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu chtra khdi tham

chiéu cho khdi hién tai va hinh anh tham chiéu chira khdi 1an cén theo thoi gian ¢6 thé
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1a giéng nhau hoic khac nhau. Khdi 1an can theo thoi gian ¢6 thé duoc goi 1a khéi tham
chiéu dugc dit cung vi tri hodc CU duoc dit cung vi tri (collocated CU, colCU), va hinh
anh tham chiéu chtra khoi 14n cn theo thoi gian c6 thé dwgc goi 12 hinh anh dugc dat
cung vi tri (collocated picture, colPic).

Trong khi d6, danh sach tmg vién thong tin chuyén dong c6 thé duoc xay dung
dua trén cac khéi 1an can cia khdi hién tai, va trong truong hop nay, thong tin co hodc
chi s chi ra tng vién nao dugc st dung co thé duoc bao hiéu dé dan ra vecto chuyén
dong cua khdi hién tai va/hoic chi s6 hinh anh tham chiéu.

Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm thong tin chuyén dong L0 va/hodc thong
tin chuyén dong L1 tuy theo loai dy doan lién. Vecto chuyén dong theo huéng LO ¢6
thé dugc dinh ra nhu vecto chuyén dong L0 hoac MVLO, va vecto chuyén dong theo
huéng L1 co thé duogc dinh ra nhu vecto chuyén dong L1 hoic MVLI. Viéc dy doan
dua trén vecto chuyén dong LO co thé duogc dinh ra 1 viéc du doan L0, viéc du dodn
dua trén vecto chuyén dong L1 co thé dugc dinh ra 13 viéc du doan L1, va viéc du doan
dua trén ca vecto chuyén dong LO 14n vecto chuyén dong L1 ¢o thé duoc dinh ra la viée
song du doan. O ddy, vecto chuyén dong L0 c6 thé nghia 1 vecto chuyén dong lién quan
dén danh sach hinh anh tham chiéu L0 va vecto chuyén dong L1 c6 thé nghia 13 vecto
chuyén dong lién quan dén danh sach hinh anh tham chiéu L1.

Danh sach hinh anh tham chiéu L0 ¢6 thé bao gdm céc hinh anh trude hinh anh
hién tai theo thir tw xuAt ra dé 1am c4c hinh anh tham chiéu, va danh sach hinh anh tham
chiéu L1 c6 thé bao gém cac hinh anh sau hinh anh hién tai theo thir tu xuét ra. Cac hinh
anh truée c6 thé duoc dinh ra nhu céc hinh anh (tham chiéu) thuén chiéu va céc hinh
anh ké tiép co thé duoc dinh ra nhu cac hinh anh (tham chiéu) nguoc chiéu. Trong khi
d6, danh sach hinh anh tham chiéu L0 ¢ thé con bao gdm cac hinh anh sau hinh anh
hién tai theo thi tu xuét ra dé 1am cAc hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, bén
trong danh sach hinh anh tham chiéu L0, cac hinh anh tru6e 6 thé duge danh chi s6 dau
tién va céc hinh anh k& tiép c6 thé dugc danh chi s6 sau d6. Danh sach hinh anh tham
chiéu L1 ¢6 thé con bao gdm céc hinh anh trude hinh anh hién tai theo thi tw xuét ra dé
]am c4c hinh anh tham chiéu. Trong trudong hop ndy, bén trong danh sach hinh anh tham
chiéu L1, c4c hinh anh k& tiép c6 thé duoc danh chi sé dau tién va cac hinh anh trude c6

thé dugc ddnh chi s6 sau do. O day, thi tu xuét ra c6 thé twong tng voi thir tu s6 dém
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thir tu hinh anh (picture order count, POC).

Fig.4 1a luu dd minh hoa phuong phap mé hoa video/anh dya trén viéc du doan
lién.

Fig.5 12 hinh minh hoa c4u hinh ctia bd du doan lién 180 theo sang ché.

Phuong phap ma hoa trén Fig.6 ¢ thé duge thuc hién boi thiét bi ma hoa anh trén
Fig.2. Cu thé, bude S410 ¢ thé duoc thuc hién boi bd du doén lién 180, va bude S420
c6 thé duoc thuc hién boi bd xit Iy phan du. Cu thé, bude S420 ¢ thé duoc thyc hign
bdi b trir 115. Bude S430 ¢o thé duogc thuc hién boi bd ma hoa entropy 190. Thong tin
du doan cta bude S630 cod thé dugc din ra bdi bo du doan lién 180, va thong tin phén
du ctia bude S630 6 thé dugc dan ra boi bo xir Iy phan du. Thong tin phén du 1a thong
tin v& cic mau phan du. Thong tin phan du co thé bao gébm thong tin v& cac hé sb bién
i duoc lugng tir hoa cho cac miu phan du. Nhu duoc md ta trén day, céc mau phan
du ¢6 thé dwoc din ra lam céc hé s6 bién dbi thong qua bd bién ddi 120 cua thiét bi ma
héa anh, va hé s6 bién dbi c6 thé dugc din ra lam cac hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa
thong qua bd lugng tir hoa 130. Thong tin vé cac hé sb bién d6i duoc luong t hoa co
thé dugc ma hoa béi bo ma hoa entropy 190 thong qua thu tyc 1ap ma phan du.

Thiét bi ma hoa anh c6 thé thuc hién viéc du doan lién ddi v6i khoi hién tai (S410).
Thiét bi ma hoa anh c6 thé din ra ché do dy doén lién va thong tin chuyén dong ctia khoi
hién tai va tao ra cac mau du do4n clia khdi hién tai. O day, cac thu tuc xéac dinh ché do
du doan lién, dén ra thong tin chuyén dong va tao ra cac mau du doan c6 thé duoc thuc
hién déng thoi hodc mot thu tuc bat ky trong sb cac thu tuc nay c6 thé dugc thuc hién
trude céc thu tuc khac. Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.5, don vi du doan lién 180 ctia
thiét bi ma hoa anh c6 thé bao gdm don vi xac dinh ché do dw doan 181, don vi dan ra
thong tin chuyén dong 182 va don vi dan ra mau du doan 183. Don vi xc dinh ché do
du doan 181 ¢6 thé xdc dinh ché do du doan ctia khéi hién tai, don vi dan ra thong tin
chuyén dong 182 co thé din ra thong tin chuyén dong cua khoi hién tai, va don vi dan
ra mau du doan 183 ¢6 thé din ra cac mau du doan cua khéi hién tai. Vi du, don vi du
doan lién 180 cua thiét bi ma hoa anh c6 thé tim kiém khéi twong tw v6i khdi hién tai
bén trong khu vuc duge xac dinh truée (khu vuce tim kiém) ctia c4c hinh anh tham chiéu
thong qua viéc udc luong chuyén dong, va dan ra khéi tham chiéu ma chénh léch cta

khdi nay so v6i khoi hién tai 1a bang hodc nho hon ti€u chi dugc xac dinh trudc hodc

21



52172 20/83

mire 61 thiéu. Dua trén didu nay, chi s6 hinh anh tham chiéu chi ra hinh anh tham chiéu
ma khéi tham chiéu duoc dit trong d6 c6 thé dugc dan ra, va vecto chuyén dong co thé
duoc dan ra dya trén chénh 1éch vi tri gitta khéi tham chiéu va khdi hién tai. Thiét bi ma
héa anh c6 thé xdc dinh ché do 4p dung cho khéi hién tai trong s6 céc ché do du doan
lién khac nhau. Thiét bi ma hoa anh c6 thé so sanh céc chi phi d6 méo theo toc do (Rate-
distortion, RD) cho cac ché d6 du doan khac nhau nay va xac dinh ché @6 du doan lién
t8i wu cua khdi hién tai. Tuy nhién, phuong phap dé xac dinh ché do du doan lién cia
khéi hién tai boi thiét bi ma hoa anh khong bi gioi han ¢ vi du ¢ trén, va cac phuong
phap khéac nhau ¢6 thé duogc sir dung.

Vi du, ché do du doan lién cta khéi hién tai c6 thé dugc xdc dinh 1a it nhat mot
ché do trong sb ché do hop nhét, ché do bo qua hop nhét, ché do du doan vecto chuyén
dong (motion vector prediction, MVP), ché do chénh léch vecto chuyén dong dbi ximg
(symmetric motion vector difference, SMVD), ché do afin, ché @6 hop nhét dua trén
khéi con, ché do do phan giai vecto chuyén dong thich tmg (adaptive motion vector
resolution, AMVR), ché do bd du doan vecto chuyén dong dua trén lich str (history-
based motion vector predictor, HMVP), ché d6 hop nhét trung binh tirg doi, ché do hop
nhit v6i ché do chénh léch vecto chuyén dong (merge mode with motion vector
differences, MMVD), ché do tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma (decoder
side motion vector refinement, DMVR), ché d6 du doan lién va noi Kkét hop (combined
inter and intra prediction, CIIP) hodc ché do phan ving hinh hoc (geometric partitioning
mode, GPM).

Vi du, khi ché d6 bo qua hodc ché d6 hop nhét ap dung cho khéi hién tai, thiét bi
ma hoa anh c6 thé din ra céc tmg vién hop nhét tir cac khéi 1an can cia khéi hién tai va
x4y dung danh sach tng vién hop nhét st dung cac ting vién hop nhét dugc dan ra nay.
Thém vao d6, thiét bi ma héa anh c6 thé din ra khéi tham chiéu ma chénh léch ciia khoi
ndy so v6i khéi hién tai 1a bang hogc nhé hon tiéu chi dwgc xac dinh trude hode mire tbi
thiéu, trong sb cac khéi tham chiéu dugc chi ra boi cac tmg vién hop nhét duoc chira
trong danh sach tmg vién hop nhét. Trong trudng hop ndy, Gng vién hop nhét dugc lién
két v6i khéi tham chiéu duge din ra c6 thé dugc chon, va théng tin chi s hop nhét chi
ra ung vién hop nhit duoc chon nay c6 thé duoc tao ra va duoc bao hiéu dén thiét bi

giai ma anh. Thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai c6 thé dugc dan ra nho sir dung
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thong tin chuyén dong cla (mg vién hop nhét dugc chon nay.

Nhu 13 mét vi du khac, khi ché 6 MVP 4p dung cho khéi hién tai, thiét bi ma hoa
anh c6 thé din ra cac tng vién bo du doan vecto chuyén dong (MVP) tir cac khéi 1an
can cua khdi hién tai va x4y dung danh séch tmg vién MVP sir dung cac ing vién MVP
duogc dan ra nay. Thém vao do, thiét bi ma hoa anh c6 thé sir dung vecto chuyén dong
cta ung vién MVP dugc chon tir trong sb cac tmg vién MVP duoc chira trong danh sach
ung vién MVP lam MVP cua khdi hién tai. Trong truong hop nay, vi du, vecto chuyén
dong chira khéi tham chiéu duge din ra bang viéc uéc luong chuyén dong duge md ta
trén day c6 thé dugc st dung lam vecto chuyén dong cta khéi hién tai, tmg vién MVP
vé6i vecto chuyén dong c6 chénh 1éch nho nhét so véi vecto chuyén dong cua khdi hién
tai trong sb cac tmg vién MVP c6 thé 13 tng vién MVP dugc chon. Chénh Iéch vecto
chuyén dong (motion vector difference, MVD) ma n6 1a chénh 1éch thu duoc bing cach
14y vecto chuyén dong cia khéi hién tai trir di MVP ¢6 thé dugc dan ra. Trong trudng
hop nay, thong tin chi s6 chi ra tmg vién MVP dugc chon va thong tin v& MVD ¢6 thé
dugc béo hiéu dén thiét bi giai ma anh. Thém vao d6, khi dp dung ché do MVP, gié tri
ctia chi s8 hinh anh tham chiéu c6 thé duoc xay dung 1am thong tin chi s6 hinh &nh tham
chiéu va duoc bao hiéu riéng dén thiét bi giai ma anh.

Thiét bi ma hoa anh c6 thé din ra cac mau ph?m du dua trén cac mau du doan
(S420). Thiét bi ma héa anh c6 thé dan ra cac mau phan du thong qua viéc so sanh giita
cac mau géc ctia khdi hién tai va céac mau du doan. Vi du, mau phﬁn du ¢6 thé dugce dan
ra bing cach 1dy miu gbc trir di mau dy doan twong tmg.

Thiét bi ma hoa anh c6 thé ma hoa théng tin anh bao gom thong tin dw doan va
thong tin phan du (S430). Thiét bi ma hoa anh 6 thé xuat ra thong tin anh duge ma hoa
duéi dang ludng bit. Thong tin du doan c6 thé bao gdm thong tin ché d6 du doan (vi du,
coO bo qua, co hop nhét hodc chi sb ché do, v.v.) va thong tin v thong tin chuyén dong
nhu thong tin lign quan dén thi tuc dw doan. Trong s6 thong tin ché do du doan, c& bo
qua chi ra li€u ché d6 bo qua c6 4p dung cho khdi hién tai hay khong, va c& hop nhat
chi ra liéu ché d6 hop nhit c6 ap dung cho khdi hién tai hay khong. Theo cach khéc,
thong tin ché d6 du doan co thé chi ra mot ché do trong s nhiéu ché do6 du doan, chéng
han nhu chi s6 ché d6. Khi co bé qua va co hop nhét 12 0, c6 thé xac dinh duoc rang ché

d6 MVP ép dung cho khéi hién tai. Thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé bao gém

23



52172 24/83

thong tin chon g vién (vi du, chi s6 hop nhét, c& mvp hodc chi s6 mvp) ma n6 1a thong
tin @& din ra vecto chuyén dong. Trong s6 thong tin chon ng vién, chi s6 hop nhét ¢6
thé dwoc bao hidu khi ché dd hop nhét dp dung cho khéi hién tai va c6 thé 1a thong tin
dé chon mot tmg vién trong s6 cac tmg vién hop nhét duoc chtra trong danh sach tng
vién hop nhét. Trong sb thong tin chon mg vién, c MVP hodc chi s6 MVP ¢6 thé duoc
béo hiéu khi ché do MVP &p dung cho khéi hién tai va c6 thé 12 thong tin dé chon mot
ung vién trong sb cac ung viéen MVP trong danh sach img vién MVP. Cu thé, co MVP
¢6 thé duoc bao hiéu nho st dung phan tir ct phap mvp_10_flag hoac mvp_11_flag.
Thém vao do, thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm thong tin vé MVD
va/hogc thong tin chi s6 hinh 4nh tham chiéu dugc mo ta trén day. Thém vao do, thong
tin vé thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm thong tin chi ra liéu s& ap dung viéc du
doan 1.0, viéc du doan L1 hay viéc song du doan. Thong tin phén du la thong tin vé cac
mAu phan du. Thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin vé cac hé sb bién dbi duge
lwong tir héa cho cic mau phéan du.

Ludng bit duge xuat ra c¢6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu trit (k¥ thuat s6)
va dugc truyén dén thiét bi giai ma anh hodc c6 thé dwgce truyén dén thiét bi giai ma anh
qua mang.

Nhu dugc mé ta trén day, thiét bi ma hoa anh c6 thé tao ra hinh dnh duge xdy dung
lai (hinh &nh bao gf”)m cac mau duoc xay dung lai va khéi duoc xay dung lai) dua trén
cac mAu tham chiéu va cac mau phan du. Piéu nay l1a dé cho thiét bi ma héa anh dan ra
két qua du doén gidng nhu két qua dugc thye hién béi thiét bi giai ma anh, qua d6 lam
ting hiéu suAt 1ap ma. Theo do, thiét bi ma héa anh c6 thé luu trit hinh anh dwge x4y
dung lai (hodc cdc mau dugc xay dung lai va khdi dugc xdy dung lai) trong b nhd va
st dung hinh anh dugc xdy dung lai nay lam hinh anh tham chiéu cho viéc du doén lién.
Nhu duge mo ta trén day, thu tuc loc trong vong cd thé con ap dung duogc cho hinh anh
dugc xay dung lai.

Fig.6 12 luu d6 minh hoa phuong phép giai ma video/dnh dya trén viéc du doan
lién.

Fig.7 12 hinh minh hoa cAu hinh cta don vi du doén lién 260 theo sang ché.

Thiét bi giai ma anh co thé thuc hién hoat dong twong Gmg véi hoat dong dugc thuc

hién boi thiét bi ma hoa anh. Thiét bi giai ma anh c6 thé thue hién viéc dy doan dbi v6i
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khdi hién tai dua trén thong tin dy doan nhén dugc va din ra cdc mAu du doén.

Phuong phéap giai ma trén Fig.6 ¢o thé dugc thuc hién béi thiét bi gidi ma anh trén
Fig.3. Céc bude tir S610 dén S630 c6 thé duge thyc hién boi don vi dy doén lién 260,
va thong tin du doan clia bude S610 va thong tin phan du clia bude S640 co thé duge
thu tir ludng bit béi b giai ma entropy 210. B xit Iy phan du cua thiét bi giai ma anh
¢6 thé din ra cac mau phan du cho khdi hién tai dya trén thong tin phan du (S640). Cu
thé, bo giai luong tir héa 220 ciia bd xir ly phan du ¢6 thé thyc hién viée giai lugng t
hoa dua trén cac hé s6 bién dbi duoc luong tr hoa duoc dan ra dua trén thong tin phén
du dé din ra céc hé sb bién dbi, va bd bién ddi nguoc 230 ciia bd xi Iy phén du c6 the
thure hién viéc bién ddi nguoc déi véi cac hé sé bién déi dé dén ra cac mau phan du cho
khéi hién tai. Budc S650 c6 thé dugc thuc hién bdi bd cong 235 hodc bd xdy dung lai.

Cu thé, thiét bi giai ma anh c6 thé xé4c dinh ché do du doan ciia khoi hién tai dwa
trén thong tin du doan nhan dugc (S610). Thiét b giai ma anh c6 thé xac dinh ché do
du doén lién nao ap dung vai khdi hién tai dya trén thong tin ché d6 du doén trong thong
tin du doéan.

Vi du, c6 thé xac dinh duge rng lidu ché do bo qua c6 ap dung cho khdi hién tai
hay khong dya trén co bé qua. Thém vao do, co thé xac dinh duoc réng lidu ché d6 hop
nhét hosc ché d6 MVP ¢6 4p dung cho khdi hién tai hay khong dua trén c& hop nhét.
Theo cach khac, m{t ing vién trong sb cac g vién ché do du doan lién khac nhau c6
thé dugc chon dua trén chi s6 ché do. Cac ung vién ché do du doan lién c6 thé bao gém
ché d6 bo qua, ché do hop nhét va/hodic ché dd MVP hodc c6 thé bao gom céc ché do
du do4n lién khac nhau ma ching s& dugc mo ta dudi day.

