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(57) Sang ché @& cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma anh. Phuwong phap
giai ma anh theo sang ché c¢6 thé bao gdm cac bude: din ra bd du doan vecto chuyén
dong theo thoi gian cho khdi hién tai trén co s hinh anh dugc dit cung chd cho khéi
hién tai nay; dan ra vecto chuyén dong cua khoi hién tai trén co s& bd du doan vecto
chuyén dong theo thoi gian nay; va tao ra khdi du doan cia khdi hién tai trén co sé vecto
chuyén dong nay, trong d6 hinh anh dugc dit ciing chd dugc x4c dinh trén co sé thong
tin nhan dang cta hinh anh dugc dit ciing chd ndy, ma né dwoc dua vao trong tiéu dé
lat cua l4t hién tai bao gdbm khéi hién tai, va khi tiéu dé 14t nay khong bao gdm thong tin
nhan dang cua hinh anh duoc dit cung chd nay, hinh anh dugc dit cung chd nay duoc
x4c dinh trén co s& théng tin nhan dang cta hinh anh duge dit cing chd, ma né duge

dwa vao trong tiéu d& hinh anh cta hinh 4nh hién tai bao gdm khdi hién tai.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuwong phap va thiét bi ma hoa/gidi ma anh dua trén tiéu dé
hinh 4nh bao gdm théng tin v& hinh anh dwgc dat cing vi tri va phuong phap truyén
ludng bit, va, cu thé hon 13, dé cap dén phuong phéap va thiét bi ma hoa/gidi ma anh dé
thue hién viéc du doan lién dwa trén tiéu dé hinh anh bao gdm théng tin nhan dang cua
hinh 4nh dugc dit cung vi tri, va phuong phap truyén ludng bit duge tao ra bsi phuong
phap/thiét bi ma héa anh ctia sang ché.

Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Gén d4y, nhu ciu vé cac anh do phén giai cao va chat luong cao, chang han nhu
cac anh do phan giai cao (High Definition, HD) va céc anh d phan giai siéu cao (Ultra
High Definition, UHD), dang ngay cang gia tang trong cac linh vuc khac nhau. Khi do
phén giai va chat lugng cua dit liéu anh duoc cai thién, lrong thong tin hodc bit duge
truyén tang twrong ddi so véi dit liéu anh hién c6. Su gia ting vé luong thong tin hoic
bit duoc truyén lam gia tang vé chi phi truyén va chi phi luu trit.

Theo d6, can co cong nghé nén anh hiéu qua cao dé truyén, Iuu trix, va tai tao mot

cach hiéu qua thong tin v€ cac anh do phén giai cao va chat luong cao.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Vén d& k¥ thuét

Mot muc dich cua sang ché 1a dé dé xuét phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma
anh c6 hiéu suit ma hoa/giai ma duoc cai thién.

Mot muc dich khéc cta sang ché 1a dé dé xuét phuong phap va thiét bi ma hoa/giai
ma anh dua trén tiéu d& hinh anh bao gém thong tin vé hinh anh duoc dit ciing vi tri.

Mot muc dich khéc cta sang ché 1a dé dé xut phuong phap va thiét bi ma hoa/giai
ma anh ¢6 hiéu suét cua co ché bao hiéu duge cai thién ddi véi TMVP.

Mot muc dich khac cua sang ché 1a dé dé xuét phuong phap truyén ludng bit duoc
tao ra bdi phuong phéap hodc thiét bi ma hoa anh theo sang ché.

Mot muc dich khac ctia sang ché 1a dé dé xuét phuong tién ghi lwu trit ludng bit



52211 2/74

dugc tao ra béi phuong phép hodc thiét bi ma héa anh theo sang ché.

Mot muc dich khac cla sang ché 1a dé dé xuét phuong tién ghi luu trit ludng bit
dugc nhan, dugc gidi mi va duoc st dung dé xdy dung lai anh bang thiét bi giai ma anh
theo sang ché.

Céc vAn dé k¥ thut duoc giai quyét boi sang ché nay khong bi gi6i han vao cac
vén @& k¥ thuét trén ddy va cac van dé k§ thuat khac khong duge mo ta ¢ diy s& trd nén
rd rang v6i nhitng nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat twong tng nho

phan md ta sau day.
Giai phap k¥ thuét cua sang ché

Phuong phéap giai ma anh theo mot khia canh cuia sang ché c6 thé bao gém céc
bude din ra bo du doan vecto chuyén dong theo thoi gian cho khéi hién tai dva trén
hinh anh dugc dat cing vi tri cho khdi hién tai nay, dan ra vecto chuyén dong cia khéi
hién tai dua trén bd du doan vecto chuyén dong theo thoi gian nay, va tao ra khéi du
doéan cua khi hién tai dua trén vecto chuyén dong nay. Hinh anh duoc ddt cung vi tri
nay co thé duoc xac dinh dua trén thong tin nhan dang cta hinh anh dwgc dat cung vi tri
duoc bao gém trong tiéu dé 14t cua 14t hién tai dang bao gém khoi hién tai, va, dua trén
viée tiéu dé lat nay dang khong bao gém thong tin nhén dang cta hinh anh duoc dat
cung vi tri nay, hinh anh dugc ddt cung vi tri nay cé thé duoc xac dinh dua trén thong
tin nhan dang cua hinh anh dugc dat cung vi tri duoc bao gdm trong tiéu d& hinh anh
ctia hinh 4nh hién tai dang bao gdm khdi hién tai.

Thiét bi giai ma anh theo mdt khia canh khac cta sang ché c6 thé bao gdm b nhé
va it nhat mot bo xtt 1y. It nhat mot bo xir Iy nay co thé din ra bd du doan vecto chuyén
dong theo thoi gian cho khdi hién tai dua trén hinh anh dwoc dat cung vi tri cho khéi
hién tai nay, dan ra vecto chuyén dong cua khdi hién tai dua trén bd du doan vecto
chuyén dong theo thoi gian nay, va tao ra khoi du doan cua khdi hién tai dua trén vecto
chuyén dong nay. Hinh anh duoc dat cung vi tri nay co thé dugc xac dinh dua trén thong
tin nhan dang cta hinh anh duoc dat cung vi tri dugc bao gbm trong tidu dé 14t cua lat
hién tai dang bao gém khdi hién tai, va, dua trén viéc tiéu dé lat nay dang khong bao
gb6m thong tin nhan dang cta hinh anh dugc dit cung vi tri nay, hinh anh duoc dit cung
vi tri nay c6 thé duoc x4c dinh dua trén thong tin nhan dang cua hinh anh dugc dat cing

vi tri dwgc bao gdm trong tiéu dé hinh anh ciia hinh anh hién tai dang bao gdm khéi hién

2
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tai.

Phuong phdp ma hoa anh theo mot khia canh khac cua sang ché c6 thé bao gdbm
cac budc tao ra khoi du doéan cua khoi hién tai dua trén thong tin chuyén dong cua khéi
hién tai, dan ra bd dy doan vecto chuyén dong theo thoi gian cho khéi hién tai dua trén
hinh anh duogc dat cung vi tri cho khoi hién tai nay, va ma hoa vecto chuyén dong cua
khéi hién tai dua bd du doan vecto chuyén dong theo thoi gian nay. Thong tin nhan dang
ciia hinh anh duoc dit cing vi trf ¢6 thé duge ma hoa trong tiéu dé 1at cia lat hién tai
dang bao gém khdi hién tai, va, dua trén viéc thong tin nhan dang cia hinh anh dugc dat
cung vi tri nay dang khong dugc méa hoa trong ti€u dé 1at, thong tin nhan dang cua hinh
anh duoc dat cung vi tri nay co thé dwoc ma hoa trong tiéu dé hinh anh cta hinh anh
hién tai dang bao gdbm khéi hién tai.

Thém vao do, phuong tién ghi ¢ thé doc duoc bang may tinh theo mot khia canh
khac ctia sang ché ¢6 thé luu trir ludng bit dugc tao ra béi thiét bi ma hoa anh hodc
phuong phap ma hoéa anh cua sang ché.

Céc dAu hiéu dugc tom tit ngin gon trén day d6i v6i sang ché nay chi don thuan
14 céc khia canh 1am vi du ctia phin mo ta chi tiét dudi day ctia sang ché, va khong lam
gi6i han pham vi bdo hd cua sang ché.

Hiéu qua cua sang ché

Theo séng ché, c6 thé d& xuit phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma anh véi higu
suit ma héa/giai ma dugc céi thién.

Theo séng ché, c6 thé d& xuit phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma anh dya trén
tiéu d& hinh anh dang bao gdm thong tin v& hinh anh dugc dit cung vi tri.

Theo séng ché, c6 thé dé xuét phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma anh voi hiéu
suit co ché bao hiéu cho TMVP dugc cai thién.

Ngoai ra, theo sang ché, co thé d& xuit phuong phap truyén ludng bit dugc tao ra
bdi phuong phap hodc thiét bi ma hoa anh theo sang ché.

Thém vao do, theo sang ché, c6 thé dé xuat phuong tién ghi luu trit ludng bit duge
tao ra bdi phuong phép hodc thiét bi ma héa anh theo sang ché.

Thém vao d6, theo sang ché, c6 thé dé xuét phuong tién ghi luu trit ludng bit duge
nhéan, duoc giai ma va dugce sir dung dé xay dung lai anh boi thiét bi giai ma anh theo

sang ché.
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Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thudt twong ng s& hiéu
rang cac hidu qua c6 thé dat duoc thong qua sang ché nay khong bi giéi han vao nhitng
gi da dugc mo ta mot cach cu thé trén day va céc uu diém khac cua sang ché s& dugc
hiéu & rang hon tir phdn md ta chi tiét.

M6 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh minh hoa so lugc hé théng 14p ma video, ma phuong 4n cta sang ché
c6 thé ap dung dugc voino.

Fig.2 14 hinh minh hoa so lugc thiét bi ma hoa anh, ma phuong an cua sang ché c6
thé ap dung dugc véi no.

Fig.3 12 hinh minh hoa so lugc thiét bi giai ma anh, ma phuong 4n cta sing ché ¢6
thé ap dung dugc v6i no.

Fig.4 1a luu dd minh hoa phuong phap ma héa video/anh dua trén viéc dy doan
lién.

Fig.5 1a hinh minh hoa cAu hinh cua don vi du doan lién 180 theo sang ché.

Fig.6 1 luu d6 minh hoa phuong phap giai ma video/anh dya trén viéc dy doan
lién.

Fig.7 1 hinh minh hoa c4u hinh ctia don vi dy doan lién 260 theo séng ché.

Fig.8 1 hinh minh hoa cac khéi 1an can kha dung dé lam Gng vién hop nhét theo
khong gian.

Fig.9 1a hinh minh hoa so luge phuong phap xdy dung danh sach Gng vién hop
nhét theo mot vi du cta sang ché.

Fig.10 1a hinh minh hoa d6i ting vién cho vig¢c kiém tra 6 du duoc thuc hién trén
ung vién theo khong gian.

Fig.11 1a hinh minh hoa phuong phép dinh ty 1€ vecto chuyén dong ctia ing vién
theo thoi gian.

Fig.12 14 hinh minh hoa vi tri noi Gimg vién theo thoi gian dugc dan ra.

Fig.13 13 hinh minh hoa so lugc phuwong phap tao c4u hinh danh sach ung vién b
du doan vecto chuyén déng theo mot vi du cua sang ché.

Fig.14a 12 hinh minh hoa vi du v& tiéu d& hinh anh bao gdm thong tin vé TMVP.

Fig.14b 1 hinh minh hoa vi du v& tiéu dé lat bao gdm thong tin vé TMVP.

Fig.15 dén Fig.18 1a cdc hinh minh hoa céc vi du vé tiéu d& hinh anh theo céc
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phuong 4n cua sang ché.

Fig.19 14 luu dd minh hoa phuong phap ma hoa anh theo mot phuong an cia sang
ché.

Fig.20 12 lwu dd minh hoa thiét b giai ma anh theo mdt phuong 4n clia sang ché.

Fig.21 14 luu d6 minh hoa phwong phéap x4c dinh hinh dnh dugc dat cung vi tri theo
mdt phuong &n cua sang ché.

Fig.22 1a hinh thé hién hé thdng tao ludng ndi dung, ma phuong 4n cla sang ché
c6 thé ap dung duge voiné.

MO té chi tiét sang ché

O duéi 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 boi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thudt twong tmg. Tuy nhién, sing ché c6 thé dugc thi hanh dwdi nhiéu
dang khéc nhau, va khong bi gi6i han & cac phuong an duge mo ta 6 day.

Khi md ta sang ché nay, néu x4c dinh dugc rang phan mo ta chi tiét cua chirc ning
hodic cAu tric da biét co lién quan khién cho pham vi cia sang ché nay tr& nén mo hd
mot cach khong can thiét thi phén md ta chi tiét cua ching s& dugc lugce bo. Trén cac
hinh v&, c4c phan khong lién quan dén phan mo ta cia sang ché dugc luge bo, va céc sb
tham chiéu twong tw nhau dugc gin véi cac phan twong tu nhau.

Trong sang ché, khi mot thanh phdn dugc “két ndi”, “ghép néi” hodc “lién két” véi
thanh phén khéc, diéu nay c6 thé bao gdm khong chi mdi quan hé két ndi truc tiép ma
c4 mbi quan hé két ndi gian tiép trong d6 c6 mat thanh phan xen giita. Thém vao d6, khi
mdt thanh phin “bao gdm” hodc “c6” cac thanh phan khéc, diéu nay c6 nghia la cac
thanh phan khéc c6 thé duoc dua vao thém, chir khong phai loai trir cac thanh phén khac,
tri khi duwoc néu rd khac di.

Trong sang ché, cac thuét ngit thir nhét, tht hai, v.v. c6 thé duoc st dung chi nham
muc dich phan bi¢t mot thanh phén véi cac thanh phan khic, va khong 1am gi6i han thi
tu hodc tAm quan trong cia cac thanh phéan trir khi duge néu 18 khéc di. Theo do, trong
pham vi cia sang ché, thanh phan thi nhét trong mot phuong an c6 thé dugc goi 1a thanh
phan thir hai trong phuong 4n khéc, va twong ty, thanh phan thit hai trong mot phwong
an c6 thé duogc goi 1a thanh phan thir nhét trong phuong an khac.