Thiét bi giai ma anh c6 thé din ra thong tin chuyén dong cua khoi hién tai dya trén
ché do du doan lién duge xac dinh (S620). Vi du, khi ché d6 bé qua hodc ché do hop
nhét 4p dung cho khdi hién tai, thiét bi giai ma anh c6 thé xdy dung danh sach ung vién
- hop nhét, ma né s& dugec md ta dudi ddy, va chon mot img vién trong sb cac ing vién
hop nhét duoc chira trong danh sach Gng vién hop nhét nay. Viéc chon nay c6 thé duoc
thuc hién dua trén thong tin chon g vién (chi s6 hop nhét) duge mo ta trén déy. Thong
tin chuyén dong ctia khdi hién tai c6 thé dugc dan ra nho st dung thong tin chuyén dong
ctia mg vién hop nhat duge chon nay. Vi du, thong tin chuyén dong ctia ing vién hop

nhét dugc chon c6 thé duge sir dung lam thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai.
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Nhu 13 mot vi du khac, khi ché do MVP &p dung cho khdi hién tai, thiét b giai ma
anh c6 thé xdy dung danh sach tmg vién MVP va st dung vecto chuyén dong clia tng
vién MVP duoc chon tir trong sd cac tmg vién MVP duoc chira trong danh sach tmg
vién MVP nay lam MVP cua khéi hién tai. Viéc chon c6 thé duoc thuc hién dua trén
thong tin chon mg vién duge mo ta trén day (co mvp hodc chi s6 mvp). Trong truong
hop nay, MVD cua khoi hién tai c6 thé dugc din ra dua trén thong tin vé MVD, va vecto
chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé duoc din ra dua trén MVP va MVD ciia khoi hién
tai. Thém vao do, chi s6 hinh anh tham chiéu cta khéi hién tai c6 thé duoc dan ra dua
trén thong tin chi s6 hinh anh tham chiéu. Hinh anh dwgc chi ra bdi chi s6 hinh anh tham
chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu cta khéi hién tai c6 thé dugc dan ra 1a hinh
anh tham chiéu duoc tham chiéu cho viée du doan lién khoi hién tai.

Thiét bi giai ma anh co thé tao ra cac mau du doan cua khdi hién tai dua trén thong
tin chuyén dong cta khéi hién tai (630). Trong trudng hop nay, hinh anh tham chiéu
¢6 thé duoc din ra dua trén chi sé hinh anh tham chiéu ciia khéi hién tai, va cac mau dy
doan cua khéi hién tai c6 thé dugc dan ra nho sur dung cac mau ctia khdi tham chiéu
duogc chi ra boi vecto chuyén dong cia khdi hién tai trén hinh anh tham chiéu. Trong
mot s6 truong hop, thii tuc loc mau du dodn c6 thé con duge thuc hién dbi voi tat ca
hogc mot s6 mAu du doan ctia khoi hién tai.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.7, don vi du doan lién 260 cua thiét bi giai ma
anh c6 thé bao gdm don vi xac dinh ché do du dodn 261, don vi dén ra thong tin chuyén
dong 262 va don vi dan ra mau dy doan 263. Trong don vi du doan lién 260 cua thiét bi
giai m anh, don vi x4c dinh ché do dw doan 261 c6 thé x4c dinh ché do du don clia
khdi hién tai dua trén thong tin ché d6 du doan nhan duoc, don vi dan ra thong tin chuyén
dong 262 co thé din ra thong tin chuyén dong (vecto chuyén dong va/hoic chi s6 hinh
anh tham chiéu, v.v.) cia khdi hién tai dua trén thong tin chuyén dong nhén duoc, va
don vi din ra mau du doan 263 co6 thé dan ra cac mau dy doan cﬁé khéi hién tai.

Thiét bi giai m anh c6 thé tao ra cic mAu phan du cta khdi hién tai dya trén thong
tin phén du nhan dugc (S640). Thiét bi giai ma anh co thé tao ra cac mau duogc xay dung
lai ctia khéi hién tai dua trén céc mau du doan va cac mau phﬁn du va tao ra hinh anh
dugc xay dung lai dya trén diéu nay (S650). Sau do, thi tuc loc trong vong c6 thé ap

dung dugc cho hinh anh dugc xdy dung lai nhur dwgc mo6 ta trén day.
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Nhu duoc mé ta trén dy, th tuc dw doan lién ¢6 thé bao gdm budc xéc dinh ché
dd du doan lién, budc dan ra thong tin chuyén dong theo ché do du doan duoc x4c dinh,
va budc thuc hién viéc du doan (tao ra cac mau du do4n) dua trén thong tin chuyén dong
dwoc din ra. Thi tuc du doan lién 6 thé dugc thuc hién béi thiét bi ma héa anh va thiét
bi giai ma anh, nhu dugc mo ta trén day.

O dudi day, bude dan ra thong tin chuyén dong theo ché d6 du doan s& duge mod
ta chi tiét hon.

Nhu dugc mo ta trén day, viéc du doan lién co thé dugc thuc hién nho st dung
thong tin chuyén dong ciia khdi hién tai. Thiét bi ma héa anh c6 thé dan ra thong tin
chuyén dong tdi wu ctia khdi hién tai thong qua thd tuc ude lugng chuyén dong. Vi du,
thiét bi ma hoa anh c6 thé tim kiém khdi tham chiéu twong tw véi mdi twong quan cao
trong pham vi tim kiém duoc xac dinh trudce trong hinh anh tham chiéu, st dung khéi
gbc trong hinh anh géc cho khdi hién tai theo don vi diém anh phén s6 (fractional), va
dan ra thong tin chuyén dong nho st dung khdi tham chiéu nay. Mirc do twong tu cla
khéi c6 thé duge tinh dua trén téng cdc chénh léch tuyét dbi (sum of absolute differences,
SAD) giita khéi hién tai va khdi tham chiéu. Trong truong hop nay, thong tin chuyén
dong c6 thé dugc dan ra dua trén khéi tham chiéu c6 SAD nho nhat trong khu vuc tim
kiém. Thong tin chuyén dong dugc din ra c6 thé dugc bao hiéu dén thiét bi giai ma anh
theo cac phuong phéap khac nhau dua trén ché d6 du doan lién.

Khi ché do hop nhét 4p dung cho khdi hién tai, thong tin chuyén dong ciia khoi
hién tai khong duoc truyén truc tiép va thong tin chuyén dong cua khéi hién tai duge
dan ra nho st dung thong tin chuyén dong cla khéi 1an can. Theo do, thong tin chuyén
dong ctia khdi du doén hién tai c6 thé dugc chi ra bing cach truyén thong tin ¢d chi ra
rang ché d6 hop nhét dugc st dung va thong tin chon tng vién (vi duy, chi s6 hop nhét)
chi ra khdi 1an cén nao dugc st dung lam tng vién hop nhit. Trong sang ché nay, vi
khéi hién tai 13 don vi clia viéc thuc hién dy doan nén khéi hién tai c6 thé dugc sir dung
nhu ¢6 cuing y nghia véi khdi du doan hién tai, va khéi 1an can c6 thé dugce sir dung nhu
¢ cung y nghia v6i khéi dy doan 1an can.

Thiét bi ma hoa anh c6 thé tim kiém céc khéi img vién hop nhat dugoe sir dung dé
dAn ra thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai dé thuc hién ché do hop nhat. Vi du, 1én

dén nam khéi ung vién hop nhat c6 thé dugc st dung, ma khong bi gidi han ¢ do. SO
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lwong khdi umg vién hop nhét téi da c6 thd duge truyén trong tiéu dé 1at hodc tieu dé
nhom 6 xép, ma khong bi gi6i han & d6. Sau khi tim cac khéi tng vién hop nhat, thiét
bi ma hoa anh c6 thé tao ra danh sach Gng vién hop nhét va chon khéi img vién hop nhét
c6 chi phi RD nho nhét lam khéi tmg vién hop nhét cudi cing.

Séang ché nay cung cAp cac phwong 4n khéac nhau cho cac khéi tmg vién hop nhét
tao cau hinh danh sach tmg vién hop nhit. Danh sach tng vién hop nhét c¢6 thé sir dung,
vi du, nim khdi tmg vién hgp nhét. Vi dy, bén tng vién hop nhat theo khong gian va
mot ing vién hgp nhét theo thoi gian ¢6 thé dugc st dung.

Fig.8 13 hinh minh hoa cac khdi 14n c4n kha dung dé 1am tng vién hop nhét theo
khong gian.

Fig.9 1a hinh minh hoa so lugc phuong phap xdy dung danh sach (mg vién hop
nhét theo mot vi du ciia sang ché.

Thiét bi ma hoa/giai ma anh 6 thé chén vao danh sach g vién hop nhat cac ing
vién hop nhat theo khong gian duoc din ra biang cach tim kiém cac khoi lan can theo
khong gian ciia khéi hién tai ($910). Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.8, cac khoi lan
can theo khong gian c6 thé bao gdm khdi 14n can goc dudi cing bén trai A0, khéi 1an
cin bén trai A1, khéi 1an can goc trén cing bén phai BO, khdi 1an cén trén cung B1, va
khéi 1an can géc trén cung bén trai B2 cia khdi hién tai. Tuy nhién, day 1a vi du va,
ngoai cac khéi lan can theo khong gian duge mo ta trén day, cac khéi 1an can bd sung
nhu khéi 1an can bén phai, khéi 1an cén dudi ciing va khdi lan cén dudi cing bén phai
c6 thé dugc st dung thém lam céc khdi 1an can theo khong gian. Thiét bi ma héa/giai
mi anh ¢6 thé phat hién cac khéi kha dung bing cach tim kiém céc khoi lan can theo
khong gian dwa trén d wu tién va dan ra thong tin chuyén dong cuia cac khéi duoc phat
hién lam cac ing vién hop nhét theo khong gian. Vi du, thiét bi ma hoéa/giai ma anh c6
thé xay dung danh sach tmg vién hop nhét bing cach tim kiém nam khéi dugc thé hién
trén Fig.8 theo thir tw 1a A1, B1, B0, A0 va B2 va déanh chi sb tudn tu cac tmg vién kha
dung.

Thiét bi ma hoéa/giai ma anh ¢6 thé chén, vao trong danh sach tmg vién hop nhat,
ung vién hop nhét theo thoi gian dugc dan ra bang cach tim kiém cac khéi lan c4n theo
thoi gian cta khdi hién tai (S920). Cac khéi lan can theo thoi gian c6 thé dugc dat trén

hinh anh tham chiéu ma né khac so v6i hinh anh hién tai ma khéi hién tai duoc dat trong
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d6. Hinh anh tham chiéu ma khéi an can theo thoi gian duge dt trong d6 c6 the duge
goi 13 hinh anh dwoc ddt cing vi tri hodc hinh anh dong vi tri. Khoi 1an cén theo thoi
gian c6 thé duoc tim kiém theo thir ty 1a khoi 1an can goc dudi cliing bén phai va khéi
frung tAm dudi ciing bén phai ctia khdi duoc dat ciing i trf cho khoi hién tai trén hinh
anh ddng vi tri. Trong khi do, khi 4p dung viéc nén dit liu chuyén dong dé giam tai bo
nh¢, thong tin chuyén dong cu thé c6 thé dugc luu trit [am thong tin chuyén dong dai
dién cho mdi don vi luu trit duogc xac dinh trude cho hinh anh ddng vi tri. Trong trudng
hop nay, thong tin chuyén dong cua tAt ca cac khdi trong don vi luu trlit duoc xac dinh
truée nay khong can dugce luu trit, qua do thu duoc hi¢u qua nén dir liéu chuyén dong.
Trong trudng hop ndy, don vi luu trir dugce xac dinh trudc co thé duogc xac dinh trudc
1a, vi du, don vi mau 16x16 hodc don vi mau 8x8 hoic thong tin kich thudc cia don vi
lu trit dwoce xéc dinh trude c6 thé duge bao hiéu tir thiét bi ma héa anh dén thiét bi giai
ma anh. Khi 4p dung viéc nén dit liu chuyén dong, thong tin chuyén dong cua khéi lan
can theo thoi gian ¢o thé dugc thay thé bang thong tin chuyén dong dai dién cia don vi
luu trit duwoce xac dinh trude ma khéi 1an can theo thoi gian dugc dat trong do. Tuc la,
trong truong hop nay, tr quan diém vé& cach thi hanh, tng vién hop nhét theo thoi gian
¢6 thé dugce dan ra dya trén thong tin chuyén dong cta khdi du doan bao gém vi tri dugc
dich chuyén trai s6 hoc sau lan dich chuyén phai s6 hoc mot luong béng mot gia tri duge
x4c dinh trude dua trén cac toa do (vi tri mau trén ciing bén trai) cia khdi 1an can theo
thosi gian, khong phai khéi du doan dugc dat trén cée toa do ctia khoi lan cén theo thoi
gian. Vi dy, khi don vi luu trlt dugc xac dinh trudc 1a don vi mau 2nx2n va céac toa do
cua khéi 1an can theo thoi gian 1a (xXTnb, yTnb), thong tin chuyén dong cua khéi dy doan
duoc dit tai vi tri duge cai bién (xTnb>>n)<<n), (y Tnb>>n)<<n)) c6 thé dugc sir dung
cho tng vién hop nhét theo thoi gian. Cu thé, vi du, khi don vi luu trit dugc xac dinh
trude 1a don vi mau 16x16 va céc toa do cua khéi 1an can theo thoi gian la (xTnb, yTnb),
thong tin chuyén dong ctia khdi du doan duge dat tai vi tri dugc cai bién (xXTnb>>4)<<4),
(yTnb>>4)<<4)) co thé dugc st dung cho tng vién hop nhét theo thoi gian. Theo cach
khac, vi du, khi don vi Iuu trit dugce xac dinh trudce la don vi mau 8x8 va cac toa do cua
khéi 14n can theo thoi gian 13 (xTnb, yTnb), thong tin chuyén dong cta khdi dw doan
duge dit tai vi tri duoc cai bidn (XTnb>>3)<<3), (yTnb>>3)<<3)) c6 thé dugc sir dung

cho ing vién hop nhét theo thoi gian.
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Tham chiéu lai dén Fig.9, thiét bi ma héa/giai ma anh c6 thé kiém tra xem liéu s6
lurong mg vién hop nhét hién tai c6 1a nho hon sé lugng tmg vién hop nhét t6i da hay
khong (S930). Sé luvong tmg vién hop nhét tdi da c6 thé dugce dinh trude hode duge béo
hiéu tir thiét bi ma hoa anh dén thiét bi giai ma anh. Vi du, thiét bi ma héa anh c6 thé
tao ra va ma hoa thong tin vé s6 luong tmg vién hop nhét ti da va truyén thong tin dugc
ma hoa nay dén thiét bi giai ma anh duéi dang ludng bit. Khi s6 luong tmg vién hgp
nhét t6i da dugc théa man, quy trinh bd sung ung vién ké tiép S940 c6 thé khong duogc
thuc hién.

Khi sb luong tmg vién hop nhét hién tai 1a nho hon sb lugng tmg vién hop nhat tdi
da nhu két qua dugc kidm tra cia bude $930, thiét bi ma hoa/gidi ma anh c6 thé dan ra
ng vién hop nhit bd sung theo phuong phap dugc xac dinh trude va sau do chén ng
vién hop nhit bo sung nay vao danh sach Gmg vién hop nhét (S940). Vi du, ing vién hop
nhat bd sung c6 thé bao gbm it nhat mot thanh phan trong sb tmg vién (cac ing vién)
hop nhat dua trén lich st, (g vién (céc tmg vién) hop nhét trung binh timg doi, ATMVP,
{mg vién (céc tmg vién) hop nhat song dw doan két hop (khi loai lat/nhém 6 xép ciia
l4t/nhom 6 xép hién tai 1a loai B) vavhodc tmg vién (cic tmg vién) hop nhét vecto khong
(zero).

Khi s6 lwong tmg vién hop nhat hién tai khéng nhé hon s6 luong tmg vién hop
nhét t6i da nhu két qua duoc kidm tra ctia bude S930, thiét bi ma hoa/giai ma anh c6 thé
két thic viéc xay dung danh sach (g vién hop nhét. Trong trudng hop nay, thiét bi ma
hoéa anh c6 thé chon tng vién hop nhét t4i wu tir trong s cac g vién hop nhét tao cdu
hinh danh séch @ng vién hop nhat, va bao hiéu thong tin chon ung vién (vi dy, chi s6
{mg vién hop nhét hodc chi sé hop nhét) chi ra tmg vién hop nhat duoc chon dén thiét
bi giai ma anh. Thiét bi giai ma anh c6 thé chon tng vién hop nhat t6i wu dya trén danh
sach ng vién hop nhét va thong tin chon tGng vién.

Thong tin chuyén dong ctia tmg vién hop nhét duoc chon c6 thé duge sir dung 1am
théng tin chuyén dong ctia khéi hién tai, va cdc mAu dw doan ctia khéi hién tai ¢6 thé
dugc dan ra dua trén thong tin chuyén dong cua khdi hién tai, nhu duge mo ta trén day.
Thiét bi ma hoa anh c¢6 thé din ra cdc mAu phan du cta khdi hién tai dua trén cac mau
du doan va bao hiéu thong tin phin du ctia cic miu phan du dén thiét bi gidi ma anh.

Thiét bi giai ma anh c6 thé tao ra cac mau duogc xdy dung lai dya trén cdc mau phan du
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duogc dan ra dya trén thong tin phén du va cac mau du doan va tao ra hinh anh dugc xay
dung lai dya trén cac mau dugc xay dung lai nay, nhu duge mo ta trén day.

Khi 4p dung ché do b6 qua cho khéi hién tai, thong tin chuyén dong ctia khdi hién
tai c6 thé dugc dan ra nho st dung phuong phap gidng nhu trudong hop ap dung ché do
hop nhét. Tuy nhién, khi dp dung ché do bé qua, tin hiéu phan du cho khi twong tng
duoc luoc bo va do do cac mau du doan c6 thé dugc str dung truc tiép lam cac mau duogc
xay dung lai. Ché d6 bo qua trén day co thé ap dung, vi du, khi gié tri cta cu_skip_flag
lal.

Khi ap dung ché d6 MVP cho khdi hién tai, danh sach ung vién b du doan vecto
chuyén dong (motion vector predictor, mvp) c6 thé duogc tao ra nho st dung vecto
chuyén dong cta khdi 1an can theo khong gian dugc xay dung lai (vi du, khéi 1an can
duoc thé hién trén Fig.8) va/hodc vecto chuyén dong tuong (mg véi khéi 1an céan theo
thoi gian (hodc khéi ddng vi trf). Ttc 13, vecto chuyén dong cla céac khéi 1an can theo
khong gian dugc xay dung lai va vecto chuyén dong twong mg véi cac khéi 14n can
theo thoi gian co thé duoc st dung 1am cac tmg vién bd du doan vecto chuyén dong cla
khéi hién tai. Khi 4p dung viéc song du doan, danh sach tmg vién mvp cho viée dan ra
thong tin chuyén dong L0 va danh séach ing vién mvp cho vigc dan ra théng tin chuyén
dong L1 duoc tao ra va st dung riéng r&. Thong tin du doan (hodc thong tin vé viée du
doén) cua khoi hién tai co thé bao gém thong tin chon Gng vién (vi du, co MVP hodc
chi s6 MVP) chi ra tng vién bd dy doan vecto chuyén dong t8i vu duoc chon tir trong
sb cac ung vién bo du doan vecto chuyén dong duge chira trong danh sach tng vién
mvp. Trong truong hop nay, don vi du doan co6 thé chon bd du doan vecto chuyén dong
cuia khéi hién tai tir trong sb cac ung vién bo du doan vecto chuyén dong duogc chira
trong danh sach ting vién mvp nh¢ st dung thong tin chon ng vién. Don vi dy doan
ctia thiét bi ma hoa anh c6 thé thu va ma hoa chénh 1éch vecto chuyén dong (motion
vector difference, MVD) giira vecto chuyén dong cua khdi hién tai va bd du doan vecto
chuyén dong va xuit ra MVD dugc ma hoa dudi dang ludng bit. Ttrc 1a, MVD ¢6 thé
dugc thu b%mg cach léy vecto chuyén dong cua khoi hién tai trir di bd du doan vecto
chuyén dong. Pon vi du doan cua thiét bi giai ma anh c6 thé thu duoc chénh 1&ch vecto
chuyén dong duoc chira trong thong tin vé viéc du doan va din ra vecto chuyén dong

cuia khoi hién tai thong qua viéc cong chénh léch vecto chuyén dong va bo du doan vecto
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chuyén dong. Pon vi du doén cua thiét bi gidi ma anh ¢6 thé thu dugc hodc dan ra chi
s hinh 4anh tham chiéu chi ra hinh &nh tham chiéu tir thong tin vé viéc du doén.