Trong sang ché, cac thanh phén ma ching dugc phén biét v6i nhau dugc du tinh
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dé mb ta rd rang mdi dic diém, va khong c6 nghia 1 cac thanh phén nay nhét thiét phai
tach rdi nhau. Tic 13, nhiéu thanh phén ¢6 thé dwoc hop nhit va dwgc thi hanh trong mot
don vi phén cung hodc ph?m mém, hodc mot thanh phén 6 thé dugc phén tan va duoc
thi hanh trong nhiéu don vi phan ciing hoic phan mém. Do d6, ké ca néu khong dugc
néu rd khac di thi cidc phwong an nhu vdy, ma trong d6 cac thanh phén duoc hop nhat
hodc thanh phan duge phén tan, cling dugc bao gbm trong pham vi ctia sng ché.

Trong sang ché, cac thanh phén duge mo ta trong cac phuong an khac nhau khong
nhat thiét 1a dé chi cac thanh phan thiét yéu, va mot s thanh phan c6 thé 1a céc thanh
phan tiy chon. Theo d6, phuwong 4n bao gdm tap con cta cac thanh phéan dugc mo ta
trong mdt phuong an ciing dugc bao gdm trong pham vi cua sang ché. Thém vao do,
cac phuong an bao gdm céc thanh phan khac, ngoai cc thanh phéan duge mo ta trong
cac phuong an khac nhau, dugc bao gbm trong pham vi cia sang ché.

Séng ché dé cap dén viéc ma hoa va giai mi anh, va cac thuat ngit dugc st 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 vure k§ thuat ndy, trir khi duoc dinh nghia méi trong séng ché.

Trong sang ché, “hinh anh” nhin chung d& cap dén don vi biéu dién mot anh trong
khoang thoi gian cu thé, va 14t/6 xép 1 don vi 1ap ma c4u thanh nén mot phan ciia hinh
anh, va mot hinh anh c6 thé gdm mét hosc nhiéu 14t/6 xép. Thém vao d6, 14t/6 xép co
thé bao gém mot hoac nhiéu don vi cdy 1ap mi (coding tree unit, CTU).

Trong sang ché, “diém anh” (“pixel”) hodc “pel” ¢6 thé nghia 1a don vi nho nhét
cAu thanh nén mot hinh anh (ho#c anh). Thém vao do, “mau” c6 thé duoc st dung nhu
thuat ngit twong imng véi diém anh. MAu nhin chung c6 thé biéu dién diém anh hodc gia
tri ctia diém anh, va c6 thé bidu didn chi diém anh/gia tri diém anh cta thanh phan do
chéi hoic chi diém anh/gié tri diém anh ctia thanh phan séc do.

Trong sang ché, “don vi” c6 thé biéu dién don vi co so cua viée xi ly anh. Pon vi
c6 thé bao gdm it nhat mdt thanh phan trong s6 ving cu thé ciia hinh 4nh va thong tin
lién quan dén viing nay. Pon vi ¢6 thé duoc st dung thay thé dugce cho nhau véi cac
thuat ngfr chang han nhu “mang mau”, “khéi” hodc “khu vuc” trong mot s6 truong hop.
Trong truong hgp chung, khbi MxN c¢6 thé bao gdbm cac mau (hodc cic mang mau) hodc
tap hop (hodc mang) cac he s6 bién d6i gdbm M cot va N hang.

Trong sang ché, “khdi hién tai” ¢6 thé nghia 1a mot thanh phan trong s6 “khéi lap
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m3 hién tai”, “don vi 14p ma hién tai”, “khbi muc tiéu 1ap ma”, “khéi muc tiéu giai ma”
hodc “khéi muc tiéu xtt Iy”. Khi viéc du doan dugc thuc hién, “khdi hién tai” c6 thé
nghia 12 “khéi du dodn hién tai” hodic “khdi muc tiéu dy doan”. Khi viéc bién doi (bién
d6i nguoc)/luong tir héa (giai lugng tir hoa) dugc thue hién, “khéi hién tai” ¢6 thé nghia
14 “khdi bién ddi hién tai” hoic “khéi muc tiéu bién ddi”. Khi viéc loc duge thyc hién,
“khéi hién tai” c6 thé nghia 1a “kh6i muc tidu loc™.

Thém vao d6, trong sang ché, “khéi hién tai” c6 thé nghia 1a “khéi do choi cia
khéi hién tai” dang bao gdm khéi thanh phan do chdi va khdi thanh phan séc dd trix khi
duoc néu 1o 1a khéi séc d. Khéi thanh phin do choi ciia khéi hién tai c6 thé duge biéu
didn tudng minh bing cach bao gdm phin mé ta tuong minh vé khdi thanh phan do choi
ndy, ching han nhu “khdi do chéi” hodc “khdi do choi hién tai”. “Khéi sic do cia khdi
hién tai” c6 thé dugc trinh bay bang cach dua vao phan mo ta tuong minh vé khéi sic
9, ching han nhu “khdi sdc d6” hodc “khdi sac d¢ hién tai”.

Trong sang ché nay, thuat ngt “/” va «,” can duoc hiéu 1a dé thé hién “va/hoic.”
Vi du, cach trinh bay “A/B” va “A, B” ¢o thé co nghia la “A va/hodc B.” Hon nira,
“A/B/C” va “A/B/C” c6 thé c¢6 nghia 13 “it nhat mot thanh phin trong sd A, B, vi/hoic
C.”

Trong sang ché nay, thuat ngit “hodc” can duogc dién giai 1a dé thé hién “va/hodc.”
Vi du, cach trinh bay “A hodc B” ¢c6 thé bao gém 1) chi “A”, 2) chi “B”, va/hodc 3) ca
“A va B”. Noi cach khac, trong sang ché nay, thudt nglr “hodc” can duoc dién giai la dé
thé hién “thém vao hoic thay vao d6.”

Téng quan vé hé théng 1ap ma video

Fig.1 12 hinh thé hién hé théng 1ap ma video theo sang ché.

Hé théng 1ap ma video theo mdt phwong 4n c6 thé bao gdm thiét bi ma hoa 10 va
thiét bi giai ma 20. Thiét bi ma hoa 10 c6 thé phan phét thong tin hogc dir liéu video
va/hodc anh dugc ma hoa dén thiét bi giai ma 20 dudi dang tép tin hodc tao ludng qua
phuong tién luu trit k§ thuét s6 hodc mang.

Thiét bi ma hoa 10 theo mdt phuong an ¢ thé bao gdm bd tao ra ngudn video 11,
don vi ma hoa 12 va bo truyén 13. Thiét bi giai ma 20 theo mot phuong én c6 thé bao
¢dm b nhan 21, don vi giai ma 22 va bo két xuat 23. Pon vi ma héa 12 c6 thé duoc goi

1a don vi ma hoa video/anh, va don vi giai ma 22 c6 thé dugc goi la don vi gidi ma
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video/anh. BO truyén 13 ¢6 thé duoc bao g6m trong don vi ma hoa 12. Bo nhén 21 ¢6
thé dugc bao gém trong don vi gidi ma 22. B) két xuit 23 ¢6 thé bao gdm bo hién thi
va b6 hién thi nay c6 thé dugc tao cAu hinh nhu thiét bi tach biét hogc thanh phan bén
ngoai.

B0 tao ra ngudn video 11 ¢6 thé thu nhan video/anh thong qua quy trinh chup, tong
hop hodc tao ra video/anh. B0 tao ra ngudn video 11 ¢6 thé bao gém thiét bi chup
video/anh va/hoic thiét bi tao ra video/anh. Thiét bi chup video/anh c6 thé bao gém, vi
du, mdt hoac nhiéu camera, cac ph?m lwu trit video/anh chtra cac video/anh da duoc chup
trude do6, va dang tuong tu. Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gém, vi du, may tinh,
mady tinh bang, va dién thoai thong minh, va co thé tao ra cac video/anh (theo cach dién
tr). Vi du, video/anh 4o co thé dugc tao ra qua mdy tinh hodc dang twong tu. Trong
truong hop nay, quy trinh chup video/anh ¢6 thé dugc thay thé boi quy trinh tao ra dit
liéu lién quan.

DPon vima hoa 12 co thé ma héa video/anh du vao. Pon vi mi héa 12 ¢6 thé thuc
hién chudi cac thi tuc nhu dy doén, bién @i, va luong tir hoa dé dat dugc hidu qua nén
va 1ap ma. Pon vi mi hoa 12 ¢o6 thé xuét ra dir liéu duoc mi hoa (thong tin video/anh
duoc ma hoa) dudi dang ludng bit.

Bo6 truyén 13 ¢6 thé truyén thong tin hodc dir liéu video/anh dugc mé hoa dugc
xuét ra duéi dang ludng bit dén bo nhan 21 ctia thiét bi gidi ma 20 théng qua phuong
tién luu trit k§ thuét sé hodc mang duéi dang tép tin hodc tao ludng. Phuong tién luu triv
k¥ thuat s6 o thé bao gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD, va loai tuong tu. B truyén 13 c6 thé bao gém phan tir dé tao ra
tép tin phuong tién thong qua dinh dang tép tin dugc xéac dinh trude va co thé bao gdm
phan tir dé truyén qua mang phét quang béa/truyén théng. BO nhan 21 ¢6 thé trich
xuét/nhan ludng bit tir phrong tién luu trit hodc mang va truyén ludng bit dén don vi
giai ma 22.

Don vi gidi ma 22 ¢o thé giai ma video/anh bang cach thuc hién chudi céc thu tuc
nhu giai luong tr hoa, bién dbi ngugc, va du doan twong ung v6i hoat dong cta don vi
ma hoa 12.

Bo két xufit 23 c6 thé két xuét video/anh dugc gidi ma. Video/anh duge két xuat

c6 thé duoc hién thi qua bo hién thi.
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Téng quan vé thiét bi ma héa anh

Fig.2 1a hinh thé hién so lugc thiét bi ma hoéa anh, ma phuong an cia sing ché c6
thé ap dung dugc véi né.

Nhur duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi ma hoa anh 100 c6 thé bao gdm bd phan
vung anh 110, bd trir 115, bd bién ddi 120, bo luong tir héa 130, bd giai luong tir hoa
140, bd bién dbi nguoc 150, bd cong 155, bd loc 160, bd nhé 170, don vi du doan lién
180, don vi du doan ndi 185 va bd ma hda entropy 190. Don vi du doan lién 180 va don
vi du doan ndi 185 co thé duoc goi chung la “don vi du doan”. B bién ddi 120, bod
lwgng tir hoa 130, bo gidi lwong tir hoa 140 va bd bién ddi nguge 150 c6 thé duge bao
gbm trong bo xir ly phéan du. BO xtr Iy phan du c6 thé con bao gdm ‘bcf) troe 115.

TAt ca hodc it nhat mot sb thanh phén trong s nhiéu thanh phﬁn tao cAu hinh thiét
bi ma hoa anh 100 ¢6 thé dugc tao cAu hinh boi mot thanh phan phén cling (vi du, bd
ma hoa hodc bd xit 1y) trong mot sb phuong an. Thém vao d6, bd nha 170 ¢o thé bao
gbém bo dém hinh &nh dugc giai mé (decoded picture buffer, DPB) va c6 thé dugc tao
cAu hinh bing phuong tién luu trit k§ thuat s0.

B phéan vung 4nh 110 c6 thé phan ving anh (hogc hinh anh hodc khung) dAu vao
duoc nhap vao thiét bi ma hoa anh 100 thanh mot hodc nhiéu don vi xir ly. Vi du, don
vi xu ly co thé duoc goi 1a don vi 1ap ma (coding unit, CU). Don vi 1ap mé ¢ thé duoc
thu nhan bang cach phan ving theo cach dé quy don vi cdy 1dp ma (coding tree unit,
CTU) hoic don vi 14p ma 16n nhat (largest coding unit, LCU) theo c4u triic cdy t phan
cdy nhi phan cdy tam phan (quad-tree binary-tree ternary-tree, QT/BT/TT). Vi du, mot
don vi lap ma co thé dugc phan vung thanh nhiéu don vi 1ap ma c6 do siu sdu hon dua
trén cAu tric cdy tir phan, cu tric cdy nhi phan, va/hodc cAu tric tam phén. Dé phan
vung don vi 14p ma, c4u trac cdy tir phan c6 thé duoc ap dung dau tién va céu tric cay
nhi phan va/hodc cAu truc tam phén c6 thé duoc ap dung sau. Thu tuc 1ap ma theo séng
ché ¢6 thé duogc thuc hién dua trén don vi 1ap ma cudi cung ma nd khong duoc phan
vung thém nita. Pon vi lap ma 16n nhét c6 thé duoc st dung 1am don vi 14p ma cudi
cung, hodc don vi 1dp ma c6 do sau sau hon thu dugc bang cach phan ving don vi 14p
ma 16n nhét c6 thé duge st dung 1am don vi 14p ma cudi cung. 0 day, thu tuc 1ap ma co
thé bao gdm thu tuc du doén, bién dbi, va xay dung lai, ma chiing s& dugc mo ta sau.

Nhu 14 mot vi du khac, don vi xur Iy cua thd tuc 14p mé co thé 1a don vi du doan
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(prediction unit, PU) hodc don vi bién dbi (transform unit, TU). Pon vi du doan va don
Vi bién ddi co thé duge chia tach hoic phan ving tir don vi 14p ma cudi cung. Pon vi du
doan ¢6 thé 1a don vi ctia vide dy doan mAu, va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé dén
ra hé sb bién ddi va/hodc don vi dé din ra tin hiéu phan du tir h¢ s6 bién doi nay.

Pon vi du doan (don vi du doan lién 180 hodc don vi dur dodn ndi 185) co thé thuc
hién viée du doan trén khdi cin duoc xt 1y (khdi hién tai) va tao ra khdi dugc dy dodn
bao gdm céc mau du doén cho khéi hién tai. Pon vi du dodn ¢6 thé xac dinh ligu viéc
du doan ndi hay du doan lién dugc ap dung trén co SO 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 bé ma hoa entropy 190. Thong tin vé viéc du doan co thé dugc
mai hoa trong bd ma hoa entropy 190 va duoc xuét ra dudi dang lubng bit.