Fig.10 1a hinh minh hoa so luge phuong phéap xay dung danh sach ing vién b du
doan vecto chuyén dong theo mot vi du ctia sang ché.

Pau tién, khdi tmg vién theo khong gian ciia khdi hién tai c6 thé dugc tim kiém va
cac khdi tng vién kha dung c6 thé dugc chén vao trong danh sich Gmg vién MVP
(S1010). Sau do6, viéc liéu sb lugng ting vién MVP dugc chira trong danh sach (g vién
MVP c6 nho hon 2 hay khong dugc xac dinh (S1020) va, khi sb luong tmg vién MVP
14 hai, viéc x4y dung danh sach tmg vién MVP ¢6 thé dugc hoan tat.

Trong budc S1020, khi s6 lugng khéi Gmg vién theo khong gian kha dung nho hon
2, khbi tmg vién theo thdi gian ciia khéi hién tai c6 thé dugc tim kiém va céc khéi (ng
vién kha dung c6 thé duge chén vao danh sach tmg vién MVP (S1030). Khi cac khéi
g vién theo thoi gian 1a khong kha dung, vecto chuyén dong khong c6 thé dugc chén
vao trong danh sach ng vién MVP (S1040), qua d6 hoan tat viéc xay dung danh sach
ung vién MVP.

Trong khi d9, khi 4p dung ché do mvp, chi s6 hinh anh tham chiéu c6 thé duoc bao
hiéu tudng minh. Trong truong hop nay, chi s6 hinh 4nh tham chiéu refidxL0 cho viéc
du doan LO va chi s6 hinh anh tham chiéu refidxL1 cho viéc du doan L1 c6 thé duoc
b4o hiéu theo cach riéng biét. Vi du, khi 4p dung ché d6 MVP va 4p dung viéc song du
doan, ca thong tin vé refidxL0 1an thong tin vé refidxL1 c6 thé duoc bao hiéu.

Nhur duge md ta trén day, khi 4p dung ché d6 MVP, théng tin vé MVP dugc dan
ra bdi thiét bi ma hoa anh c6 thé dugc bao hiéu dén thiét bi giai ma anh. Vi du, thong
tin vé MVD c6 thé bao gdm gia tri tuyét d6i cia MVD va thong tin chi ra cac thanh phan
x vay dbi véi déu. Trong trudng hop nay, khi gia tri tuyét dbi cia MVD 16n hon 0, viéc
liéu gid tri tuyét d6i MVD ¢6 16n hon 1 hay khong va thong tin chi ra hiéu MVD c¢6 thé
duogc bao hiéu ting bude. Vi du, thong tin chi ra liéu gid tri tuyét ddi cia MVD ¢6 16n
hon 1 hay khéng c6 thé dugc bao hiéu chi khi gia trj ciia thong tin c¢ chi ra ligu gid tri
tuyét d6i cia MVD ¢6 16n hon 0 hay khong 1a 1.

Téng quan vé ché d¢ afin
O duéi day, ché do afin ma no 1a vi du vé ché do du dodn lién s& duge md ta chi

tiét. Trong hé théng ma hoa/gidi ma video thong thuong, chi mot vecto chuyén dong
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duoc st dung dé biéu dién thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai. Tuy nhién, trong
phuong phap nay, tdn tai van dé do 1a thong tin chuyén dong ti wru chi duge biéu dién
theo cac don vi 1a cac khbi, ma thong tin chuyén dong tdi wru khong thé duogc biéu dién
theo cac don vi 1a cac diém anh. Dé giai quyét vin dé nay, ché do afin dinh ra thong tin
chuyén dong ctia khéi theo cac don vi 1a cac diém anh da dugc dé xuét. Theo ché dd
afin, vecto chuyén dong cho mdi diém anh va/hoidc don vi khéi con ctia khéi c6 thé duoc
xéc dinh nho sir dung tir hai dén bén vecto chuyén dong duoc lién két véi khéi hién tai.

So v6i théng tin chuyén dong hién c6 dugc bidu dién nho sir dung chuyén dong
tinh tién (hodc dbi chd) ciia gia tri diém anh, trong ché db afin, thong tin chuyén dong
cho m3i didm anh c6 thé duoc biéu didn nho st dung it nhit mot thanh phan trong so
chuyén dong tinh tién, dinh ty 1&, quay hodc trugt. Trong s6 ching, ché d afin trong d6
thong tin chuyén dong cho mdi diém anh dugc biéu dién nho st dung vige doi chd, dinh
ty 1¢ hodc quay co thé 1a ché @0 afin twong tw hodc duge don gian hoa. Ché d¢ afin trong
phan md ta sau day c6 thé nghia la ché do afin twong tu hodc duge don gian hoéa.

Thong tin chuyén dong trong ché dd afin nay c6 thé dugc biéu dién nho st dung
hai hay hon hai vecto chuyén dong cua diém diéu khién (Control point motion vector,
CPMV). Vecto chuyén dong cta vi tri diém anh cu thé ctia khéi hién tai ¢6 thé dugc dan
ra nho st dung CPMV. Trong truong hop nay, tap cac vecto chuyén dong cho mdi diém
anh va/hodc khéi con cia khéi hién tai c6 thé duogc dinh ra Ia trudng vecto chuyén dong
(motion vector field, MVF) afin (MVF afin).

Fig.11 1a hinh minh hoa md hinh tham s cta ché d¢ afin.

Khi ché do afin ap dung cho khoi hién tai, MVF afin c6 thé dugc din ra nho st
dung mot mo hinh trong 56 mo hinh 4 tham s va md hinh 6 tham sb. Trong trudng hop
nay, md hinh 4 tham sb o thé nghia 1a loai m6 hinh trong d6 hai CPMV duogc st dung
va mo hinh 6 tham sb c6 thé nghia 1a loai mo6 hinh trong d6 ba CPMV duogc st dung.
Fig.11(a) va Fig.11(b) 14n luot thé hién cac CPMV duge st dung trong mo hinh 4 tham
s6 va mo hinh 6 tham s0.

Khi vi tri ciia khéi hién tai 1 (x, y), vecto chuyén dong theo vi tri diém anh c6 thé
duogc dan ra theo phuong trinh 1 hodc 2 dudi day. Vi du, vecto chuyén dong theo mo
hinh 4 tham s6 c6 thé duoc dn ra theo phuong trinh 1 va vecto chuyén dong theo mo

hinh 6 tham s6 ¢6 thé duoc dan ra theo phuong trinh 2.
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Phuong trinh 1

THUD:—HI UD:{’ . ”11/1}:‘—?”1}(33;

mv, = ——— X + > y + mvgy

mv, = TU‘—““;& X+ Eﬁ%—?%ﬁ Yy + mvy,y
Phuong trinh 2

mv, = nwlx;]mv@x X + MVyy— Mgy y + Mg,

1711?y — mvl},l;nwoy X mvz},;nvo}, y n 77“703;

Trong cic phuong trinh 1 va 2, mv0 = {mv_0x, mv_0y} c6 thé 1a CPMV tai vi tri
goc trén cing bén trai cia khéi hién tai, v1 = {mv_lx, mv_ly} c6 thé 1a CPMV tai vi
tri trén cung bén phai cua khdi hién tai, va mv2 = {mv_2x, mv_2y} c6 thé 1a CPMV tai
vi tri dudi cung bén tréi cua khoi hién tai. Trong truong hop nay, W va H 14n luot tuong
ung voi chidu rong va chiéu cao cua khoi hién tai, vamv = {mv_x, mv_y} ¢ thé nghia
1a vecto chuyén dong cuia vi tri diém anh {x,y}.

Trong quy trinh ma héa/giai ma, MVF afin ¢6 thé dugc xac dinh theo cac don vi
1a c4c diém anh va/hoic cic khéi con dinh trude. Khi MVF afin duge xac dinh theo cac
don vi 12 cac diém anh, vecto chuyén dong c6 thé duoc din ra dua trén mdi gié tri diém
anh. Trong khi d6, khi MVF afin dugc x4c dinh theo cac don vi la cac khoi con, vecto
chuyén dong cta khéi twong tmg c6 thé dugc dan ra dua trén gia tri diém anh trung tdm
ctia khéi con. Gia tri diém anh trung tAm nay co thé nghia 1a diém anh 40 c6 mit & trung
tam cta khoi con hodc diém anh duéi cung bén phai trong s6 bbn diém anh c6 mit &
trung tAm. Thém vao do, gia tri diém &nh trung tim c6 thé 1a diém anh cu thé trong khoi
con va c6 thé 1a diém anh dai dién cho khdi con. Trong sang ché nay, truomg hop trong
d6 MVF afin dugc xac dinh theo cac don vi la cac khdi con 4x4 s& dugc mo ta. Tuy
nhién, didu nay chi dé thuan tién cho viéc mo ta va kich thude ciia khdi con c6 the thay
dbi khac di.

Tuc 13, khi viée du doan afin 1a kha dung, mo6 hinh chuyén dong c6 thé ap dung
dugc cho khéi hién tai co thé bao gém ba mo hinh, tirc 1a, md hinh chuyén dong tinh
tién, mo hinh chuyén dong afin 4 tham s6 va mo hinh chuyén dong afin 6 tham s6. O
ddy, md hinh chuyén dong tinh tién c6 thé biéu dién md hinh dugc sir dung boi vecto

chuyén dong don vi khoi hién c6, md hinh chuyén dong afin 4 tham s6 ¢6 thé bicu dién
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mo hinh duoc st dung bdi hai CPMV, va md hinh chuyén dong afin 6 tham s6 ¢6 thé
bidu didn mé hinh duge st dung bdi ba CPMV. Ché do afin ¢6 thé dugc chia thanh cac
ché do chi tiét tuy theo phwong phap ma hoa/giai mé thong tin chuyén dong. Vi du, ché
d6 afin c6 thé duge chia nhd thanh ché do MVP afin va ché do hop nhat afin.

Khi ché db hop nht afin 4p dung cho khdi hién tai, CPMV ¢6 thé dugc dan ra tir
c4c khdi 1an cin cta khdi hién tai duge ma héa/giai ma trong ché do afin. Khi it nhét
mdt khdi trong sé cac khéi 1an can cia khdi hién tai dugc ma héa/giai ma trong ché do
afin, ché do hop nhét afin c6 thé dp dung cho khdi hién tai. Tirc 13, khi ché do hop nhét
afin &p dung cho khéi hién tai, cic CPMV ciia khdi hién tai c6 thé dugc dan ra nho st
dung cac CPMV cua céc khoi 1an can. Vi dy, cac CPMV cua cac khéi 1an can c6 thé
duge xéc dinh 1a céc CPMV ciia khdi hién tai hoic CPMV ctia khéi hién tai c6 thé dugc
dan ra dua trén cac CPMV cua céc khdi 1an can. Khi CPMV cua khdi hién tai dugc dan
ra dua trén cac CPMYV cua cac khéi 1an can, it nhat mot tham s6 trong sb cac tham sb
13p ma cua khdi hién tai hodc cac khdi 1an can co6 thé duoc st dung. Vi du, cac CPMV
ctia cac khéi 1an can c6 thé duoc cai bién dua trén kich thuée cia cac khdi 1an cén va
kich thuéc cua khdi hién tai va dugc stit dung 1am cac CPMV cua khdi hién tai.

Trong khi do, viéc hop nhét afin trong d6 MV duogc dan ra theo cac don vi 1a cac
khéi con c6 thé duoc goi la ché d hop nhét da trén khéi con, ché d nay c6 thé dugc
chi o béi viéc merge subblock flag ¢ gia tri thir hai (vi dy, 1). Trong trudng hop nay,
danh sach tmg vién hop nhat afin dugc mo ta dudi day c6 thé duogc goi 1a danh sach tng
vién hop nhét khdi con. Trong truomg hop ndy, Gmg vién dugc dan ra lam sbTMVP duoc
mo ta dudi day co thé duge dua thém vao trong danh sach L’Ing vién hop nhét khéi con.
Trong truong hop nay, ung vién duoc dan ra 1am sbTMVP nay c6 thé dugc sir dung 1am
g vién c¢6 chi sd #0 ctia danh sach (mg vién hop nhét khéi con. Néi cach khéc, ting
vién dugc din ra lam sbTMVP ¢6 thé dugc dit phia truéc cac ung vién afin duge Kké
thira va cac tmg vién afin dugc xay dung duoc md ta dudi day trong danh sach ing vién
hop nhéit khéi con.

Vi du, c& ché @6 afin chi 16 xem liéu ché d6 afin co thé ap dung duoc cho khoi
hién tai hay khong co thé dugc dinh ra, c& nay c6 thé duoc bao hiéu tai it nhat mot mirc
trong s6 cac mirc cao hon cta khéi hién tai, chéng han nhu trinh tu, hinh anh, 14t, 6 Xép,

nhém & xép, vién gach, v.v. Vi du, co ché do afin c6 thé dugc dat tén la
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sps_affine enabled flag.

Khi ché d6 hop nhét afin 4p dung, danh séch (g vién hop nhét afin c6 thé dugce
tao cAu hinh dé din ra CPMV cta khdi hién tai. Trong trudng hop nay, danh sach tng
vién hop nhét afin ¢6 thé bao gdm it nhat mot tng vién trong s6 (g vién hop nhét afin
dugc ké thira, ung vién hop nhét afin duoc x4y dung hodc tng vién hop nhét khong
(zero). Ung vién hop nhét afin dugc ké thira c6 thé nghia 1a (mg vién dugc dan ra nho
str dung cac CPMYV cua cac khdi 1an can khi céc khoi 1an cén cua khdi hién tai duge ma
hoa/giai ma trong ché do afin. Ung vién hop nhit afin duge xay dung c6 thé nghia 1a
g vién c6 mdi CPMV duoc dAn ra dya trén cac vecto chuyén dong cla cac khéi 1an
can cia mdi diém didu khién (control point, CP). Trong khi d6, éimg vién hop nhat khong
¢6 thé nghia 1a ing vién gdm cac CPMV c6 kich thuge bang 0. Trong phan mo ta sau
day, CP co thé nghia 1a vi trf cu thé ctia khdi duoc st dung dé din ra CPMV. Vi duy, CP
c6 thé 1a mi vi tri dinh ciia khoi.

Fig.12 1a hinh minh hoa phwong phap tao ra danh sach tng vién hop nhét afin.

Tham chiéu dén luu @6 trén Fig.12, cc (mg vién hop nhét afin ¢6 thé dugc thém
vao danh sach tmg vién hop nhét afin theo tht ty ing vién hop nhét afin dugc ké thira
(S1210), tmg vién hop nhét afin dugc xdy dung (S1220) va tmg vién hop nhét khong
(S1230). Ung vién hop nhét khong c6 thé dugc thém vao khi sb lugng tmg vién duoc
chira trong danh sach ting vién khong théa méan s6 lwong tmg vién tb1 da ké ca khi tit ca
cac tmg vién hop nhét afin dugc ké thira va cac tmg vién hop nhét afin dugc xay dung
déu da dugc thém vao danh sach (mg vién hop nhét afin. Trong trudng hop ndy, Gng
vién hop nhét khong c6 thé duoc thém cho dén khi s6 lwong tng vién cua danh sach tmg
vién hop nhét afin théa man sd lugng tmg vién tbi da.

Téng quan vé ché do TMVP duya trén khdi con (subblock-based TMVP, sbTMVP)

O dudi day, ché do TMVP dua trén khédi con 13 vi du vé ché @6 du doan lién sé
dugc mo ta chi tiét. Theo ché 46 TMVP dua trén khdi con, trudng vecto chuyén dong
(MVF) cho khoi hién tai co thé duogc dan ra va vecto chuyén dong co thé duoc dan ra
theo cac don vi la céac khdi con.

Khong giéng nhur ché d6 TMVP thong thudng duge thuc hién theo cac don vi la
cac don vi 1ap ma, dbi véi don vi 1ap ma@ ma ché 36 TMVP duya trén khéi con ap dung

v6iné, vecto chuyén dong c6 thé duge ma hoa/giai ma theo cac don vi la cac don vi lap
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mi con. Thém vao do, theo ché dd TMVP thong thuong, vecto chuyén dong theo thoi
gian c6 thé duogc din ra tur khoi duge dit cung vi tri, nhung trong ché 46 TMVP dua trén
khdi con, truong vecto chuyén dong c6 thé dugc dan ra tir khéi tham chiéu duoc chi 15
badi vecto chuyén dong dugc dan ra tir khoi 1an cn cla khdi hién tai. O duéi day, vecto
chuyén dong dwgc din ra tr khéi 1an c4an nay c6 thé duoc goi 1a lugng dich chuyén dong
hodc vecto chuyén dong dai dién cua khdi hién tai.

Fig.13 1a hinh minh hoa céc khéi 1an can cta ché ¢ TMVP dua trén khéi con.

Khi ché d6 TMVP dua trén khéi con 4p dung cho khéi hién tai, khéi 1an can dé
xéc dinh lugng dich chuyén déng ¢6 thé dugc xéc dinh. Vi du, viée quét tim khoi 1an
can dé xac dinh lugng dich chuyén dong ¢6 thé dugc thuc hién theo thi ty cac khoi a
A1, B1, B0, va A0 trén Fig.13. Nhu la mot vi du khac, khdi 1an can dé xac dinh luong
dich chuyén dong c6 thé duoc gigi han & mot khéi 1an can cu thé cia khdi hién tai. Vi
du, khdi 14n can dé xac dinh lwgng dich chuyén dong c6 thé luon ludn dugc xac dinh 12
khéi A1. Khi khéi 1an can c6 vecto chuyén dong tham chiéu hinh anh ddng vi tri, vecto
chuyén dong twong tng c6 thé dugc xac dinh lam lugng dich chuyén dong. Vecto
chuyén dong dugc xac dinh lam lugng dich chuyén dong co thé duoc goi la vecto chuyén
dong theo thoi gian. Trong khi d6, khi vecto chuyén dong dugc mo ta trén day khong
thé duoc din ra tir cac khdi 1an cn, luong dich chuyén dong c6 thé duoc dat 1a (0, 0).

Fig.14 1a hinh minh hoa phuong phéap dan ra truong vecto chuyén dong theo ché
d6 TMVP dua trén khéi con.