Pon vi du doan ndi 185 ¢6 thé du doan khdi hién tai bang cich tham chiéu dén cac
mAu trong hinh anh hién tai. Cac miu dugc tham chiéu c6 thé dugc dit trong ving lan
can cua khéi hién tai hodc co6 thé dugc dit tach ra tiy theo ché d6 du doan ndi va’hoic
k§ thudt du doan ndi. Cac ché do du doan ndi ¢6 thé bao gdm nhiéu ché do khong huéng
va nhidu ché do c6 hudng. Cac ché d6 khong huéng co thé bao gbm, vi du, ché do DC
va ché do phéng. Ché do c6 hudng c6 thé bao gdm, vi du, 33 ché do du doan c6 hudng
hodc 65 ché do du doan c6 hudéng tuy theo mirc do chi tiét ctia huéng du doan. Tuy
nhién, diéu nay chi don thudn 1a vi du, nhidu hodc it ché do dy doan c6 huéng hon c6
thé duoc st dung phu thudc vao viée cai dat. Pon vi du dodn ndi 185 c6 thé xac dinh
ché d6 du doan duogc ap dung cho khdi hién tai béng cach st dung ché d6 du doén dugc
ap dung cho khéi 14n can.

Pon vi du doén lién 180 c6 thé din ra khéi duge du doan cho khoi hién tai dua
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi 1d bang vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam lwgng thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché d6 du doan lién, thong tin chuyén dong co thé duogc du doan theo
cac don vi la cac khoi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén su twong quan cta thong tin
chuyén dong gitta khéi 1an cén va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdbm
vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
bao gdm théng tin huéng dy doan lién (du doan LO, du doén L1, song du doan (Bi

prediction), v.v.). Trong truong hgp du doan lién, khéi 1an cn c6 thé bao gdm khéi 1an
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can theo khong gian ¢6 mit trong hinh anh hién tai va khéi 1an can theo thoi gian c6 mat
trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu chita khéi tham chiéu va hinh anh tham
chiéu chira khdi 1an can theo thdi gian c6 thé 1a gidng nhau hodc khac nhau. Khéi lan
can theo thoi gian c6 thé dugc goi la khdi tham chiéu duoc dat cung vi tri, CU duoc dat
cung chd (co-located CU, colCU), va dang twong tu. Hinh anh tham chiéu chtra khéi 1an
can theo thoi gian ¢c6 thé dugc goi 1a hinh anh dwgc dat cung vi tri (collocated picture,
colPic). Vi du, don vi du doan lién 180 c6 thé tao cAu hinh danh sach tmg vién thong tin
chuyén dong dua trén cac khoi 14n cin va tao ra thong tin chi ra Gmg vién ndo dugc su
dung dé din ra vecto chuyén dong va/hoic chi s6 hinh anh tham chiéu cua khéi hién tai.
Viéc du doan lién c6 thé dugc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau. Vi du,
trong trudng hop ciua ché do bo qua va ché do hop nhét, don vi du doén lién 180 c6 thé
stt dung thong tin chuyén dong cia khéi 1an can lam thong tin chuyén dong cuia khéi
hién tai. Trong truong hop cua ché d6 bo qua, khong gidng ché do hop nhét, tin hiéu
phan du c6 thé khong duogc truyén. Trong trudng hop cia ché do du doan vecto chuyén
dong (motion vector prediction, MVP), vecto chuyén dong cia khéi 1an cén c6 thé duoc
str dung lam b du doan vecto chuyén dong, va vecto chuyén dong cua khéi hién tai co
thé duoc bao hidu bang cach ma hoa chénh 1éch vecto chuyén dong va chi du cho bo
du doan vecto chuyén dong. Chénh léch vecto chuyén dong c6 thé nghia 1a chénh léch
gifra vecto chuyén dong ctia khdi hién tai va bo du doan vecto chuyén dong.

DPon vi du doan cé thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap dy doan
va céc k¥ thuat du doan khéac nhau duoc md ta dudi day. Vi du, don vi du doan co thé
khong chi 4p dung viéc du doan ni hodc du dodn lién ma con ap dung déng thoi ca viéc
du doan noi 13n viéc dw doan lién dé du doan khéi hién tai. Phuong phap du doan 4p
dung ddng thoi ca viéc du doan ndi va viéc du doan lién cho viée dw dodn khoi hién tai
c¢6 thé dugc goi la viée du doan lién va ndi két hop (combined inter and intra prediction,
CIIP). Thém vao do, don vi dy doan c6 thé thuc hién viéc sao chép khoi ndi (intra block
copy, IBC) cho viéc du doan khdi hién tai. Viéc sao chép khdi noi c6 thé duoc st dung
cho viéc 14p ma anh/video ndi dung cua tro choi hodc dang tuong tu, vi du, 1ap ma ndi
dung man (screen content coding, SCC). IBC 1a phuong phap du doén hinh dnh hién tai
nho st dung khéi tham chiéu dugc xay dung lai trude d6 trong hinh dnh hién tai & vi tri

dat cach khoi khdi hién tai mot khoang cach duge xac dinh trude. Khi IBC dugc ép dung,
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vi tri cua khdi tham chiéu trong hinh anh hién tai ¢6 thé dugc ma hoéa duéi dang vecto
(vecto khdi) twong ting v6i khoang cach duge xac dinh trude nay. IBC ¢6 thé duoc thuc
hién vé co ban 12 twrong tu nhu viéc du doan lién, & chd viéc du doan duoc thuc hién
trong hinh anh hién tai, nhung khéi tham chiéu duoc dan ra trong hinh anh hién tai. Tac
la, IBC co thé sir dung it nhat mot trong cac k¥ thuat du doan lién dugc mo ta trong sang
ché nay.

Tin hiéu du doan dugc tao ra boi don vi du doan co thé dugc str dung dé tao ra tin
hiéu dugc xay dung lai hodc dé tao ra tin hiéu phén du.Botrr 115 co thé tao ra tin hiéu
phn du (khéi phin dw hoic mang mAu phan du) bang cach 4y tin hiu anh dau vao
(khdi gbc hodc mang mau gbc) trir di tin hiéu dy doan (khéi duge du doan hodc mang
mau du doan) duoc xuét ra tir don vi du doan. Tin hiéu phﬁn du dugc taora co thé dugc
truyén dén bo bién ddi 120.

B6 bién dbi 120 c6 thé tao ra céc hé sb bién ddi bing cach 4p dung k¥ thuat bién
di cho tin hiéu phan du. Vi dy, k¥ thuat bién ddi c6 thé bao gdm it nhat mot bién doi
trong s6 bién ddi cosin rdi rac (discrete cosine transform, DCT), bién ddi sin roi rac
(discrete sine transform, DST), bién dbi Karhunen-loéve (Karhunen-loéve transform,
KLT), bién dbi dua trén db thi (graph-based transform, GBT), hogc bién ddi phi tuyén
¢6 diéu kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT nghia 1a viéc bién
i thu duoc tir db thi khi thong tin méi quan hé giira cc diém anh dugce biéu dién bang
dd thi. CNT dé cap dén viéc bién ddi thu duoc dua trén tin hiéu du doan dugc tao ra nho
stt dung tét ca cac diém anh duoc xay dung lai trude d6. Thém vao do, quy trinh bién
dbi c6 thé duogc ap dung cho céc khdi diém anh hinh vudng c6 cung kich thude hodc ¢d
thé duge ap dung cho céc khéi ¢6 kich thudce bién thién thay vi hinh vudng.

B luong tir hoa 130 co thé luong tir hoa cac hé s4 bién dbi va truyén ching dén
bo ma hda entropy 190. B ma hoa entropy 190 co thé m4 hoéa tin hiéu duge luong tir
hoa (théng tin vé cac hé sé bién ddi dugc lugng tir hoa) va xut ra ludng bit. Thong tin
vé céac hé s6 bién ddi duge lwong ti hoa co thé dugc goi 1a thong tin phan du. Bo lugng
t hoa 130 c6 thé sap xép lai cac hé s6 bién dbi duoc lwong tir héa & dang khéi thanh
dang vecto mot chiéu dua trén tha tu quét hé sb va tao ra thong tin vé cac hé sb bién dbi
duge luong tir hoa dua trén cac hé sé bién d6i dugce luong tirhoa & dang vecto mot chiéu

nay.
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B6 ma hoa entropy 190 co thé thuc hién cac phuong phap ma hoa khac nhau vi du
chang han nhu Golomb ham s6 mii, 1ap ma chiéu dai bién d6i thich tng ngit canh
(context-adaptive variable length coding, CAVLC), 1ap ma s6 hoc nhi phan thich (g
ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC), va dang tuong tu. Bo
ma hoa entropy 190 c6 thé ma hoa thong tin can thiét cho viéc xay dung lai video/anh
ngoai cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa (vi du, cac gia tri cua cac phén tir ¢t phép,
v.v.) cing nhau hoic tach biét. Thong tin dugc ma hoa (vi du, thong tin video/anh duge
ma hoa) co thé duogc truyén hodc duogc luu trit theo cac don vi la céac 16p triru twong
mang (network abstraction layer, NAL) dudi dang ludng bit. Thong tin video/anh c6 thé
con bao gém thong tin v& cac tap tham sd khac nhau nhu tap tham s6 thich tng
(adaptation parameter set, APS), tdp 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 vao d6, thong tin video/anh co thé con bao gdm thong tin rang bude
chung. Thong tin dugc bao hiéu, thong tin dugc truyén va/hodc céc phén it ¢t phap
duoc md ta trong sang ché nay c6 thé dwgc ma hoa qua thu tuc ma héa duge mo ta trén
day va dugc dua vao trong ludng bit.

Ludng bit c6 thé duge truyén qua mang hoic c6 thé dugc luu trit trong phuong tién
luu trit k§ thuat s6. Mang nay c6 thé bao gdm mang phat quéng ba va/hodc mang truyén
thong, va phuong tién luu trit k§ thuét s6 nay co thé bao gdm céc phuong tién luu trix
khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va dang twong tu. B$ truyén
(khong duoc thé hién) truyén tin hiéu duoc xuét ra tir bd ma hoa entropy 190 va/hodc
don vi Iuu trit (khong duge thé hién) luu tri¥ tin hiéu nay ¢6 thé dugc dua vao lam phan
it bén trong/bén ngoai ctia thiét bi ma hoa anh 100. Theo cach khéc, b truyén co thé
duoc bd tri nhu thanh phan ctia bd ma héa entropy 190.

Cac hé s6 bién dbi dugc lwong tir hoa duoc xudt ra tir bd lugng tir héa 130 c6 thé
duoc st dung dé tao ra tin hiéu phﬁn du. Vi duy, tin hi¢u phén du (khéi phﬁn du hoac céc
mau phan du) c6 thé duoc xay dung lai bang cach ap dung viéc giai lugng tir héa va
bién dbi nguoc dbi voi cac hé s6 bién dbi dugc luong tir hoa qua bd giai lwgng tir hoa
140 va bo bién ddi nguge 150.

B6 cong 155 cong tin hiéu phﬁn du duoc x4y dung lai vao tin hiéu du doan dugc

xuéat ra tir don vi du doan lién 180 hodc don vi du doan ndi 185 dé tao ra tin hiéu duogc
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x4y dung lai (hinh anh dugc xay dung lai, khéi duoc xay dung lai, mang mau dugc xay
dung lai). Néu khong c6 phan du nao cho khdi can duogc xir 1y, nhu trudng hgp ma trong
d6 ché do bo qua duoc ap dung, thi khdi duge du doan c6 thé duoc sir dung 1am khéi
duoc xay dung lai. Bd cong 155 co thé duoc goi 1a bo xay dung lai hodc bo tao ra khéi
dugc x4y dung lai. Tin hiéu dugc xay dung lai duoc tao ra co thé duoc st dung cho viéc
du doan ndi khdi tiép theo can dugc xit Iy trong hinh anh hién tai va c6 thé dugc st dung
cho viéc du doén lién hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu duge mo ta dudi day.

Bo loc 160 ¢6 thé cai thién chét lugng anh chii quan/khéach quan bang cach ap dung
viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi du, bo loc 160 co thé tao ra hinh anh duoc
xdy dung lai dugc cai bién bang cach ap dung cac phuong phéap loc khic nhau d6i vai
hinh anh duoc xdy dung lai va luu trit hinh anh duoc xay dung lai dugc cai bién trong
b6 nhd 170, cu thé, DPB ciia bd nhé 170. Céc phuong phap loc khac nhau nay c6 thé
bao gém, vi du, loc khir Kkhoi, phf?m bu twong thich mau, bd loc vong 1ap twong thich, b
loc song phwong, va dang twong tir. Bo loc 160 ¢6 thé tao ra thong tin khac nhau lién
quan dén viéc loc va truyén thong tin duoc tao ra dén bo ma hoa entropy 190 nhu s&
duoc md ta sau trong phan mo ta vé& mdi phuong phap loc. Thong tin lién quan dén viéc
loc ¢6 thé duge ma hoa bdi bd ma hda entropy 190 va xuét ra dudi dang ludng bit.

Hinh nh dugc xay dung lai dugce cai bién duogc truyén dén bo nhé 170 ¢6 thé dugc
sit dung lam hinh anh tham chiéu trong don vi du doan lién 180. Khi viéc di,r doan lién
dugc 4p dung thong qua thiét bi ma hoa anh 100, viée khong khép du doén gitra thiét bi
mé héa anh 100 va thiét bi giai ma anh c6 thé tranh dwoc va higu sut ma héa c6 thé
duoc cai thién.