Tiép theo, khdi tham chiéu trén hinh anh duoc dit cung vi tri duge chi rd boi luong
dich chuyén dong c6 thé duoc xéac dinh. Vi dy, thong tin chuyén dong (vecto chuyén
dong hodc chi sb hinh anh tham chiéu) dya trén khdi con c6 thé dugc thu tir hinh anh
d@)ng vi tri béng cach cong luong dich chuyén doéng vao céc toa do cua khdi hién tai.
Trong vi du dugc thé hién trén Fig.14, gia st ré“mg lugng dich chuyén dong 1a vecto
chuyén dong cta khéi Al, Bing cach 4p dung lugng dich chuyén dong cho khdi hién
tai, khéi con trong hinh 4nh dong vi tri (khéi con dong vi tri) twong tmg voi mbi khi
con tao cAu hinh cho khdi hién tai c6 thé dugc chi ro. Sau do, stt dung thong tin chuyén
dong cua khdi con twong ng trong hinh dnh ddng vi tri (khéi con ddng vi trf) nay, thong
tin chuyén dong ctia mdi khéi con ctia khéi hién tai c6 thé duge din ra. Vi dy, thong tin

chuyén dong ciia khoi con twong tng c6 thé duge thu tir vi tri trung tdm cua khoi con
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twong img ndy. Trong truong hop nay, vi tri trung tdm co6 thé 1 vi tri cia mau dudi cung-
bén phai trong s6 bén mAu duoc dit tai trung tdm ciia khoi con twong tng. Khi thong tin
chuyén dong cua khoi con cu thé ctia khéi ddng vi trf twong tmg v6i khoi hién tai 1a
khong kha dung, thong tin chuyén dong clia khéi con trung tim cua khéi déng vi tri nay
c6 thé dugc x4c dinh 1a thong tin chuyén dong ciia khéi con tuong tmg. Khi vecto chuyén
dong cua khéi con tvong ing duge dan ra, nd co thé duoc chuyén thanh chi s6 hinh anh
tham chiéu va vecto chuyén dong cua khdi con hién tai, twong tu v6i quy trinh TMVP
dugc mo ta trén day. Tuc 13, khi vecto chuyén dong dya trén khdi con duge dan ra, viée
dinh ty 1€ cta vecto chuyén dong c6 thé dugc thuc hién c6 xem xét dén POC cua hinh
anh tham chiéu ciia khdi tham chiéu.

Nhu duge mé ta trén day, tmg vien TMVP dua trén khdi con cho khdi hién tai ¢6
thé duoc dan ra nhd st dung trudng vecto chuyén dong hodc thong tin chuyén dong ctia
khéi hién tai duoc din ra da trén khéi con.

O dudi day, danh sch Gmg vién hop nhét duoc tao cdu hinh theo cac don vi 1a cac
khéi con duoc dinh ra 1 danh sach Gng vién hop nhét khéi con. Ung vién hop nhat afin
va ung vién TMVP dya trén khdi con duge md ta trén ddy c6 thé duge hop nhat dé tao
cAu hinh danh sach tng vién hop nhat khéi con.

Trong khi d6, ¢ ché d6 TMVP dua trén khdi con ddc ta xem liéu ché do TMVP
dua trén khéi con c6 thé ap dung dugc cho khéi hién tai hay khong c6 thé duogc dinh ra,
cO nay co thé duoc bao hiéu tai it nhat mot mirc trong s6 cac mitc cao hon cta khoi hién
tai chéng han nhu trinh tu, hinh anh, 14t, 6 Xép, nhém 6 xép, vién gach, v.v. Vi duy, co
ché do TMVP dua trén khdi con c6 thé dugc dat tén 1a sps_sbtmvp_enabled flag. Khi
ché d6 TMVP duya trén khdi con c6 thé ap dung dugc cho khdi hién tai, ung vién TMVP
dua trén khdi con truée hét c6 thé duge thém vao danh sch (mg vién hop nhét khdi con
va sau d6 Gmg vién hop nhét afin c6 thé dugc thém vao danh sach Gng vién hop nhét
khéi con nay. Trong khi do, sb lugng tmg vién t81 da c6 thé dugc chira trong danh sach
@mg vién hop nhét khéi con c6 thé dwoc béo hiéu. Vi du, sb lwong g vién tdi da co thé
dugc chira trong danh sach tmg vién hop nhét khéi con ¢6 thé 14 5.

Kich thuéc ctia khéi con dugce sit dung dé dan ra danh sach ing vién hop nhét khéi
con ¢6 thé duoc bao hiéu hoic dugc thiét 14p truée 1a MxN. Vi du, MxN c6 thé 1a 8x8.

Theo d6, chi khi kich thuéc ctia khéi hién tai 1a 8x8 hogc 16n hon, ché d9 afin hodc ché
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d6 TMVP dua trén khéi con c6 thé ap dung duge cho khéi hién tai.
Viéc phan ving hinh tam giac cho viéc du doan lién (TPM)

Pé 1am ché dd du doan lién, viéc phan vung hinh tam giac cho viéc du doan lién
(ché @6 phan ving hinh tam giéc (triangle partition mode, TPM)) c6 thé duogc sir dung.
TPM c6 thé ap dung cho CU c6 kich thuge 8x8 hodc 16n hon. Thong tin chi 13 liéu TPM
¢6 dugc st dung cho CU hién tai hay khong vi du ¢ thé duoc bao hiéu dudi dang thong
tin c¢ tai mic CU. TPM c6 thé duoc xt Iy nhu mot ché d6 dugc chia trong ché do hop
nhét chung cing vé6i ché do hop nhét chinh quy, ché d6 MMVD, ché 4o CIIP va ché do
hop nhét duya trén khéi con.

Fig.15 1a hinh minh hoa vi du trong d6 khéi hién tai dugc phan vung thanh hai
phéan ving hinh tam giac bang cach 4p dung TPM.

Nhu duoc thé hién trén Fig.15, khi 4p dung TPM, khéi hién tai (CU) c6 thé duoc
phan ving theo dudng chéo hodc theo dudng chéo ngugc thanh hai phan ving hinh tam
giac. Mdi phan ving hinh tam gidc dugce dw doan lién nho st dung mdi chuyén dong va
chi viéc don du doan 1a duoc phép cho mdi phan vung. Tirc 1a, mdi phan ving hinh tam
gi4c c6 thé co6 mot vecto chuyén dong va mot chi s6 hinh 4nh tham chiéu. Ly do vi sao
chi viéc don du doan 1a dugc phép cho mdi phan ving do6 1a vi hai khéi du doan dugc
b chuyén dong 1a bit budc cho mdi CU nhu trong viéc song du doan binh thuong.

Thong tin chuyén dong cho viéc don du doan ctia TPM c6 thé dugc dan ra tir danh
sach mg vién hop nhét duge md ta v6i tham chiéu dén Fig.9. Vi dy, d6i véi viée don
du doan cua TPM, danh sach tng vién don du doéan ¢ thé dugc dan ra tir danh sach (g
vién hop nhat trén Fig.9. Khi bién s6 n 1a chi s6 clia tng vién chuyén dong don du doan
duoc chua trong danh sach tng vién don du doan cia phan ving hinh tam gidc, vecto
chuyén dong LX (X bang véi sb chan 1é cia n) ctia ing vién hgp nhét thi n c6 thé duge
st dung lam vecto chuyén dong don du doan thtr n cia TPM. Vecto chuyén dong don
du doan tht n cia TPM dugc biéu thi boi “x” trén Fig.15. Trong truong hop nay, khi
vecto chuyén dong LX ctia ing vién hop nhét thtr n khong c6 mit, thay cho vecto chuyén
dong LX nay, vecto chuyén dong L(1-X) cta ché do hop nhéit thrn c6 thé duogc st dung
lam vecto chuyén dong don du dodn ctia TPM.

Khi TPM dugc st dung cho khdi hién tai, ¢ chi rd huéng phan vung hinh tam

gide (huéng theo dudng chéo hodc hudng theo duong chéo nguge) va hai chi s6 hop

39



52172 40/83

nhat (mdt chi s6 cho mdi phan ving) co thé duoc bao hiéu. S lugng ting vién hop nhét
TPM tdi da c6 thé dugc bao hiéu twong minh tai muc lat. Thém vao d6, phuong phap
nhi phén héa cti phap cho chi sé hop nhit TPM ¢6 thé duge chi rd tily theo s6 lugng ting
vién hop nhat TPM t6i da. Sau khi viéc du doan duge thuc hién trén mbi phan viing, cac
gia tri mau du doan c6 thé dugc diéu chinh doc theo dudng chéo hodc dudng chéo ngugc.
Viéc diéu chinh céc gia tri mau du doan c6 thé dugc thuc hién béi quy trinh pha trdn st
dung trong s6 thich tng. Tin hiéu dy doan duoc tao ra boi TPM la danh cho toan bd CU
(khéi hién tai), va quy trinh bién déi va lwong t&r hoa déi véi tin hidu phin du c6 thé
duoc thuc hién trén toan bd CU nay nhu trong cac ché do du doan khac. Cubi cung,
truong chuyén dong ctia CU duge du doan trong TPM ¢ thé duoc luu trit theo cac don
vi 1 cac mau 4x4. TPM khong duoc thuc hién ciing véi vige bién dbi khédi con (subblock
transform, SBT). Ttuc 13, khi c& chi rd TPM c6 gia tri thir nhét (vi duy, 1), co (vi duy,
cu_sbt_flag) chi 16 liéu c6 thuc hién viéc bién ddi theo cac don vi khoi con hay khong
6 thé duoc suy ra 1a gia tri thr hai ma khong duoc bao higu.

Sau khi viéc du doan duoc thuc hién trén mdi phan ving hinh tam gidc, quy trinh
pha tron co thé duogc thuc hién. Quy trinh pha tron c6 thé ap dung voi hai tin hiéu dy
doan, qua d6 din ra cac mau quanh mép chéo hoac mép chéo nguoc.

Téng quan vé viéc du doan sao chép khdi noi (Intra block copy, IBC)

O dudi day, viée du doan IBC theo sang ché s& dugc mo ta.

Viéc du doan IBC ¢6 thé duoc thye hién boi don vi du dodn ciia thiét bi ma hoa/giai
ma anh. Viéc du doan IBC c6 thé duoc goi don gian 1a IBC. IBC ¢o thé duogc st dung
cho viéc 14p ma anh ndi dung/anh dong chéng han nhu viéc 14p ma ndi dung man (screen
content coding, SCC). Viéc du doan IBC ¢6 thé co ban dugc thuc hién trong hinh anh
hién tai, nhung c6 thé duoc thuc hién twong tw nhu viée du doan lién & chd khoi tham
chiéu dugc dan ra bén trong hinh anh hién tai. Tuc 1a, IBC c6 thé sur dung it nhat mot
trong cac k¥ thuét du doan lién dugc mo ta trong sang ché nay. Vi du, IBC ¢6 thé sur
dung it nhat mot trong cdc phuong phap dan ra thong tin chuyén dong (vecto chuyén
dong) dugc md ta trén day. ft nhat mot trong cac k¥ thuét du doan lién c6 thé duogc cai
bién mét phén va duge st dung khi xem xét viéc du doan IBC. IBC ¢o thé tham chiéu
dén hinh anh hién tai va do d6 c6 thé dugc goi 1a viéc tham chiéu hinh anh hién tai

(Current picture referencing, CPR).
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D6i voi IBC, thiét bi mad hoa anh c6 thé thuc hién viéc so khép khdi (Block
matching, BM) va dan ra vecto khéi (hodc vecto chuyén dong) t6i wu cho khéi hién tai
(hodc CU hién tai). Vecto khdi dwgc din ra c6 thé duge bao hiéu dén thiét bi giai ma
anh théng qua ludng bit nhd sir dung phuong phép twong tw véi viée bao higu thong tin
chuyén dong (vecto chuyén dong) trong viéc du doan lién dugc md ta trén day. Thiét bi
giai ma anh c6 thé din ra khéi tham chiéu cho khéi hién tai trong hinh anh hién tai thong
qua vecto khdi dugc bao hiéu, va dan ra tin hiéu du dodn (khéi duogc du doan hoac céc
mAu du doan) cho khéi hién tai thong qua diéu nay. O ddy, vecto khéi c6 thé chi rd su
dbi chd tir khéi hién tai sang khéi tham chiéu duge dit trong khu vuc da duge xay dung
lai trong hinh anh hién tai. Theo do, vecto khéi (hodc vecto chuyén dong) co thé duogc
goi 14 vecto ddi chd. O duéi day, trong IBC, vecto chuyén dong c6 thé twong tng v&i
vecto khdi hodc vecto ddi chd. Vecto chuyén dong cua khoi hién tai ¢6 thé bao g6m
vecto chuyén dong (vecto chuyén dong do chéi) cho thanh phan d6 chéi hodc vecto
chuyén dong (vecto chuyén dong sic d9) cho thanh phén sdc d0. Vi du, vecto chuyén
dong do choi cho CU duge 1ap ma IBC ¢6 thé 1a don vi mau nguyén (ttc 13, do chinh
xac sd nguyén). Vecto chuyén dong sic do c6 thé duge xén (clipped) theo cac don vi
mau nguyén. Nhu dugc md ta trén déy, IBC co thé st dung it nhat mot trong s6 cac ky
thuét du doan lién, va, vi du, vecto chuyén dong dd choi co thé duoc ma hoa/giai ma
nho st dung ché d6 hop nhét hodc ché d6 MVP duoc md ta trén day.

Khi ché do hop nhat duge 4p dung cho khdi IBC d¢ chéi, danh sach ng vién hop
nhit cho khéi IBC do choi nay co thé duge xay dung twong ty v6i danh sach ing vién
hop nhét trong ché d6 du doén lién. Tuy nhién, danh sach (mg vién hop nhit cho khéi
IBC do chéi c6 thé khong bao gdm khdi img vién theo thoi gian, khong giéng nhu danh
sach ung vién hop nhét trong ché @6 du doan lién.

Khi ché 46 MVP dugc ap dung cho khdi IBC d6 chéi, danh sach tng vién mvp
cho khdi IBC d6 choi nay co6 thé duge xdy dung twong tw nhu danh sach mg vién mvp
trong ché do du doén lién. Tuy nhién, danh séch tng vién hop nhat cho khéi IBC do
chéi ¢ thé khong bao gdm khdi tng vién theo thoi gian, khong gidng nhu danh sach
g vién mvp trong ché do du doan lién.

Trong IBC, khdi tham chiéu duoc dan ra tir khu vue dd duoc xay dung lai trong

hinh anh hién tai. Trong trudng hop nay, dé giam viéc tiéu tén bd nhé va do phirc tap
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ctia thiét bi giai ma anh, chi khu vuc dinh trude trong sb cac khu vuc da duge xay dung
lai trong hinh &nh hién tai la c6 thé duoc tham chiéu. Khu vuc dinh truéc nay co thé bao
gdbm CTU hién tai ma khdi hién tai dugc chira trong d6. Theo cach nay, bang cach giGi
han khu vuc duge xay dung lai ¢ thé tham chiéu duoc thanh khu vuc dinh trude, ché
d6 IBC c6 thé duoc thi hanh trong phan cting sir dung bd nh¢ trén chip cuc bd.

Thiét bi ma hoa anh dé thuc hién IBC ¢6 thé tim kiém khu vue dinh truée nay dé
x4c dinh khdi tham chiéu c6 chi phi RD nho nhit va dan ra vecto chuyén dong (vecto
khéi) dua trén cac vi tri ctia ciia khéi tham chiéu dugce xéc dinh nay va khoi hién tai.

Théng tin ché do du doan ctia IBC ¢6 thé duge béo hiéu tai mirc CU. Vi du, thong
tin c& chi 16 lidu ché do bd qua/hop nhét IBC ¢6 duge ap dung cho khéi hién tai hay
khong va/hodc thong tin co chi rd li€u ché d6 AMVP IBC c¢6 dugc 4p dung cho khdi
hién tai hay khong co thé dugc bao hiéu qua cu phép coding_unit.

Trong trudng hop ché do bd quahgp nhat IBC, chi s6 Gng vién hop nhét c6 thé
duoc bao hiéu dé chi 16 vecto khdi can dugce str dung cho viéc du doan khdi do choi hién
tai trong s céac vecto khdi duoc chira trong danh sach tmg vién hop nhét. Trong trudng
hop nay, danh séch tng vién hop nhét c6 thé bao gdm cac khoi lan can dugc ma héa
IBC. Nhu duge mo ta trén ddy, danh sach tmg vién hop nhit c6 thé bao gdm ting vién
hop nhét theo khong gian, nhung c6 thé khong bao gébm tng vién hop nhét theo thoi
gian. Thém vao d6, danh sach tmg vién hop nhat c6 thé con bao gdm céc tng vién bd
du doan vecto chuyén dong dua trén lich sir (history-based motion vector predictor,
HMVP) va/hodc céac tng vién timg doi.

Trong truong hop cua ché 36 MVP IBC, chénh léch vecto khéi c6 thé duge ma
héa nho st dung phuong phap gidng nhu chénh léch vecto chuyén dong ciia ché do du
doan lién dugc mo ta trén day. Trong ché 46 MVP IBC, phuong phap du doan vecto
khdi ¢6 thé duge thuc hién dua trén danh sach ing vién mvp bao gbm hai ting vién lam
cac bo du doan, tuong tu véi ché d6 MVP. Mot trong hai ing vién c6 thé dugc dan ra
tir khéi 1an cAn bén trai ctia khéi hién tai va tmg vién con lai ¢6 thé dugc dan ra tir khéi
1an cén trén cung cua khdi hién tai. Trong trudng hop nay, chi khi khéi 1an cén bén trai
hoac khdi 1an cén trén cing duoc ma hoa IBC, cac Gmg vién ¢ thé duoc dan ra tir khéi
1an can twong tmg. Néu khéi 1an can bén trai hodc khdi 1an can trén cing la khong kha

dung (vi du, khéng dugc ma hoa IBC) thi vecto khéi mic dinh duoc x4c dinh trude ¢
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thé duogc chua trong danh séch ng vién mvp dé 1am bo du doan. Thém vao do, trong
truong hop ché 30 MVP IBC, viéc du doan vecto khéi tuong tu voi ché do MVP ¢6 thé
dugc thuc hién & chd thong tin (vi dy, co) chi rd mot trong hai bd dy doan vecto khoi
duoc béo hidu dudi dang thong tin chon tmg vién va dugce st dung cho viéce giai mé anh.
Danh sach tng vién mvp co thé bao gdm ting vién HMVP va/hodc vecto chuyén dong
khong dé 1am vecto khéi mac dinh.

Ung vién HMVP ¢6 thé duoc goi 12 tng vién MVP dua trén lich sir, va ing vién
MVP duoc sir dung trude khi ma héa/giai ma khoi hién tai, ing vién hop nhat hogc (mg
vién vecto khéi c6 thé dugce luu trit trong danh saich HMVP dé lam cac tmg vién HMVP.
Sau d6, khi danh séch tmg vién hop nhét ciia khéi hién tai hogc danh sach tmg vién mvp
khong bao gdm s6 lugng Gmg vién tdi da, cac Gmg vién dugc luu trit trong danh sach
HMVP c6 thé duge bd sung vao danh séch tng vién hop nhét hoic danh sich g vién
mvp cua khéi hién tai dé 1am cac tmg vién HMVP.

Ung vién timg ddi c6 thé nghia 1a img vién dugc dan ra bing cach lay trung binh
hai tng vién dugc chon theo thtr tw duge xac dinh trude tur trong sb cac ung vién da
duoc chira trong danh sach tng vién hgp nhét cia khéi hién tai.

Thong tin ché d6 du doan (vi dy, pred_mode_ibc_flag) chi rd li¢u IBC ¢6 dugc ap
dung cho khéi hién tai hay khong c6 thé dwoc béo higu tai mic CU. Vi du,
pred mode ibc flag co thé dugc bao hidu qua ca phap coding_unit. Trong truong hop
nay, pred mode ibc_flag c6 gié tri thir nhét (vi du, 0) c6 thé chi o rang IBC khong
duoc ap dung cho khdi hién tai. Ngugc lai, pred_mode_ibc flag c6 gid tri thir hai (vi du,
1) ¢6 thé chi 1 rang IBC dugc ép dung cho khéi hién tai.