DPB ciia b nh6 170 c6 thé luu trit hinh anh dwoc xdy dung lai dugc cai bién dé
str dung lam hinh anh tham chiéu trong don vi dw doén lién 180. B§ nh¢ 170 c6 the luu
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 khdi trong
hinh 4nh da dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong duoc luu trit c6 thé dugc truyén
dén don vi du doan lién 180 va duoc sit dung 1am théng tin chuyén dong cta khdi 1an
can theo khong gian hoéc thong tin chuyén dong ctia khdi 1an cén theo thoi gian. Bo nhé
170 ¢6 thé luu trit cac mau duge x4y dung lai ciia cac khéi duoc xay dung lai trong hinh

anh hién tai va c6 thé chuyén cac mau duoc xay dung lai dén don vi du doan ndi 185.
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Téng quan vé thiét bi giai ma anh

Fig.3 12 hinh thé hién so lugc thiét bi giai ma anh, ma phuong an cta sang ché c6
thé 4p dung duge véi né.

Nhur duge thé hién trén Fig.3, thiét bi giai ma anh 200 c6 thé bao gdbm bd giai ma
entropy 210, b giai lwgng tir hoa 220, bo bién ddi nguge 230, b cong 235, bo loc 240,
bd nhé 250, don vi du doén lién 260 va don vi du dodn ndi 265. Don vi du doan lién
260 va don vi du doan ndi 265 c6 thé dugc goi chung 1a “don vi du doan”. B0 giai luong
tit héa 220 va bo bién d6i nguge 230 ¢6 thé dugc bao gdm trong bo xit 1y phan dur.

T4t ca hoic it nhit mot s6 thanh phan trong s6 nhiu thanh phén tao céu hinh thiét
bi giai ma anh 200 6 thé dugc tao cAu hinh bang thanh phén phan ctmg (vi dy, bd giai
mi hodc bd xtt y) theo mot phuong an. Thém vao d6, bd nha 250 co thé bao gém bd
dém hinh anh duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) hodc co thé dugc tao cAu hinh
bang phwong tién luu trir k§ thuat so.

Thiét bi giai ma anh 200, ma n6 da nhan ludng bit bao gdm thong tin video/anh,
c6 thé xay dung lai 4nh bang cach thuc hién quy trinh twong tmg v6i quy trinh dugc
thuc hién boi thiét bi ma héa anh 100 trén Fig.2. Vi dy, thiét bi giai ma anh 200 c6 thé
thuc hién viéc giai ma st dung don vi xtt Iy dugc 4p dung trong thiét bi ma hoa anh. Do
do, don vi xtt ly cta viéc giai ma, vi du, co thé 1a don vi 1ap ma. Pon vi 14p ma nay c6
thé dugc thu nhin bang cach phan ving don vi ciy 1ap mé hodc don vi lap ma 16n nhat.
Tin hiéu anh dugc x4y dung lai dugc gidi ma va dugc Xuét ra qua thiét bi giai ma anh
200 c6 thé dugc tai tao qua thiét bi tai tao (khong duogc thé hién).

Thiét bi giai ma anh 200 c6 thé nhén tin hidu dugc xuét ra tir thiét bi ma hoa anh
trén Fig.2 dudi dang ludng bit. Tin hiéu nhan dugc c6 thé dugc gidi ma qua b giai ma
entropy 210. Vi du, bd giai ma entropy 210 ¢ thé phan tich ct phap ludng bit dé dan ra
thong tin (vi dy, thong tin video/anh) can thiét cho viéc xay dung lai anh (hodc xay dung
lai hinh anh). Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin v& cac tap tham s khac
nhau nhu tap tham s6 thich Gmg (adaptation parameter set, APS), tap tham s6 hinh anh
(picture parameter set, PPS), tdp tham sb trinh tu (sequence parameter set, SPS), hodc
tap tham s video (video parameter set, VPS). Thém vao do, thong tin video/anh co thé
con bao gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma anh c6 thé con giai ma hinh

anh dya trén thong tin vé tap tham sb va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin
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va/hodc cac phan tir ¢t phip duge bdo hiéu/dugc nhén dugc mo ta trong sang ché nay
6 thé duge giai ma qua thi tuc gidi ma va duoc thu tir luéng bit. Vi dy, b giai ma
entropy 210 giai ma thong tin trong ludng bit dya trén phuwong phap 14p ma nhu 14p ma
Golomb ham sd mii, CAVLC hoic CABAC, va cac gia tri dugc xudt ra cua cc phﬁn o
ct phap can thiét cho viéc xay dung lai anh va cac gia tri dugc lugng tir hoa cia cic hé
sb bién ddi cho phan du. Cu thé hon, phuong phép giai ma entropy CABAC c6 thé nhan
ngan (bin) trong tmg véi modi phan tir ¢t phép trong ludng bit, xdc dinh md hinh ngft
canh st dung thong tin vé phan tir cti phdp muc tiéu giai ma, thong tin giai ma clia khéi
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 s6 hoc trén ngan nay bang cach du doan xac sudt
xuét hién ngin theo md hinh ngit canh xac dinh dugc, va tao ra ky hiéu twong tmg voi
gia tri ctia mdi phén tir ¢t phap. Trong truong hop nay, phuong phap giai ma entropy
CABAC c6 thé cap nhat md hinh ngit canh bang cach sir dung thong tin vé ky hiéu/ngin
duoc giai ma cho mo hinh ngir canh cia ky hi€éu/ngan tiép theo sau khi xéc dinh mo hinh
nglt canh. Thong tin li€n quan dén viéc du doan trong sb thong tin dugc giai ma boi bd
giai ma entropy 210 ¢o thé duge cung cip cho don vi du doén (don vi du doan lién 260
va don vi du doan ndi 265), va gia tri ph?ln du ma viéc giai ma entropy duoc thuc hién
trén do trong bo gidi ma entropy 210, tirc 1a, cac hé s6 bién ddi duoc lurong tir hoa va
thong tin tham s6 lién quan, c6 thé 1a d4u vao cho bd giai luong t héa 220. Thém vao
do, thong tin vé viéc loc trong s6 thong tin duoc giai ma béi b giai ma entropy 210 ¢
thé dugc cung cap cho bd loc 240. Trong khi d6, bd nhan (khéng duoc thé hién) d€ nhan
tin hiéu dugc xut ra tir thiét bi ma héa anh c6 thé con duge tao cdu hinh nhu phﬁn tr
bén trong/bén ngoai ctia thiét bi giai ma anh 200, hoic bd nhan nay c6 thé 1a thanh phan
cua b giai ma entropy 210.

Trong khi d6, thiét bi giai ma nh theo sang ché c6 thé dugc goi 1a thit bi giai ma
video/anh/hinh &nh. Thiét bi giai ma anh co thé dugc phan loai thanh bd giai ma thong
tin (bd gidi ma thong tin video/anh/hinh anh) va bo giai ma méu (b gidi ma mau
video/anh/hinh anh). B6 giai ma thong tin co6 thé bao gdm bo giai ma entropy 210. B
gidi ma mAu c6 thé bao gbdm it nhit mot thanh phan trong s6 bd giai lwgng tir hoa 220,
b bién ddi nguoc 230, bd cong 235, bo loc 240, bd nhd 250, don vi du doan lién 260

hoac don vi du doan noi 265.
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Bo giai lugng tir héa 220 c6 thé giai lugng tir hoa cac hé sb bién doi duoc luong
tir hoa va xuét ra cac hé sb bién ddi. Bo giai luong tir héa 220 ¢6 thé sip xép lai cac hé
s6 bién dbi dugc luong tir hoa duéi dang khéi hai chidu. Trong trudng hop nay, viéc sap
xép lai co thé duoc thyuc hién dua trén thir tw quét hé s6 dugc thuc hién trong thiét bi ma
héa anh. B giai luong tir héa 220 c6 thé thue hién viée giai luong tir héa trén cac hé s
bién ddi dugc luong tir hoa bang cach sir dung tham s lugng tir hoa (vi du, thong tin
kich thuéc buée lugng tir hoa) va thu cac hé sé bién doi.