Nhu dugc mo ta trén day, khi ché do du doan lién dugc 4p dung cho khdi hién tai,
khéi du doan cua khdi hién tai c6 thé duoc tao ra dua trén danh sach ung vién hop nhét
dugc xédc dinh truée. Ché do dy dodn lién cho khdi hién tai c6 thé dugc xac dinh 1a mot
ché d6 bét ky trong sb cac ché @6 du doan lién khac nhau (vi du, ché do hop nhét chinh
quy, ché db afin, ché do hop nhat dua trén khdi con, viéc phan vung hinh tam giéc cho
vide du doan lién (TPM), sao chép khéi ndi (IBC), v.v.) Thém vao do, thong tin vé s
luong Gng vién hop nhét t6i da dugc chira trong danh sach tmg vién hop nhét c6 thé
duoc bao hiéu tai mirc hinh anh.

Fig.16 1a hinh minh hoa vi du vé tap tham s6 hinh anh (picture parameter set, PPS)
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bao gébm thong tin vé s lwong tmg vién hop nhét tdi da.

Tham chiéu dén Fig.16, tap tham s6 hinh anh (PPS) ¢6 thé bao gbm cac phén tir ¢
phap v& sb lugng mg vién hop nhat t6i da.

Vi du, tip tham sé hinh anh (PPS) c¢6 thé bao gdm
pps_six_minus max num_merge_cand_plusl.
ps_six_minus max num_merge_cand_plusl co thé chi r& liéu phan tir ca phap (vi dy,
pic_six_minus max num_merge cand) dugc su dung dé din ra sb lugng tng vién hop
nhét t6i da c6 c6 mat trong tiéu dé hinh dnh dang tham chiu tap tham s6 hinh anh (PPS)
nay hay khéng. Vi du, pps_six_minus_max_num_merge_cand_plusl co gia tri thir nhat
(vidy, 0) co thé chi rd ring pic_six_minus_max num_merge_cand c6 mit trong ti€u dé
hinh anh. Nguoc lai, pps_six_minus max_num_merge_cand_plusl c6 gia tri (vi dy, 1)
16n hon gié tri thu nhat c6 thé chi rd ring pic_six_minus max_num_merge_cand khong
c6 mit trong tiéu d& hinh dnh. Gia tri cta pps_six_minus_max_num_merge cand_plus]
¢6 thé 12 16n hon hodc bang 0 va c¢6 thé 1a nho hon hogc bang 6.

Thém vio 6, tap tham s& hinh anh (PPS) c6 thé bao gdm
pps_max_num_merge_cand_minus_max_num_triangle cand_plus].
pps_max_num_merge cand minus_max_num_triangle cand plusl co6 thé chi ro lidu
phan tir ¢t phép (vi du, pic max_num merge cand minus_max_num_triangle cand)
duoc sir dung dé dén ra s lugng tmg vién hop nhét TPM t6i da c6 c6 mit trong tiéu dé
hinh anh cta 14t dang tham chiéu tap tham sd hinh anh (PPS) nay hay khong. Vi du,
pps_max_num_merge cand minus_max_num_triangle cand plusl c6 gia tri thir nhét
(vi du, 0) co thé chi 0 rang
pic_max num_merge cand minus max_num_triangle cand c6 mét trong tiéu dé hinh
anh. Nguoc lai, pps_max_num_merge cand_minus_max_num_triangle cand_plusl c6
gia tri (vi du, 1) 16n hon g4 tri tht nhit c6 thé chi 5 rang
pic max num_merge cand minus_max_num_triangle cand khong c6 mit trong ti€u
dé hinh anh. Gia tri cla
pps_max_num_merge cand_minus_max_num_triangle cand plusl co6 thé 1 16n hon
hodc bing 0 va c6 thé 1a nho hon hodc bang gia tri thu duoc bang cach trir 1 khoi
pic max num_merge cand minus_max_num_triangle cand.

pps_six_minus_max num_merge cand_plusl va
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pps_max_num_merge cand minus_max_num_triangle cand plusl co6 thé duge bao
hiéu dua trén co duoc Xac dinh trudc (vi du,
constant slice header params_enabled_flag). Vi du, khi
constant_slice header params enabled flag c6 gid tri tht nhit (vi du, 0),
pps_six_minus max num_merge cand_plusl va
pps_max_num_merge cand minus_max_num_triangle cand plusl c6 thé dugc suy ra
la gia tri thw nhét (vi du, 0) ma khong dugc bdo hiéu. Nguoc lai, khi
constant_slice header params enabled flag c¢6 gia tri tht hai (vi du, 1),
pps_six_minus max_num_merge_cand plusl va
pps_max_num _merge cand minus_max num_triangle cand plusl co thé duge bio
hiéu.

Fig.17 13 hinh minh hoa vi du v& tiéu d& hinh anh bao gdm thong tin vé s6 luong
tng vién hop nhit tbi da

Tham chiéu dén Fig.17, tiéu d& hinh anh c6 thé bao gdm cac phan tir ci phap vé
viée lidu ché 4o TMVP c6 kha dung tai mirc hinh anh hay khong.

Vi du, tiéu d& hinh anh c6 thé bao gdbm pic_temporal mvp_enabled_flag.
pic_temporal mvp enabled flag co thé chi ro liéu ché d6 TMVP c6 kha dung cho hinh
anh hién tai dang tham chiéu tiéu d& hinh anh ndy hay khong. Vi du,
pic_temporal mvp enabled flag c6 gia tri thir nhat (vi du, 0) c6 thé chi 16 rang ché do
TMVP 1a khoéng kha dung cho hinh &nh hién tai. Nguoc Ilai,
pic_temporal mvp_enabled flag c6 gid tri thir hai (vi du, 1) c6 thé chi 15 rang ché do
TMVP la kha dung cho hinh anh hién tai.

pic_temporal mvp_enabled flag co thé duoc bdo hiéu chi khi ché ¢ TMVP 1a
kha dung tai muc trinh tw (vi du, sps_temporal mvp_enabled flag == 1). Khi
pic temporal mvp enabled flag khéng dwgc bdo higu, gid ftri cua
pic_temporal mvp enabled flag c6 thé duoc suy ra la gia tri tha nhét (vi du, 0). Trong
khi d6, khi hinh anh tham chiéu, c6 cting d phan giai theo khong gian nhu hinh anh
hién tai, khong c6 mit trong bd dém hinh anh duoc giai ma (DPB), gia tri cua
pic_temporal mvp enabled flag co thé dugc giéi han thanh gia tri tha nhét (vi dy, 0).

Thém vio d6, tiéu d& hinh anh c6 thé bao  gdm

pic_six_minus max num merge cand. pic_six_minus_max_num_merge_cand c0 the

45



52172 46/83

duoc sir dung dé dn ra sé lugng tmg vién hop nhét chinh quy téi da dwgc hd trg trong
céc 14t lién quan dén tiéu d& hinh anh nay trong ché do hop nhét chinh quy. Vi du, s6
lurong rng vién hop nhét chinh quy t6i da (vi du, MaxNumMergeCand) c6 thé duoc dan
ra bang cach trir gid tri clia pic_six_minus_max_num_merge cand khoi 6. Trong truong
hop nay, sb luong ting vién hop nhét chinh quy tbi da c6 thé 12 16n hon hoic bang 1 va
¢6 thé 12 nhé hon hoic bing 6.

pic_six_minus max num_merge cand ¢6 thé duoc bdo hiéu chi khi
pps_six_minus_max _num_merge cand_plusl dwgc bdo hiéu qua tép tham s6 hinh anh
(PPS) c6 gia tri thi nhét (vi dy, 0). Khi pic_six_minus_max_num_merge_cand khong
duoc bao hiéu, gia tri cia pic_six_minus_max_num_merge_cand co thé dugc suy ra la
gia tri  thu  dugc bing cich  tru 1 khoi gida tri cua
pps_six_minus max num_merge cand_plusl.

Thém vao d6, tiéu dé& hinh  4nh ¢ th bao gbm
pic_five minus max num_subblock_merge cand.
pic_five minus max_num_subblock merge cand co thé dugc st dung dé dan ra s6
lurong tng vién hop nhét khéi con tdi da duogc hd trg trong céc lat lién quan dén tidu dé
hinh 4nh nay trong ché do hop nhét dua trén khdi con. Vi du, sé lwong tng vién hop
nhét khdi con tdi da (vi du, MaxNumSubblockMergeCand) c6 thé dugc dan ra bang
cach trir gia tri cia pic_six _minus max_num_merge_cand khéi 5. Trong trudng hop
nay, sd luong tmg vién hop nhét khéi con tdi da c6 thé 1a 16n hon hodc bang 0 va c6 thé
1a nh6 hon hodc bang 5.

pic_ﬁve_minus_max_num_subblock_merge_cand ¢6 thé dugc bao hiéu chi khi
ché do afin 1a kha dung tai mic trinh tu (vi duy, sps_affine_enabled_flag == 1). Khi
pic_five minus_max num_subblock_merge cand khong dugc bdo hiéu, gia tri cia
pic_five minus_max_num_subblock merge_cand c6 thé dugc suy ra la gia tri dugc xac
dinh tru6c dua trén cd thir nhat (vi du, sps_sbtmvp_enabled_flag) chi 16 ligu ché d6 bod
du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) dua trén khdi con c6 12 kha dung tai
mirc trinh tu hay khong va cd thi hai (vi dy, pic_temporal mvp_enabled flag) chi &
liéu ché @6 TMVP c¢6 1a kha dung tai mirc hinh anh hay khong. Vi du, gia tri cta
pic_five minus max num_subblock merge cand c6 thé dugc suy ra 1a gid tri thu dugc

bang cach trir két qua ctia phép toan AND (“va”) (vi du, 1 hodc 0) ctia cO thir nhit va cd
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th{r hai khoi 5.

Thém vao d6, tiéu d& hinh 4anh c¢6 thé bao gom
pic max_num_merge cand minus_max_num_triangle cand.
pic_max_num_merge cand minus max_ num_triangle cand c6 thé duoc st dung dé
dan ra sb luong tng vién hop nhat TPM t6i da duge hd tro trong céc 14t lién quan dén
tiéu d& hinh anh nay trong TPM. Vi dy, s lugng img vién hop nhat TPM t6i da (vi du,
MaxNumTriangleMergeCand) c6 thé dugc din ra biang cach trir gid tri cua
pic max_num _merge cand minus_max_num_triangle cand khoi s luong tmg vién
hop nhét chinh quy t6i da (vi du, MaxNumMergeCand). Trong trudong hop nay, s6 luong
tmg vién hop nhit TPM tdi da c6 thé 1a 16n hon hogc bang 2 va c6 thé 1a nh6 hon hogc
bang s6 luong g vién hop nhét chinh quy t6i da.

pic_ max num_merge cand minus max num_friangle cand co thé dugc bdo
hiéu chi khi TPM 1a kha dung tai muc trinh ty (vi dy, sps_triangle _enabled flag == 1),
s6 lugng Gng vién hop nhét chinh quy t6i da 1i 16n hon hodc bang 2 (vi du,
MaxNumMergeCand > 2),
pps_max_num_merge cand_minus_max_num_triangle cand plusl dugc bao hi¢u qua
tap tham s6 hinh anh (PPS) c6 gi4 tri tht nhat (vi du, 0).

Péi voi truong hop trong do
pic max_num merge cand minus_max num_triangle cand khong dugc bao hiéu, khi
TPM la kha dung tai mirc trinh tu (vi dy, sps_triangle enabled flag == 1) va sb luong
g vién hop nhét chinh quy t6i da 12 16n hon hodc bang 2 (vi du, MaxNumMergeCand
> 2), gia tri clia pic_max num_merge cand_minus_max num_triangle cand co6 thé
duoc suy ra la gid tri thu dugc bang cach trir 1 tr gid tri cula
pps_max_num_merge cand minus_max_num_triangle_cand plusl dugc bdo hi€u qua
tap tham sd hinh anh (PPS). Theo cach khéc, d6i voi truong hop trong do
pic_max num_merge cand minus_max_num_triangle cand khong dugc bdo hiéu, khi
TPM la khong kha dung tai mirc trinh ty (vi du, sps_triangle_enabled flag == 0) hodc
s6 luong tng vién hop nhét chinh quy t6i da 12 nhd hon 2 (vi du, MaxNumMergeCand
<2), 6 luong tmg vién hop nhat chinh quy t&i da c6 thé dugc thiét 1ap thanh gia tri thi
nhét (vi du, 0). Trong truong hop nay, TPM c6 thé khong 1a kha dung cho cac lat lién
quan dén tiéu dé hinh anh nay.
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Thém vao d6, tiéu d& hinh 4anh nay c6 thé bao gom
pic_six_minus max num_ibc_merge cand.
pic_six_minus max num_ibc_merge_cand co thé duoc st dung dé dan ra s6 luong tng
vién hop nhat IBC t5i da dugc hd trg trong c4c lat lién quan dén tiéu dé hinh anh nay,
trong viéc sao chép khdindi (IBC). Vi du, sb luong ung vién hop nhét IBC t6i da (vi du,
MaxNumlIbcMergeCand) co thé dugc din ra bing cich trir gia tri cula
pic_six_minus max num_ibc_merge_cand khéi 6. Trong truong hop nay, s6 luong ting
vién hop nhit IBC i da c6 thé 1a 16n hon hodc bang 1 va c6 thé 1a nho hon hodc bang
6.

Theo cac vi du dugc mo ta trén day véi tham chiéu dén Fig.16 va Fig.17, trong cac
ché dd du doan lién khac nhau chéng han nhu ché o hop nhét chinh quy, ché do hop
nhét dua trén khéi con, v.v., thong tin vé sb lugng g vién hop nhéat ti da c6 thé duoc
b4o hidu qua tap tham s hinh 4nh (PPS) va/hodc ti€u dé hinh anh. Tuy nhién, trong hé
théng thi hanh hé théng thuc su, khong c6 nhiéu truong hop st dung trong d6 sb lugng
ng vién hop nhét thay dbi thy theo cac hinh anh. Theo d6, khi thong tin vé sb luong
{mg vién hop nhét téi da dugc béo hiéu qua tap tham s6 hinh anh (PPS) va/hodc tiéu dé
hinh anh, phi tén bao hiéu c thé gia ting mét cach khong can thiét.

Thém vao do, thong tin vé sb luong ung vién hop nhét tdi da c6 thé duoc bao hiéu
qua tap tham s hinh anh (PPS) va/hogc ti€u dé hinh anh dya trén thong tin dwgc xdc
dinh trude (vi du, sps_affine_enabled flag, sps_sbtmvp_enabled_flag, v.v.) dugc bao
hiéu & murc trinh tu. Ttc 1a, 36 lrong tng vién hop nhét t6i da c6 thé dugc xac dinh dua
trén nhidu thong tin duoc béo hiéu lac dac & mirc trinh ty va mtc hinh anh va, két qua
13, viée didu khién cong cu déi v6i cac ché do du doan lign khac nhau c6 thé tr& nén
phtrc tap.

Pé xur Iy cac van dé nhu vay, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin vé sd
luong g vién hop nhét ti da co6 thé dugce bao hiéu tron ven qua muc trinh tu, vi du,
tap tham sb trinh tu (SPS). Do d6, phi tdn bao hiéu co thé dugc giam xuéng va viée diéu
khién cong cu dbi v6i cac ché do du doén lién khac nhau c6 thé dugc lam cho dé dang
hon.

O dudi day, cac phuong 4n cia sang ché nay s& duge mo ta chi tiét v6i tham chiéu

dén cac hinh vé& kém theo.
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Phuong an thir nhét

Theo phuong 4n thtt nhét, trong céc ché do du doan lién khac nhau, thong tin vé
s6 luong ng vién hop nhét t8i da c6 thé duoc dinh ra tron ven dudi dang cu phap c6
mirc cao hon mic hinh anh, vi du, tap tham sd trinh tu (SPS).

Fig.18 1a hinh minh hoa vi du v& tap tham s6 hinh anh (PPS) theo mot phuong 4n
clia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.18, tap tham sé hinh anh (PPS) ¢6 thé khong bao gdm thong
tin v& s6 lwong tng vién hop nhét tdi da, khéng giéng nhu tap tham s6 hinh anh (PPS)
duoc mo ta trén day v6i tham chiéu dén Fig.16. Vi dy, tap tham s hinh anh (PPS) c6
thé khong bao gdm pps_six_minus max_num_merge_cand_plusl, ma n6 la phan tir ¢t
phéap vé s6b luong TtUmng vién hop nhit chinh quy tbi da, va
pps_max_num_merge cand_minus_max_num_triangle cand plusl, ma n6 la phan tir
ct phap vé s6 lwong Gmg vién hop nhit TPM tbi da. Do d6, viéc didu khién cong cu cho
ché do hop nhét chinh quy va TPM c6 thé dugc thuc hién doc 1ap véi tap tham s6 hinh
anh (PPS).

Fig.19 1a hinh minh hoa vi du vé tap tham sb trinh tu (sequence parameter set, SPS)
theo mdt phuong &n cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.19, tap tham s6 trinh tu (SPS) ¢6 thé bao gdm thong tin vé s
lwong tmg vién hop nhét t6i da.

Vi du, tdp tham s&6 trinh tu  (SPS) <o thé  bao gém
sps_six_minus_max num merge cand. sps_six_minus_max num_merge_cand ¢ thé
duoc st dung dé dan ra s6 lugng tmg vién hop nhit chinh quy tdi da, trong ché a6 hop
nhét chinh quy. Vi du, sé luong tng vién hop nhat chinh quy tdi da c6 thé duoc dan ra
dya trén sps_six_minus_max num_merge cand nhu dugc thé hién trén phuong trinh 3
dudi day.

Phuong trinh 3

MaxNumMergeCand = 6 — sps_six_minus_max_num_merge_cand

Trong d6, MaxNumMergeCand c6 thé nghia 1a s6 lwong ting vién hop nhéat chinh
quy tdi da. Trong mot vi dy, gié tri cia MaxNumMergeCand c6 thé 1a 16n hon hodc bang
1 va c6 thé 1a nhé hon hoic bang 6.

Thém vao d6, tap tham s trinh tu (SPS) c¢6 thé  bao gém
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sps_five_minus max num_subblock merge_cand.
sps_five minus max num_subblock merge cand co thé dugc st dung dé din ra sb
lugng tng vién hop nhat khdi con ti da, trong ché do hop nhat dua trén khéi con. Vi
du, s6 lugng tng vién hop nhit khdi con tbi da c6 thé dugc din ra dua trén
sps_five_ minus_max num_subblock merge_cand nhu dugc thé hién trén phuong trinh
4 dudi day.

Phuong trinh 4

MaxNumSubblockMergeCand = 5 -
sps_five minus max num_subblock merge cand

trong d6, MaxNumSubblockMergeCand c¢6 thé nghia 12 sé luong Gmg vién hop
nhét khdi con t6i da. Trong mot vi du, gia tri cia MaxNumSubblockMergeCand c6 thé
12 16n hon hodc bang 0 va c6 thé 12 nhd hon hodc bang 5.

sps_five minus max num_subblock merge_cand co thé dugc bao hiéu chi khi
ché d6 afin 13 kha dung tai mtc trinh tw (vi du, sps_affine enabled flag == 1). Khi
sps_five minus_max num_subblock merge_cand khong dugc bao hi€u, gia tri cua
sps_five minus max num_subblock merge cand c6 thé duoc suy ra 1a gi tri duoc xac
dinh trudc dua trén cd thit nhét (vi du, sps_sbtmvp enabled flag) chi 1o liéu ché do
TMVP dua trén khéi con c6 1a kha dung tai mirc trinh tu hay khong. Vi du, gia tri clia
sps_five minus max num_subblock merge cand c6 thé dugc suy ra la gia tri thu duge
bang cach trir gia tri ctia co thit nhat khéi 5.

Thém vao do, tap tham s6 trinh tw (SPS) c¢6 thé bao gbém
sps_max_num_merge cand minus max_num_triangle_cand.
sps_ max_num_merge cand minus_max_num_triangle_cand ¢ thé dugc s dung dé
dan ra s lugng tng vién hop nhit TPM t8i da, trong ché dd phan ving hinh tam giac
(TPM). Vi du, sb luong Gng vién hop nhit TPM tbi da c6 thé dugc dan ra dua trén
sps_max_num_merge cand_minus_max_num_triangle_cand nhu dugc thé hién trén
phuong trinh 5 dudi day.

Phuong trinh 5

MaxNumTriangleMergeCand = MaxNumMergeCand -

sps_ max_num_merge cand minus_max_num_triangle_cand
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trong d6, MaxNumTriangleMergeCand c6 thé nghia 14 s6 lwong tmg vién hop nhét
TPM tbi da, va MaxNumMergeCand c6 thé nghia 14 s6 lwong Gmg vién hop nhét chinh
quy t6i da. Trong mot vi duy, gid tri cia MaxNumTriangleMergeCand c6 thé 14 16n hon
hodc bing 2 va ¢6 thé 1a nhé hon hodc bing s6 luong tmg vién hop nhét chinh quy t6i
da (vi dy, MaxNumMergeCand).

sps_max_num_merge cand minus_max_num_triangle cand c6 thé duoc bao
hiéu chi khi TPM 1a kha dung tai muc trinh tu (vi du, sps_triangle_enabled flag == 1)
va sb luong tmg vién hop nhét chinh quy t6i da 1a 16n hon hoic bang 2 (vi du,
MaxNumMergeCand > 2). Trong truong hop trong doé
sps_ max_num_merge cand minus max_num_triangle cand khong dugc bdo hiéu, khi
TPM la khong kha dung tai mirc trinh ty (vi du, sps_triangle enabled_flag == 0) hoac
s6 luong tng vién hop nht chinh quy téi da 1a nho hon 2 (vi dy, MaxNumMergeCand
<2), sb lugng tng vién hop nhat TPM t6i da c6 thé dwoc thiét 1ap 1a 0. Trong truong
hop nay, TPM c6 thé khong dugc cho phép.

Thém vao d6, tdp tham s6 trinh tu (SPS) c¢o thé  bao gém
sps_six_minus max num_ibc merge cand.
sps_six_minus max num _ibc _merge_cand co thé dugc sir dung dé dan ra sb luong ting
vién hop nhat IBC téi da, trong viéc sao chép khéi ndi (IBC). Vi du, sb luong tmg vién
hop nhat IBC t6i da c6 thé duwoc dan ra dya  trén
sps_six_minus max num_ibc_merge cand nhu duoc thé hién trén phuong trinh 6 duéi
day.

Phuong trinh 6

MaxNumIbcMergeCand = 6 — sps_six_minus_max_num_ibc_merge_cand

trong d6, MaxNumlIbcMergeCand co thé nghia la s6 lwong tmg vién hop nhat IBC
tdi da. Trong mot vi du, gia tri cia MaxNumIbcMergeCand ¢6 thé 14 16n hon hoic béng
1 va c6 thé 1a nh6 hon hodc bang 6.

Khi tap tham sd trinh tu (SPS) bao gbm thong tin vé s lugng tng vién hop nhét
t6i da, tiéu d& hinh anh dang tham chiéu tap tham s trinh tw (SPS) ndy c6 thé khong
bao gdm phan tir ¢t phap (vi dy, pic_temporal mvp_enabled_flag) vé viéc liu ché do
TMVP ¢6 1a kha dung tai mac hinh anh hay khong va cac phén tir ¢t phip (vi du,

pic_six_minus max num_ merge cand,
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pic_five minus_max_num_subblock_merge cand,

pic_ max num merge cand_minus_max_num_triangle cand va
pic_six _minus_max_num_ibc_merge_cand) vé sb luong tmg vién hop nhit téi da,
khong giéng nhu tiéu d& hinh anh dugc mo ta trén dy voi tham chiéu dén Fig.17.

Theo phuong an thir nhét duoc mo ta trén day véi tham chiéu dén Fig.18 va Fig.19,
trong céc ché do du doén lién khac nhau, thong tin vé s lugng ting vién hop nhét ti da
¢6 thé duge dinh ra tron ven trong cu phap c6 mitc cao hon mirc hinh anh, vi dy, tap
tham s6 trinh tu (SPS). Do d6, so sanh véi truong hop trong d6 thong tin vé sb lugng
{mg vién hop nhét téi da dugc béo hiéu qua tap tham sd hinh anh (PPS) va/hofc tiéu dé
hinh anh, phi tén bao hiéu c6 thé duoc giam xudng. Thém vao do, thong tin vé s6 luong
{ing vién hop nhét t6i da c6 thé dugc bao hiéu dua trén thong tin duge xdc dinh trude
(vi du, sps_affine_enabled flag, sps_sbtmvp_enabled flag, v.v.) trong cung ci phap
murc cao hon, vi dy, tdp tham sb trinh tu (SPS). Do d6, viéc diéu khién cong cu cho céac
ché d6 du doén lién khac nhau ching han nhu ché d6 hop nhét chinh quy, ché do hop
nhét dua trén khdi con, v.v. ¢6 thé dugc 1am cho dé dang hon.

Trong khi d6, trong mot vi du, khi pic_temporal_mvp_enabled_flag, mano la phéan
tir ¢t phap chi 10 liéu ché 30 TMVP ¢6 1a kha dung tai muc hinh anh hay khong, dugc
loai trir khoi tiéu d& hinh anh, mot s didu kién trong cac diéu kién béo hiéu trong tiéu
d& 14t c6 thé duogce cai bién nhu dugce thé hién trén Fig.20.

Fig.20 1a hinh minh hoa vi du vé tiéu d& 14t theo mot phuong an cla sang ché.

Tham chiéu dén Fig.20, thong tin nhan dang (vi du, collocated_from 10_flag va
collocated ref idx) ctia hinh anh dugc dat cung vi tri colPic ¢6 thé dugc bao hiéu dua
trén viéc liéu ché do TMVP c6 1a kha dung tai mirc trinh tw hay khong, bat ké viéc ligu
ché do TMVP ¢6 1 kha dung tai muc hinh anh hay khong.

Phuong 4n thir hai

Theo phuong an tht hai, thong tin (vi du, sps_six_minus_max_num_merge_cand,
sps_five_minus_max _num_subblock merge_cand, v.v.) vé s6 luong tmg vién hop nhét
tdi da c6 thé duge dinh ra tron ven trong ct phap c6 muc cao hon muc hinh anh, vi du,
tap tham sb trinh tu (SPS), twong tw v6i phuong an thir nhét. Cu thé, tap tham sb hinh
anh (PPS) dugc mo ta trén day véi tham chiéu dén Fig.18 va tap tham s6 trinh tu (SPS)

duge mo ta trén day voi tham chiéu dén Fig.19 1a c6 thé ap dung dugc v6i phuong an
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thir hai. Tuy nhién, phuong an thir hai nay c6 thé khac v6i phuong an thir nhit v& ngit
nghia clia mot sb phén it ci phap va cAu tric tiéu dé hinh anh. O duéi day, phuong dn
thi hai s& duoc mo ta chi tiét tap trung vao cac khac biét so v6i phuong an thir nhat.

Fig.21 1a hinh minh hoa vi du v& tiéu d& hinh anh theo mot phuong 4n cia sang
ché.

Tham chiéu dén Fig.21, tiéu d& hinh 4nh theo mot phuong an clia séng ché co thé
khong bao gdm cac phén tir ¢ phap vé s luong tng vién hop nhat t8i da. Cu thé, khi
tap tham s trinh tu (SPS) bao gém céc phan tir ¢t phap vé sb luong tng vién hop nhét
t4i da, tiéu d& hinh anh dang tham chiéu tap tham sd trinh tw (SPS) nay c6 thé khong
bao gdm cac phan t& ct phap (vi du, pic_six_minus_max_num_merge_cand,
pic_five minus max_num_subblock merge cand,
pic max num merge cand_minus max_num_triangle cand va
pic_six_minus max_num_ibc_merge cand) vé sb luong tmg vién hop nhit téi da,
khong gibng nhu tiéu d& hinh anh dugc mo ta trén ddy v6i tham chiéu dén Fig.17.

Tuy nhién, tiéu dé hinh anh c6 thé bao gdm pic_temporal mvp_enabled_flag ma
n6 12 phin tir cu phap vé viéc lidu ché @ TMVP c6 1a kha dung tai mie hinh anh hay
khong. Vé khia canh nay, phuong 4n thit hai c¢6 thé khéc véi phuong an thir nhét.

pic_temporal mvp_enabled flag cé thé chi ro liéu ché d6 TMVP c6 kha dung cho
hinh anh hién tai dang tham chiéu tiéu dé hinh anh nay hay khong. Vi du,
pic_temporal mvp enabled flag c6 gia tri thir nhét (vi du, 0) c6 thé chi 1o rang ché do
TMVP 1a khong khd dung cho hinh 4anh hién tai. Nguoc lai,
pic_temporal mvp_enabled_flag c6 gia tri thi hai (vi du, 1) ¢6 thé chi 1 rang ché do
TMVP 13 kha dung cho hinh 4nh hién tai dang tham chiéu tiéu d¢ hinh anh nay.

pic_temporal mvp_enabled flag c6 thé dugc bao hiéu chi khi ché do TMVP la
kha dung tai muc trinh tw (vi du, sps_temporal mvp enabled flag == 1I). Khi
pic_temporal mvp enabled flag khéng dugc bdo  hicu, gia tri  cua
pic_temporal mvp_enabled flag cé thé duoc suy ra la gia tri thir nhét (vi dy, 0). Trong
khi d6, khi hinh anh tham chiéu, c6 cing do phan giai theo khong gian nhu hinh anh
hién tai, khong c6 mit trong by dém hinh dnh dwgc giai mé (DPB), gia tri cua
pic_temporal mvp_enabled flag ¢ thé dugc gi6i han thanh gid tri thi nhét (vi du, 0).

Khi tiéu dé hinh anh bao gém pic_temporal mvp_enabled_flag, nglt nghia cua
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sps_five_minus max_num_subblock _merge cand, man¢ la phan tir ct phap vé ché do
hop nhét dua trén khéi con trong tap tham sb trinh tu (SPS) dugc md ta trén day voi
tham chiéu dén Fig.19, ¢6 thé duoc cai bién mot phan nhu sau.

Khi sps_five minus_max_num_subblock_merge cand khong duoc bao hiéu (vi
du, sps_affine enabled flag = 0), gia tri cla
sps_five minus max num_subblock_merge_cand c6 thé duoc suy ra la gié tri dugc xac
dinh trudce (vi du, 5).

Trong mdt vi du, khi sps_five minus_max_num_subblock_merge cand dugc suy
ra 13 gi4 tri duoc xdc dinh trude (vi dy, 5), bién s6 IsInfered c6 thé duoc thiét 1ap thanh
dung (true). Thém vao do, sb lugng Gmg vién hop nhét khéi con tdi da dugc dan ra dua
trén phuong trinh 4 trén ddy co thé dugc cdp nhat dua trén
pic_temporal mvp enabled flag va IsInfered nhu duogc thé hién trén phuong trinh 7
duéi day.

Phuong trinh 7

MaxNumSubblockMergeCand = ( IsInfered && ( sps_sbtmvp_enabled flag &&
pic_temporal mvp_enabled flag)) ? 1 : MaxNumSubblockMergeCand

trong d6, MaxNumSubblockMergeCand ¢6 thé nghia 13 s6 lwong mg vién hop
nhét khi con tdi da. Trong mdt vi du, gia tri cia MaxNumSubblockMergeCand c6 thé
12 16n hon hodc bang 0 va c6 thé 1a nhé hon hogc bang 5.

Tham chiéu dén phuong trinh 7, khi IsInfered la dung (true) va két qua cua phép
toan AND cua sps_sbtmvp enabled flag va pic_temporal mvp_enabled flag la ding
(true), gia tri caa MaxNumSubblockMergeCand c6 thé dugc cap nhat thanh gia tri dugc
xac dinh trude (vi du, 1). Ngugc lai, khi it nhét mot thanh phan trong s6 IsInfered hodc
két qua cia phép toan AND cua  sps_sbtmvp enabled flag va
pic_temporal mvp_enabled flag la sai (false), gia tri cua
MaxNumSubblockMergeCand c¢6 thé khong dugc cap nhat. Trong khi d6, phwong trinh
7 ¢6 thé dugc dinh ra tai tiéu d& hinh 4anh nhu 12 nglt nghia cula
pic_temporal mvp_enabled flag hodc ¢ thé duoc dinh ra tai tap tham s6 trinh ty (SPS)
nhu 13 ngit nghia ctia sps_five minus_max_num_subblock_merge cand.

Trong mot vi du khdc, khi sps_five minus_max_num_subblock merge cand

dugc suy ra la gia tri dugc xac dinh trudce (vi du, 5), bién s6 IsInfered c6 thé dugc thiét
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14p thanh ding (true). Thém vao do, sb lugng ung vién hop nhat khdi con tdi da c6 thé
duoc din ra dua trén sps_five minus_max num_subblock merge cand,
pic_temporal mvp enabled flag va IsInfered nhu duoc thé hién trén phuong trinh 8
duéi day. Ttc 13, phuong trinh 4 trén day c6 thé duoc thay thé boi phuong trinh 8.

Phuong trinh 8
MaxNumSubblockMergeCand = 5 —
sps_five minus max num_subblock merge cand + ( IsInfered &&

(sps_sbtmvp_enabled flag && pic_temporal mvp_enabled flag) ) ? 1:0

trong d6, MaxNumSubblockMergeCand c¢6 thé nghia 1a sé lugng Gmg vién hop
nhét khéi con t6i da. Trong mot vi duy, gid tri cia MaxNumSubblockMergeCand c6 thé
14 16n hon hodc bang 0 va c6 thé 1a nho hon hodc bang 5.

Tham chiéu dén phuong trinh 8, khi IsInfered 12 dung (true) va két qua cuia phép
toan AND cua sps_sbtmvp_enabled flag va pic_temporal;mvp_enabled_ﬂag l1a ding
(true), gia tri cia MaxNumSubblockMergeCand c6 thé dugc dan ra bang cach cong 1
vao gia tri thu duoc bing cach trur gia tri clua
sps_five minus_max num_subblock_merge_cand khoi 5. Ngugc lai, khi it nhét mot
thanh phan trong s6 IsInfered hoic két qua ctia phép toan AND cua
sps_sbtmvp_enabled flag va pic_temporal mvp_enabled_flag la sai (false), gia tri cua
MaxNumSubblockMergeCand ~ dan ra bing cich trd g4 tri cua
sps_five minus_max_num_subblock_merge_cand khoi 5. Trong khi d6, phuong trinh
8 c6 thé duoc dinh ra tai titu dé hinh anh nhu 13 ngit nghia cuia
pic_temporal mvp_ enabled flag hodc ¢ thé duoc dinh ra tai tap tham s trinh tu (SPS)
nhu 13 ngit nghia cua sps_five minus_max_num_subblock_merge cand.

Trong mot vi du khéc, gié tri tham chiéu duoc st dung dé dnra s6 luong tmg vién
hop nhit khdi con t6i da c6 thé dugc thay ddi tr 5 thanh 4. Do do, tén cuia
sps_five_minus max num_subblock_merge cand ciing c6 thé dugc thay dbi thanh
sps_four minus max num_subblock_merge_cand.

Khi sps_four minus_max num_subblock_merge_cand khong dugc béo hiéu (vi
du, sps_affine _enabled flag == 0), gia tri cia
sps_four minus max num_subblock merge_cand c6 thé duoc suy ra 1a gia tri dugc xac

dinh truée (vi du, 4), bat ké viec lidu ché 46 TMVP dua trén khéi con c6 1a kha dung tai
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muc trinh ty hay khong. Thém vao do, phuong trinh 4 va phuong trinh 7 trén day co6 thé
duoc thay thé 1an lugt bdi phuwong trinh 9 va phuong trinh 10 dudi day.

Phuong trinh 9

MaxNumSubblockMergeCand = 4 —
sps_four minus max num_subblock merge cand

Phuong trinh 10

MaxNumSubblockMergeCand ~ +=  ( sps_sbtmvp_enabled flag  &&
pic_temporal mvp enabled flag))?1:0

trong do, MaxNumSubblockMergeCand ¢6 thé nghia 14 s6 luong tng vién hop
nhat khdi con tdi da.

Tham chiéu cung lic dén phuong trinh 9 va phuong trinh 10, gid tri cua
MaxNumSubblockMergeCand c6 thé dwgc dan ra bang cach trir gia tri cla
sps_four minus_max_num_subblock_merge_cand khoéi 4. Thém vao do, gia tri cia
MaxNumSubblockMergeCand c6 thé dugc cap nhat dua trén két qua cua phép toan
AND ctia sps_sbtmvp_enabled flag va pic_temporal_mvp_enabled_flag. Vi du, khi két
qua cua phép toan AND cua sps_sbtmvp enabled_{flag va
pic_temporal mvp enabled flag la ding (true), gia tri cla
MaxNumSubblockMergeCand c6 thé ting 1én thém 1. Nguoc lai, khi két qua ciia phép
toan AND cuia sps_sbtmvp enabled flag va pic_temporal mvp_enabled flag 1a sai
(false), gia tri cia MaxNumSubblockMergeCand c6 thé khong dugc cap nhat. Trong khi
do, phuong trinh 10 c6 thé duoc dinh ra tai tiéu dé hinh anh nhu 1a ngit nghia cua
pic_temporal mvp_enabled flag hodc co thé duoc dinh ra tai tip tham sd trinh tu (SPS)
nhu 13 ngit nghia cua sps_four minus_max_num_subblock_merge cand.

Theo phuong an tht hai duge mo ta trén day voi tham chiéu dén Fig.21, trong céc
ché d6 du doan lién khac nhau, thong tin vé sb lugng tmg vién hop nhét tdi da c6 thé
duoc dinh ra tron ven trong ¢t phap c6 muc cao hon murc hinh anh, vi du, tap tham sb
trinh tu (SPS). Do d6, so sanh v6i trueong hop trong d6 thong tin vé sb luong mg vién
hop nhit t6i da duoc bao hiéu qua tap tham sb hinh anh (PPS) va/hodc tiéu dé hinh anh,
phi ton bao hiéu co thé duoc giam xudng. Thém vao d6, thong tin vé s6 luong tng vién
hop nhét t6i da c6 thé duoc bao hiéu dua trén thong tin dugce xac dinh trude (vi du,

sps_affine enabled flag, sps_sbtmvp_enabled_flag, v.v.) trong cung ci phap muc cao
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hon, vi dy, tap tham sé trinh tu (SPS). Do d6, viéc diéu khién cong cu cho cac ché do
dur dodn lién khac nhau chéng han nhu ché do hop nhét chinh quy, ché d hop nhat dya
trén khéi con, v.v. c6 thé duge lam cho d& dang hon.

O duéi day, phuwong phap ma hoa/giai ma anh theo mot phuong én cia sang ché
s& dwoc mo ta chi tiét voi tham chiéu dén Fig.22 va Fig.23.

Fig.22 1a luu d6 minh hoa phuong phdp ma hoa anh theo mot phuong 4n ctia sing
ché.

Phuong phap ma héa anh trén Fig.22 ¢6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa anh
trén Fig.2. Vi dy, budc S2210 va S2220 c¢6 thé duoc thuc hién boi don vi du doén lién
180. Thém vao do, budc S2230 co thé duogc thuc hién boi don vi ma hoa entropy 190.

Tham chiéu dén Fig.22, khi ché d¢ dy dodn lién dugc 4p dung cho khéi hién tai,
thibt bj ma hoa anh c6 thé xay dung danh sach Gmg vién hgp nhét cho khéi hién tai dua
trén ché do du doan ctia khéi hién tai (S2210).

Cu thé, ché do du doan cta khéi hién tai c6 thé duoc xéc dinh 12 mot ché do batky
trong s6 cac ché do du doén lién khac nhau (vi du, ché do hop nhat chinh quy, ché do
hop nhét dua trén khéi con, viéc phan viing hinh tam gidc cho viéc du doéan lién (TPM)
hodc viée sao chép khdi noi (IBC), v.v.)

Thiét bi ma hoa anh c6 thé dan ra cac ung vién hgp nhét dua trén ché do du doan
cta khéi hién tai va xay dung danh sach (mg vién hop nhét nho st dung cac Gng vién
hop nhét dugc din ra nay. O day, cc tmg vién hop nhét c6 thé duoc dn ra tir cac khbi
1an cén cta khdi hién tai, vi du, khdi 1an can theo khong gian va/hodc khdi 1an can theo
thoi gian. Céc ting vién hop nhét c6 thé duoc goi theo nhitng cach khac nhau la ing vién
hop nhét chinh quy, tmg vién hop nhét khéi con, tng vién hop nhit TPM, v.v. tiy theo
ché do du doan ciia khéi hién tai.

Thiét bi ma hoa anh c6 thé chén ting vién hop nhét bd sung vao trong danh sach
ung vién hop nhét cho dén khi sb lugng tng vién hop nhét dugc chtra trong danh sach
ung vién hgp nhét dat dén sb luong t6i da duge xac dinh trude. O day, vi du, ing vién
hop nhét bd sung c6 thé bao gbdm it nhat mot thanh phén trong s6 tmg vién (cic g vién)
hop nhat dua trén lich sir, tmg vién (cc img vién) hop nhét trung binh timg doi, ATMVP,
{mg vién (céc tmg vién) hgp nhit song du doan két hop (khi loai lat/nhom 6 xép cua

14t/nhém 6 xép hién tai 1a loai B) va/hodc tng vién hop nhét vecto khong (zero). Thém
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vao do, khi sb luong tng vién hop nhét dugc chua trong danh sach tng vién hop nhét
12 16n hon hodc bing s6 luong i da duge xac dinh trudc, thiét bi ma hoa anh c6 thé két
thac viéc xay dung danh sach tmg vién hop nhat.

Thiét bi ma héa anh c6 thé din ra thong tin chuyén dong cia khéi hién tai dya trén
danh sach tmg vién hop nhat duoc xay dung (S2220). Cu thé, thiét bi ma héa anh c6 thé
chon tmg vién hop nhét t1 wu tir trong sb cac tmg vién hop nhét duoc chira trong danh
sach g vién hop nhét dua trén chi phi RD va din ra thong tin chuyén dong cua tng
vién hop nhat duge chon 1am thong tin chuyén dong cua khdi hién tai. Trong trudong hop
nay, thiét bi ma hoa anh c6 thé tao ra khdi du doan cua khoi hién tai, bang cach thuc
hién viéc du doan lién dya trén thong tin chuyén dong dugc dan ra.

Thiét bi ma hoa anh c6 thé ma héa thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai va
thong tin vé sb lugng tng vién hop nhét t6i da (S2230). O day, thong tin chuyén dong
ciia khéi hién tai c6 thé bao gdm thong tin chon g vién (vi du, chi s6 hop nhét) chi 1o
rng vién hop nhat dugc chon. Thém vao do, thong tin vé s6 luong tmg vién hop nhét tdi
da c6 thé bao gdm thong tin vé mdi ché do du doan lién va c6 thé dugce sir dung dé dén
ra s6 luong ung vién hop nhét tdi da.

Theo cac phuong 4n cla sang ché, thong tin vé sb lugng tmg vién hop nhéat t6i da
¢6 thé dugc ma hoa tron ven trong ci phap c¢6 mic cao hon muc hinh anh, vi du, tp
tham s trinh tw (SPS). Vi du, tip tham sb trinh tw (SPS) c6 thé bao gdm
sps_six_minus_max num_merge cand ma no la thong tin vé sb lugng mg vién hop
nhat t6i da cho ché @ hop nhét chinh quy. Thém véo d6, tap tham sé trinh tu (SPS) ¢6
thé bao gbébm sps_five minus max num_subblock merge_cand ma né la thong tin veé
sb luong tng vién hop nhét tdi da cho ché do hop nhét dua trén khdi con. Thém vao do,
tap tham sb trinh tu (SPS) co thé bao gbdm
sps_max_num_merge cand minus_max_num_triangle_cand ma n6 la thong tin vé sb
luong g vién hop nhét t6i da cho TPM. Thém vao d6, tap tham sé trinh tu (SPS) c6
thé bao gém sps_six_minus_max_num_ibc_merge cand ma n6 la thong tin vé s6 luong
g vién hop nhét ti da cho IBC. Mot vi du v& tap tham sd trinh ty (SPS) da dugc mo
ta trén day véi tham chiéu dén Fig.19. Trong khi d6, mac du thong tin vé s6 lugng ting
vién hgp nhét tdi da dugc thé hién nhu dang dugc chura chi trong tdp tham sb trinh tu

trén Fig.19, diéu nay c6 thé duoc ci bién theo nhiing cach khac nhau theo cac phuong
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an. Vi du, mot s6 thanh phin trong s6 sps six_minus_max_num_merge_cand,
sps_five minus_max_num_subblock merge cand,
sps_max_num_merge_cand_minus_max_num_triangle_cand va
sps_six_minus max_num_ibc_merge_cand dugc mo ta trén day c6 thé dugc chira trong
tiéu d& hinh anh nhu duoc mo ta trén ddy v6i tham chiéu dén Fig.17.

Trong khi do, trong ché d6 hop nhat da trén khéi con, s6 luong tmg vién hop nhét
t6i da c6 thé duoc xac dinh dya trén viéc liéu ché do afin c6 12 kha dung cho khoi hién
tai hay khong. Cu thé, khi ché d6 afin 1a kha dung (vi dy, sps_affine_enabled flag ==
1), s6 luong tmg vién hop nhét tbi da c6 thé duge xac dinh 1a gia tri thu dugc bang cach
trir gia tri ctia sps_five minus_max_num_subblock merge cand khoi 5. Nguoc lai, khi
ché do afin 12 khong kha dung (vi dy, sps_affine enabled flag ==0), sb luong g vién
hop nhét tbi da c6 thé duge xéac dinh dua trén viéc liéu ché do bd du doan vecto chuyén
dong theo thoi gian (TMVP) dua trén khdi con c6 1a kha dyng cho khdi hién tai hay
khong (vi du, sps_sbtmvp_enabled_flag) va viéc li€u ché @6 bd du doén vecto chuyén
dong theo thoi gian (TMVP) c6 1a kha dung cho khdi hién tai hay khong (vi dy,
pic_temporal mvp_enabled_flag). Vi du, khi it nhit mot ché do trong sé ché o TMVP
dua trén khdi con hodc ché 40 TMVP 1a khong khé dung, sb lurong Gng vién hop nhét
t8i da ¢6 thé duoc xac dinh 14 gia tri thir nhét (vi dy, 0). Nguoc lai, khi ca ché 40 TMVP
dua trén khéi con va ché @ TMVP déu la kha dung, sb lugng tmg vién hop nhét tdi da
¢6 thé dugc xac dinh 12 gia tri thit hai (vi dy, 1). Theo céch nay, trong ché do hop nhat
dua trén khdi con, thong tin vé sb luong g vién hop nhét t8i da c6 thé dugc bao hiéu
tai murc trinh ty, nhung sb luong ng vién hop nhét tbi da c6 thé duoc xac dinh tai muc
hinh anh khi viéc liéu ché 6 TMVP c6 1a kha dung tai muc hinh anh hay khong duogc
xem x€t cung.

Theo mdt phuong an cua sang ché, khi thong tin vé sb lwong tng vién hop nhét t6i
da duoc ma héa tron ven trong cu phap c¢6 muc cao hon mirc hinh anh, vi dy, tap tham
s trinh tu (SPS), phi tén bao hiéu c6 thé con duoc giam xudng thém nita.

Fig.23 1a luu dd minh hoa phuong phap giai ma anh theo mot phuong én cia sang
ché.

Phuong phép giai ma anh trén Fig.23 6 thé dugc thue hién béi thiét bi gidi ma
anh trén Fig.23. Vi du, cac buéc S2310 dén $2330 c6 thé dugc thuc hién bsi don vi du
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doan lién 260.

Tham chiéu dén Fig.23, khi ché do du doén lién dugc ap dung cho khoi hién tai,
thiét bi gidi ma anh c6 thé xdy dung danh séch ing vién hop nhét cho khdi hién tai dua
trén ché do du doan cta khéi hién tai (S2310).

Cu thé, thiét bi gidi ma anh c6 thé dAn ra cc ing vién hop nhit dya trén ché do dy
doan cta khoi hién tai va xdy dung danh séch (mg vién hgp nhét nho sir dung cac tng
vién hop nhit dugc din ra nay. O day, cac tng vién hop nhét c6 thé dugc dan ra tir cac
khéi 1an cin cia khéi hién tai, vi du, khéi 1an c4n theo khong gian va/hodc khdi lan can
theo thoi gian. Thém vao do, khi s6 luong tng vién hop nhat duge chira trong danh sach
{mg vién hop nhit 1a 16n hon hodc bing s6 lugng i da duoc x4c dinh truéc, thiét bi
giai ma anh c6 thé két thiic viéc xdy dung danh sach ting vién hop nhét.

Theo cac phuong an cua sang ché, sb lugng ting vién hop nhét tdi da co6 thé duge
xéc dinh dya trén thong tin vé s6 luong tmg vién hop nhét tdi da dugc thu qua cu phép
c6 murc cao hon murc hinh anh, vi du, tap tham sb trinh tu (SPS). Vi du, tap tham sb trinh
tu (SPS) c6 thé bao gdm sps_six_minus_max_num_merge_cand ma n6 la thong tin vé
s6 luong tmg vién hop nhit t6i da cho ché do hop nhét chinh quy. Thém vao do, tap
tham s6 trinh tw (SPS) co thé bao gbdm
sps_five minus_max num_subblock merge cand ma n¢ la thong tin vé sb luong ung
vién hop nhét tdi da cho ché do hop nhét dya trén khéi con. Thém vao d6, tap tham s6
trinh tur (SPS) c6 thé bao gdm
sps_max_num_merge cand minus max_num_triangle cand ma né la thong tin vé sb
luong Gng vién hop nhét t6i da cho TPM. Thém vao d6, tap tham s6 trinh tur (SPS) c6
thé bao gébm sps_six_minus max num_ibc_merge cand ma no la thong tin vé s lugng
ung vién hop nhét t6i da cho IBC. Mot vi du vé tap tham sb trinh tu (SPS) da dugec mo
ta trén day vdi tham chiéu dén Fig.19. Trong khi d6, mic du thong tin vé s6 lugng tng
vién hop nht téi da duge thé hién nhu dang dugc chira chi trong tap tham s trinh tu
trén Fig.19, diéu nay c6 thé duoc cai bién theo nhitng cach khac nhau theo cac phuong
an. Vi du, mot s thanh phan trong s6 sps_six_minus max num_merge cand,
sps_five minus max num_subblock merge cand,
sps_ max_num_merge cand minus_max_num_triangle cand va

sps_six_minus_max_num_ibc merge cand dugc mo ta trén day c6 the dugc chira trong
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tidu dé hinh anh nhu duge md ta trén diy voi tham chiéu dén Fig.17.

Trong khi d6, trong ché do hop nhét dua trén khéi con, sd lugng tmg vién hop nhét
t6i da c6 thé duoc x4c dinh dua trén viéc liéu ché do afin ¢6 1a kha dung cho khdi hién
tai hay khong. Cu thé, khi khi ché d afin 12 kha dung (vi dy, sps_affine_enabled_flag
== 1), s6 luong g vién hop nhét t6i da c6 thé dugc xac dinh dya trén thong tin vé s6
luong Gng vién hop nhat t6i da duogc thu qua tip tham s6 trinh tu (vi du,
sps_five minus max num_subblock merge_cand). Vi du, s6 lugng tmg vién hop nhét
tdi da c6 thé dugc xac dinh 1a gia tri thu dugc bing cach trir gid tri cla
sps_five minus_max num_subblock merge cand khoi 5. Nguoc lai, khi ché do afin 1a
khong kha dung (vi du, sps_affine enabled flag == 0), sb luong ting vién hop nhét tbi
da c6 thé duge xac dinh dua trén viée lidu ché do bo du doan vecto chuyén dong theo
thoi gian (TMVP) dua trén khéi con c6 12 kha dung cho khdi hién tai hay khong va viéc
liéu ché do bo du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) c6 la kha dung cho
khéi hién tai hay khong. Vi dy, khi it nhit mot ché do trong s6 ché do TMVP dua trén
khdi con hodc ché d6 TMVP 1a khong kha dung, sb lugng ung vién hop nhét tbi da co
thé duoc xéc dinh 1a gié tri th nhat (vi dy, 0). Nguogc lai, khi ca ché do TMVP dua trén
khdi con va ché 46 TMVP déu 1a kha dung, s6 lugng tng vién hop nhét ti da c6 thé
dugc xac dinh 1a gia tri thir hai (vi du, 1).

Viée liéu ché @ TMVP dua trén khdi con c6 1a kha dung cho khdi hién tai hay
khong co thé dugc xac dinh dua trén co thhr nhit dugc x4c dinh trude (vi du,
sps_sbtmvp enabled flag) dugc thu qua tdp tham s6 trinh tw. Vi du, khi
sps_sbtmvp_enabled_flag 6 gié tri thi nhét (vi dy, 0), ché 4 TMVP duya trén khdi con
c6 thé khong kha dung. Nguoc lai, khi sps_sbtmvp_enabled_flag c6 gia tri thir hai (vi
du, 1), ché @ TMVP dua trén khdi con c¢6 thé 1a kha dung. Viéc liéu ché @6 TMVP ¢6
1a kha dung cho khéi hién tai hay khong c6 thé duoc xé4c dinh dya trén cd thi hai duoc
xac dinh trude (vi du, pic_temporal mvp enabled flag) duoc thu qua ti€u d& hinh anh.
Vi du, khi pic_temporal mvp enabled flag c6 gia tri thir nhét (vi dy, 0), ché d6 TMVP
c¢6 thé khong kha dung. Nguoc lai, khi pic_temporal mvp_enabled_flag c6 gia tri thi
hai (vi du, 1), ché 46 TMVP c6 thé 1a kha dung. Theo cach nay, trong ché d¢ hop nhét
dua trén khéi con, thong tin vé sb lugng tmg vién hop nhit tdi da ¢6 thé duge béo hiéu

tai muc trinh tu, nhung sb lurong ung vién hop nhat tbi da c6 thé dugc xac dinh tai mic
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hinh anh khi viéc liéu ché 40 TMVP c¢6 1a kha dung tai mitc hinh anh hay khong dugc
xem xé€t cung.

Trong mdt vi du, khi ché do afin 12 kha dung trong ché do hop nhét dya trén khoi
con, sb luong tng vién hop nhét tbi da c6 thé c6 khoang duge xac dinh truée dua trén
viéc liéu ché do TMVP dwa trén khéi con c6 1a kha dung hay khong.

Cu thé, sps_five_minus_max_num_subblock merge_cand c6 thé c6 khoang tir 0
dén <5 - sps_sbtmvp_enabled flag’, bao gbm ca cac gia tri ndy. Theo do, khi ché do
TMVP dua trén khdi con 1a kha dung (vi dy, sps_sbtmvp_enabled flag == 1),
sps_five minus max_num_subblock merge cand c6 thé c6 khoang tur 0 dén 4, bao
¢dm ca cac gid tri ndy. Nguoc lai, khi ché do TMVP dua trén khéi con la khong kha
dung (vi du, sps_sbtmvp enabled flag == 0),
sps_five minus max_num_subblock merge cand co thé c6 khoang tir 0 dén 5, bao
gdm ca cac gié tri nay. Trong khi d6, khi ché do afin 1a kha dung (vi du,
sps_affine_enabled flag == 1), s6 luong ung vién hop nhét t6i da co thé 1a 5 -
sps_five_minus max num_subblock merge_cand’. Theo do, trong truong hgp trong
d6 ché do afin 1a kha dung trong (mg vién hop nhit dwa trén khéi con (vi du,
sps_affine_enabled flag == 1), khi ché @ TMVP dua trén khéi con 1a kha dung (vi dy,
sps_sbtmvp_enabled flag == 1), sb lugng ung vién hop nhét t&i da c6 thé c6 khoang tir
0 dén 5, bao gdm cé céc gid tri ndy. Ngugc lai, trong truong hop trong do ché d6 afin 13
kha dung trong ché do hop nhét dua trén khéi con (vi du, sps_affine enabled flag =
1), khi ché d TMVP dya trén khdi con 1a khong kha dung (vi du,
sps_sbtmvp enabled flag == 0), sb luong Gmg vién hop nhét t6i da co thé c6 khoang tir
0 dén 5, bao gom ca cac gia tri nay.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.23, thiét bi giai ma anh c6 thé dan ra thong tin chuyén
dong ctia khdi hién tai dya trén danh séch ung vién hop nhat dugc xay dung (S2320).
Cu thé, thiét bi giai ma anh c6 thé chon it nhAt mot Gmg vién hop nhét tir trong s6 céc
tng vién hop nhat dugc chtta trong danh sach tmg vién hop nhét dya trén thong tin chon
{mg vién (vi du, chi sé hop nhét) dugc thu tir ludng bit. Thém vao do, thiét bi giai ma
anh c6 thé dn ra thong tin chuyén dong ctia ing vién hop nhét dugc chon 1am thong tin
chuyén dong cua khoi hién tai.

Thiét bi giai ma anh c6 thé tao ra khdi dw doan ciia khdi hién tai, bang cach thuc
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hién viéc du doan lién dua trén thong tin chuyén dong dwoc dan ra (S2330). Khéi hién
tai co thé duoc xay dung lai dua trén khdi du doan duge tao ra nhu duge md ta trén day.

Theo mot phuwong an cua sang ché, khi thong tin khac nhau dé xac dinh sb luong
g vién hop nhat t6i da dugc tich hgp vao trong ¢t phap c6 mic cao hon mitc hinh anh,
vi duy, tap tham sb trinh tu (SPS), viéc diéu khién cdng cu cho cac ché do dy doan lién
khéc nhau c6 thé dugc lam cho dé dang hon.

Tén ctia phan tir cii phap duge mo ta trong sang ché nay co thé bao gbm thong tin
v& vi tri noi phan tir ct phap tuong Gmg dugce bao hiéu. Vi duy, phan tir cti phép bét dau
bang “sps_” c6 thé nghia 12 phan tir ¢t phap tuong tng dugc bao hiéu tai tap tham s6

[13

trinh tu (SPS). Thém vao d6, phan tir ct phap bit diu bang “pps_”, “ph_”, “sh_”, v.v.
c6 thé nghia 12 phan tir ¢t phap twong tng duge bao hiéu tai tap tham s6 hinh anh (PPS),
tiéu dé hinh anh, tiéu dé lat, v.v.

Trong khi cac phuong phép lam vi du cta sang ché dugc mé ta trén day duoc biéu
di®n nhu chudi c4c hoat dong nhim 1am r6 phin mo ta, didu nay khong duge du dinh dé
gi6i han thir ty theo d6 cac budc duge thuc hién, va cac bude co thé dugc thuc hién
ddng thoi hodc theo thtt tw khéac néu can. Dé thi hanh phuong phap theo sang ché, cac
buéc duogc mo ta co thé con bao gém c4c bude khac, c6 thé bao gém cac budc con lai
ngoai trr mot s budce, hoic ¢6 thé bao gém cac bude bd sung khac ngoai trir mot sb
budec.

Trong séng ché nay, thiét bi ma hoa anh hogc thiét bi giai ma anh ma n6 thuc hign
hoat dong (budc) duge xac dinh trude c6 thé thuc hién hoat dong (budc) dé khang dinh
didu kién hodc tinh hubng thuc hién hoat dong (budc) twong Gng. Vi du, néu c6 duge
mo ta ring hoat dong duoc xac dinh truée duge thuc hién khi diéu kién dugc xac dinh
true duge thoa man thi thiét bi ma héa anh hodc thiét bj giai ma anh c6 thé thuc hién
hoat dong dugc xac dinh trude nay sau khi xdc dinh xem li¢u diéu kién duogc x4c dinh
truede nay co dugce thdéa méan hay khong.

Céac phuong 4n khac nhau cua sang ché khong phai 1a danh sach cia t4t ca nhitng
su két hop kha di va duoc nhim dé mo ta cac khia canh dai dién cua sang ché, va céc
van dé dugc mo ta theo cac phuwong an khac nhau nay c6 thé duoc ap dung theo cach
doc 1ap hodc theo sy két hop ctia hai hay hon hai phuong én.

Céac phuong an khac nhau cua sang ché c6 thé duoc thi hanh trong phan cimg, phan
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sun, phan mém hoic su két hop ctia chiing. Trong trudng hop thi hanh sang ché bang
phan cimg, sang ché ¢6 thé duoc thi hanh bang cac mach tich hop chuyén Gng dung
(application specific integrated circuit, ASIC), cac b xtt ly tin hiu sb (digital signal
processor, DSP), cac thiét bi xtt 1y tin hiéu s6 (digital signal processing device, DSPD),
cac thiét bi logic 1ap trinh dugc (programmable logic device, PLD), cac mang cong 1ap
trinh dugc dang truong (field programmable gate array, FPGA), cac bo xir Iy chung, cac
b6 didu khién, cac bd vi didu khién, cac bd vi xtt 1y, v.v.

Thém vao d6, thiét bi giai ma anh va thiét bi ma héa anh, ma cdc phuong an ctia
sang ché duoc ap dung v6i chung, co thé dugc chira trong thiét bi truyén va nhan phat
quang bé da phuong tién, thiét bi dAu cudi truyén thong di dong, thiét bi video rap chiéu
phim gia dinh, thiét bi video rap chiéu phim s6, camera giam sat, thiét bi trd chuyén
video, thiét bi truyén thong theo thoi gian thuc chéng han nhu truyén thong video, thiét
bi tao ludng di dong, phuong tién luu trir, may quay video, thiét bi cung cp dich vu
video theo yéu ciu (Video on demand, VoD), thiét bi video trén cung (OTT, over the
top), thiét bi cung cép dich vu tao luff)ng Internet, thiét bi video ba chiéu (three-
dimensional, 3D), thiét bi video dién thoai video, thiét bi video y té, va loai twong tu, va
c¢6 thé dugce st dung dé xir ly céc tin hiéu video hodc céc tin hiéu dir liéu. Vi duy, cac
thiét bi video OTT ¢6 thé bao gém bang diéu khién tro choi, may doc dia Blu-ray, TV
truy cap Internet, hé théng rap hat gia dinh, dién thoai thong minh, PC dang bang, dau
ghi video s (Digital video recorder, DVR), hoac loai tuong tu.

Fig.24 13 hinh thé hién hé théng tao ludng nodi dung, ma phuong an cia sang ché
c6 thé ap dung dugc vdi no.

Nhu duoc thé hién trén Fig.24, hé théng tao ludng ndi dung, ma phuong 4n cla
sang ché nay duogc 4p dung véi nd, co thé phan 16n bao gdbm mdy chii ma héa, may chi
tao ludng, may chi web, bo luu trit phuong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi dau vao
da phuong tién.

May chu ma hoa nén cac ndi dung dugc nhap vao tir cac thiét bi diu vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, camera, may quay video, v.v. thanh di liéu s6 dé tao ra
ludng bit va truyén ludng bit ndy t6i may chu tao ludng. Nhu 13 mot vi du khéc, khi cac
thiét bi ddu vao da phuong tién nhu dién thoai thong minh, camera, méy quay video, v.v.

truc tiép tao ra 1u6ng bit, may chu ma hoéa co thé duoc lugc bo.
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Ludng bit c6 thé dugce tao ra boi phwong phap ma héa anh hoge thiét bi ma hoa
anh ma phuong 4n cua sang ché nay duogc 4p dung vé6i ching, va may chi tao ludng ¢6
thé luu trit tam thoi ludng bit trong quy trinh truyén hozc nhan ludng bit.

May chit tao ludng truyén dit liéu da phuong tién t6i thiét bi nguoi dung dya trén
yéu cau clia ngudi ding qua may chii web, va may chi web dong vai tro nhu la phuong
tién dé thong bao cho ngudi ding vé dich vu. Khi nguoi dung yéu cau dich vu mong
mudn tir may chii web, mdy chu web c¢6 thé phan phét n6 dén may chu tao ludng, va
mady chu tao ludng c6 thé truyén dit liéu da phwong tién dén nguoi dung. Trong trudng
hop nay, hé théng tao ludng ndi dung co thé bao gdbm may cht diéu khién riéng biét.
Trong truong hop nay, may chu diéu khién nay déng vai tro diéu khién ménh lénh/phan
hdi gitta cac thiét bi trong hé thdng tao ludng ndi dung.

May chu tao luéng ¢ thé nhan cac nodi dung tir bd luu trit phuong tién va/hodc
may chi ma héa. Vi du, khi cic ndi dung duge nhan tir may chu ma hoa, cac nodi dung
nay co thé dugce nhan theo thoi gian thuc. Trong trudng hop nay, dé cung cap dich vu
tao lubng sudn sé, may chu tao ludng ¢6 thé luu trir ludng bit trong thoi gian dugce xac
dinh truéc.

Céc vi du v@ thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, mdy tinh xach tay, thiét bi ddu cudi phat quang bé k¥ thuét sd, thiét bi tro
gitip s6 ca nhan (personal digital assistant, PDA), thiét bi trinh dién da phuong tién cAm
tay (portable multimedia player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, c4c PC dang
bang, cac mdy tinh siéu di dong (ultrabook), cac thiét bi deo duoc (vi du, cac dong hd
thong minh, cac kinh thong minh, céc thiét bi hién thi gan trén dau), cac TV k¥ thuét s,
cac méy tinh dé ban, bang ky hiéu k¥ thuat s, va dang tuwong tu.

M&di mdy cht trong hé théng tao ludng ndi dung c6 thé dugc van hanh dudi dang
mdy chu phan tan, ma trong truong hop d6 dit licu duge nhén tu mdi may chu ¢6 thé
dugc phén tan.

Pham vi cua sang ché bao gém phén mém hoic cac ménh 1énh c6 thé thuc thi dugc
bing may (vi du, hé diéu hanh, ing dung, phan sun, chwong trinh, v.v.) dé cho phép cac
hoat dong theo cdc phuong phap cua cac phuong an khac nhau duge thyce thi trén thiét
bi hodc may tinh, phuong tién phi chuyén tiép doc duoc bang may tinh c6 phan mém

hodc cac ménh 1énh nhu vay dugce luu trit trén do va co thé thuc thi dugc trén thiét bi
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hodc may tinh nay.
Kha nang tng dung cong nghiép

Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé duge sir dung dé ma hoa hodc giai ma anh.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phdp giai ma anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma anh, phuong phép giai
mé anh nay bao gom céac budc:

x4y dung danh sach tng vién cho khéi hién tai dya trén ché d6 du doan cla khéi
hién tai nay;

dan ra thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai dua trén danh sach Gng vién nay;
va

tao ra khdi du doan cia khdi hién tai dua trén thong tin chuyén dong nay,

trong d6 thong tin vé sb luong tmg vién tdi da duoc chira trong danh sach ing vién
dugc thu qua tap tham sb trinh tu,

trong d6 thong tin vé s6 luong tmg vién t6i da bao gdm thong tin vé s6 luong tng
vién hop nhét khdi con t6i da, thong tin vé sb lugng ung vién hop nhét tbi da, théng tin
vé s6 luong ung vién IBC (sao chép khdi ndi, intra block copy) t6i da va théng tin vé sb
lwong tmg vién ché do thir nhét t6i da, va

trong do, dua trén viéc ché do du doan 1a ché do hop nhét dya trén khoi con, s6
luong ing vién hop nhét khdi con tbi da ndy dugc xac dinh dya trén vigc liéu ché do
afin c6 1a kha dung cho khéi hién tai hay khong.
2. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6, dua trén viéc ché do dy doan la ché
d6 hop nhét dua trén khdi con va ché d6 afin 13 kha dung, sb luong tmg vién hop nhét
khéi con tbi da dugc xac dinh dya trén thong tin vé s luong tmg vién hop nhét khéi con
t6i da.
3. Phuong phap gidi ma anh theo diém 1, trong d6, dua trén viéc ché d6 du doén 1a ché
d6 hop nhit dua trén khéi con va ché d afin 1a khong kha dung, s6 lugng tmg vién hop
nhét khéi con téi da dwgc xac dinh dua trén viée liéu ché do bo du doan vecto chuyén
dong theo thoi gian (temporal motion vector predictor, TMVP) dua trén khéi con c6 1a
kha dung cho khdi hién tai hay khong va liéu ché d6 bd du doan vecto chuyén dong theo
thoi gian (TMVP) ¢6 1a kha dung cho khdi hién tai hay khong.
4. Phuong phap giai ma anh theo diém 3,

trong do viéc liéu ché do TMVP dua trén khdi con c6 13 kha dung hay khong dugc

xac dinh dua trén cd thi nhét duoc thu qua tip tham sb trinh tu, va
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trong d6 viéc li€u ché 46 TMVP c6 1a kha dung hay khong duoc xdc dinh dya trén
co thit hai duge thu qua tiéu dé hinh anh.
5. Phuong phap giai ma anh theo diém 3, trong d6, dua trén viéc it nhat mot ché do trong
s6 ché d6 TMVP dua trén khédi con hodc ché ¢ TMVP la khong kha dung, sb luong
{mg vién hop nhat khdi con téi da dugc xac dinh 1a gid tri thir nhét.
6. Phuong phap giai ma anh theo diém 3, trong d6, dua trén viéc ca ché 46 TMVP dua
trén khéi con va ché d6 TMVP déu 1a kha dung, s6 luong tng vién hop nhét khdi con
t6i da dugc x4c dinh 13 gia trj thit hai.
7. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6, dua trén viéc ché d6 du doén 1a ché
do hop nhét dya trén khéi con va ché dd afin 1a kha dung, s6 luong tmg vién hop nhét
khéi con tdi da c6 khoang duoc x4c dinh trude dua trén viée li€u ché d6 bd du doan
vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) dua trén khdi con c6 1a kha dung cho khéi
hién tai hay khong.
8. Phuong phap giai ma anh theo diém 7, trong d6, dua trén viéc ché dd TMVP dya trén
khéi con 12 kha dung, s lugng tmg vién hop nhét khéi con t6i da c6 khoang tir 1 dén 3,
bao gdm ca c4c gid tri ndy.
9. Phuong phép gidi ma anh theo diém 7, trong d6, dya trén viéc ché do TMVP dua trén
khéi con 12 khong kha dung, s6 lugng tmg vién hop nhét khéi con t6i da c6 khoang tir 0
dén 5, bao gOm ca cic gia tri nay.
10. Phuong phdp ma héa anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa anh, phuong phap ma
héa anh nay bao gém céc bude:

xy dung danh séch Gmg vién cho khéi hién tai dya trén ché do du doan ctia khbi
hién tai nay;

dan ra thong tin chuyén dong cua khéi hién tai dua trén danh sach ung vién nay;
va

ma hoa thong tin chuyén dong va thong tin vé s6 lugng tmg vién tdi da duge chira
trong danh sach tng vién nay,

trong d6 thong tin vé s6 luong tmg vién toi da duoc chira trong danh sach ung vién
dugc ma hoa qua tap tham s trinh tu,

trong d6 thong tin vé s6 lugng tmg vién t61 da bao gdm thong tin vé sb luong tng

vién hop nhit khéi con t6i da, thong tin vé sd lugng tmg vién hop nhét toi da, thong tin
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vé s6 lugng tng vién IBC (sao chép khdi noi, intra block copy) t6i da va thong tin vé sb
lwgng tng vién ché do thi nhét t6i da, va

trong d6, dua trén viéc ché do du doén 1a ché do hop nhét dya trén khéi con, s
lrong mg vién hop nhét khdi con t6i da nay duoc xac dinh dya trén viée ligu ché do
afin c6 1 kha dung cho khdi hién tai hay khong.
11. Phuong phép ma héa anh theo diém 10, trong d6, dwa trén viéc ché do du doan la
ché do hop nhét dua trén khdi con va ché d6 afin 12 khong kha dung, sb luong g vién
hop nhat khéi con tdi da dugc xac dinh dua trén viée liéu ché d6 b du doan vecto
chuyén dong theo thoi gian (TMVP) dua trén khoi con ¢6 1a kha dung cho khéi hién tai
hay khong va lidu ché do bd du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) ¢6 1a
kha dung cho khéi hién tai hay khong.
12. Phwong phap ma hoa anh theo diém 11, trong d6, dua trén viéc it nhét mot ché do
trong s6 ché do TMVP dua trén khdi con hodc ché dd TMVP la khong kha dung, sb
lwong (g vién hop nhét khéi con t6i da dugc xac dinh 1a gié tri thir nhét.
13. Phuong phap ma héa anh theo diém 11, trong d6, dva trén viéc ca ché 46 TMVP
dwa trén khdi con va ché 46 TMVP déu 1a kha dung, sd lugng tmg vién hop nhét khéi
con t6i da dwoc xac dinh 14 gid tri thtr hai.
14. Phuong phép truyén ludng bit duge tao ra boi phuong phdp ma héa anh, phuong
phap ma hda anh nay bao gdm cac budc:

xay dung danh sach tmg vién cho khéi hién tai dua trén ché do du doan cua khéi
hién tai nay;

din ra thong tin chuyén dong ctia khoi hién tai dua trén danh sach Gng vién nay;
va

ma hoa thong tin chuyén dong va thong tin vé s6 luong g vién tdi da dugc chira
trong danh sach Gng vién nay,

trong d6 thong tin vé s luong g vién t6i da dugc chira trong danh sach ing vién
dugc ma hoa qua tap tham s trinh tu,

trong do6 thong tin vé s luong ng vién t6i da bao gdm thong tin vé s6 luong tmg
vién hop nhit khéi con t6i da, thong tin vé s lugng Gmg vién hop nhét tbi da, thong tin
vé s luong ting vién IBC (sao chép khéi ndi, intra block copy) tdi da va thong tin vé s

lrong Gng vién ché o6 thu nhét tdi da, va
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trong do, dua trén vi¢c ché do du doan 1a ché dod hop nhat dya trén khoi con, s6
lwong tng vién hop nhat khoi con toi da nay duge xdc dinh dua trén viéc li€u che do

afin c6 1a kha dung cho khéi hién tai hay khong.
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FIG.16
pic_parameter set rbsp() { Descriptor
pps pic parameter set id ue(v)
pps seq parameter set id u(4)
pic width in luma samples ue(v)
pic_height in luma samples ue(v)
constant slice header params enabled flag u(l)
if( constant slice_header params enabled flag ) {
pps dep quant enabled idc u(2)
for(1=0;1<2;i++)
pps ref pic list sps idc[i] u(2)
pps mvd 11 zero idc u(2)
pps collocated from 10 idc u(2)
pps six minus max num merge cand plusl ue(v)
pps_max num merge cand minus max num triangle cand plusl ue(v)
}
}
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FIG.17
picture header rbsp() { Descriptor
if( sps temporal mvp enabled flag )
pic temporal mvp enabled flag w(l)
if( 'pps_six_minus_max_num_merge cand plus] )
pic six minus max num merge cand ue(v)
if( sps_affine enabled flag )
pic five minus max num subblock merge cand ue(v)
if( sps_triangle_enabled_flag && MaxNumMergeCand >= 2 &&
'pps_max num merge cand minus_max num triangle cand plusi )
pic max num merge cand minus max nuin triangle cand ue(v)
if (sps_ibc enabled flag )
pic six minus max num ibc merge cand ue(v)
}
FIG.18
pic_parameter set _tbsp() { Descriptor
pps pic parameter set id ue(v)
pps seq parameter set id u(4)
pic width in luma samples ue(v)
pic_height in luma samples ue(v)
constant slice header params enabled flag uw(l)
if( constant slice header params enabled flag ) {
pps dep quant enabled idc u(2)
for(i=0;i<2;i++)
pps ref pic list sps idc[ 1] u(2)
pps mvd 11 zero idc u(2)
pps collocated from 10 idc u(2)
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FIG.19
seq parameter set_tbsp() { Descriptor
sps temporal mvp enabled flag u(l)
if( sps temporal mvp enabled flag) {
sps_sbtmvp enabled flag w(l)
}
sps six minus max num merge cand //for regular merge ue(v)
sps_affine enabled flag u(l)
if( sps affine enabled flag ) {
sps affine type flag u(l)
sps affine amvr enabled flag u(1)
sps affine prof enabled flag u(l)
if{ sps_affine prof enabled flag )
sps prof pic present flag u(l)
sps five minus max num subblock merge cand //for subblock(affine) ue(v)
}
sps_ibc enabled flag u(1)
if(sps_ibc enabled flag) {
sps six minus max num ibc merge cand //for IBC ue(v)
}
sps_triangle enabled flag u(1)
if(sps triangle enabled flag && MaxNumMergeCand >= 2) {
sps_max num merge cand minus max num triangle cand //for TPM(GEO) ue(v)
}
}
FIG.20
slice header( ) { Descriptor
if( slice type = 1) {
if( cabac init present flag )
cabac_init flag u(1)
if(sps temporal mvp enable flag) {
if( slice type == B && !pps_collocated from 10 idc)
collocated from 10 flag u(l)
if( (collocated from 10_flag && NumRefldxActive[ 0]>1) ||
('collocated from 10 flag && NumRefldxActive] 1]>1))
collocated ref idx ue(v)
1
)
if( ( pps_weighted_pred_flag && slice type == P) ||
(pps weighted bipred flag && slice type == B))
pred weight table( )
)
FIG.21
picture header rbsp() { Descriptor
if( sps temporal mvp_enabled flag )
pic temporal mvp enabled flag u(l)

b | +
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