Bo bién dbi nguoc 230 ¢6 thé bién dbi nguge cic hé sb bién déi dé thu tin hiéu
phan du (khéi phin du, mang mau phan du).

Don vi du doan cé thé thuc hién viéc du doan trén khoi hién tai va tao ra khéi duoc
du doan bao gdm cac mau dy doan cho khéi hién tai. Don vi du doan c6 thé x4c dinh
liéu viéc du doan nodi hay viéc du doan lién dugce ap dung cho khéi hién tai dua trén
thong tin vé viéc du dodn dugc xudt ra tir b giai ma entropy 210 va co thé xé4c dinh ché
do du doan (k§ thuat du doan) ndi/lién cu thé.

Diéu nay 1a giéng nhu dugc mo ta trong don vi du doan cia thiét bi ma hoa anh
100 & chd don vi du doan co thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cdc phuong phép (cac
k¥ thuat) du doan khac nhau ma chung s€ dugc mo ta sau.

Don vi du doan ndi 265 ¢6 thé du doan khdi hién tai bing cach tham chiéu dén céc
mau trong hinh anh hién tai. Phan mo ta cta don vi du doan noi 185 duoc ap dung tuong
duong véi don vi du dodn noi 265.

Pon vi du doan lién 260 ¢6 thé dan ra khéi dugc du dodn cho khéi hién tai dua
trén khdi tham chidu (mang mau tham chiéu) dwoc chi rd bing vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam lwong thong tin chuyén dong
dugc truyén trong ché do du doan lién, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doéan theo
cac don vi la cac khoi, cac khdi con, hodc cic mau dua trén sy twong quan cia thong tin
chuyén dong giita khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm
vecto chuyén dong va chi sb hinh anh tham chiéu. Théng tin chuyén dong c6 thé con
bao gdm thong tin huéng du doan lién (du doan LO, du doan L1, song du doan (Bi
prediction), v.v.). Trong trudng hop du doén li€n, khéi 1an can c6 thé bao gdbm khéi 1an
cin theo khong gian c6 mit trong hinh anh hién tai va khdi 1an can theo thoi gian c6 mit

trong hinh anh tham chiéu. Vi du, don vi du doén lién 260 c6 thé tao c4u hinh danh sach
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ung vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 1an c4n va dan ra vecto chuyén dong
ctia khéi hién tai va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu dua trén thong tin chon Gng vién
nhan duge. Viée dy doan lién c6 thé duge thuc hién dya trén cdc ché do dw doan khac
nhau, va théng tin vé viéc du doan co thé bao gbém thong tin chi ra ché d6 du doéan lién
cho khéi hién tai.

BO cong 235 co thé tao ra tin hiéu duoc xay dung lai (hinh anh duoc xay dung lai,
khédi duoc xdy dung lai, mang mau duoc xay dung lai) bang cach cong tin hiéu phan du
thu dugc vao tin hiéu du doan (khéi duoc du doan, mang mau duoc du doan) dugc Xuét
ra tir don vi du doan (bao gém don vi du doéan lién 260 va/hodc don vi du doan ndi 265).
Néu khong c6 phan du nao cho khdi can duoc xir ly, nhu khi ché d6 bé qua duoc ap
dung, thi khdi duogc du dodn c6 thé duoc st dung 1am khéi duge xay dung lai. Phan md
ta ctia bd cong 155 1a ¢o thé ap dung twong duong dugc v6i bd cong 235. BO cong 235
c6 thé duge goi 1a b xay dung lai hodc bd tao ra khdi duge x4y dung lai. Tin hiéu duge
xdy dung lai dugc tao ra cé thé dugc st dung cho viéc du doan ndi khéi tiép theo can
dugce xtt 1y trong hinh anh hién tai va c6 thé duoc sir dung cho viéc du doén lién hinh
anh tiép theo qua viéc loc nhu dugc mo ta dudi day.

B6 loc 240 c6 thé cai thién chét lugng anh chi quan/khéch quan bang céch ép dung
viéc loc cho tin hiéu dugce x4y dung lai. Vi du, bo loc 240 c6 thé tao ra hinh anh duoc
xdy dung lai dugc cai bién bang cach ap dung céc phuong phap loc khac nhau dbi véi
hinh anh duoc xay dung lai va luu trit hinh anh dugc xdy dung lai dugc cai bién trong
bo nhé 250, cu thé, DPB cuta bd nhé 250. Cac phuong phép loc khac nhau nay c6 thé
bao gff)m, vi du, loc khtr khoi, phén bu twong thich mau, bd loc vong 1ap tuong thich, b
loc song phuong, va dang tuong tu.

Hinh anh dugc x4y dung lai (dugc céi bién) dugc luu trit trong DPB cua bd nhd
250 ¢6 thé duoc st dung lam hinh anh tham chiéu trong don vi dw doan lién 260. Bo
nhé 250 c6 thé Iuu trir thong tin chuyén dong ctia khéi ma thong tin chuyén dong trong
hinh anh hién tai duoc dan ra (hodc dugc giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong
ctia cac khéi trong hinh 4nh ma chiing da dugc xay dung lai san. Thong tin chuyén dong
duoc luu trit co thé duoc truyén dén don vi du doan lién 260 dé dugc sir dung lam thong
tin chuyén dong ctia khéi 1an can theo khong gian hodc thong tin chuyén dong cuia khdi

1an can theo thoi gian. B nhd 250 ¢6 thé luu trit cac mau duoc xdy dung lai cua céc
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khdi duoc x4y dung lai trong hinh anh hién tai va chuyén cac mau duoc xay dung lai
nay dén don vi du do4n ndi 265.

Trong sang ché ndy, cic phuong an dugc md ta trong b loc 160, don vi dy doan
lién 180, va don vi du doan ndi 185 cua thiét bi ma hoa anh 100 co thé duoc ap dung
twong duong hodc twong tng véi bo loc 240, don vi du doan lién 260, va don vi du doan
ndi 265 ctia thiét bi giai ma anh 200.

Téng quan vé viéc du doan lién

Thiét bi ma héa anh/thiét bi giai ma anh c6 thé thuc hién viéc dw doan lién theo
cac don vi la céc khéi dé din ra mau du doan. Viéc dw doan lién c6 thé nghia la viéc du
doan dugc dan ra theo cdch ma né phu thudce vao cac phan tir dit liéu ctia hinh anh (cac
hinh anh) ngoai hinh anh hién tai. Khi viéc du doén lién dp dung cho khéi hién tai, khéi
duoc du doan cho khéi hién tai c6 thé dugc dan ra dya trén khéi tham chiéu dugc chi rd
b&i vecto chuyén dong trén hinh anh tham chiéu.

Trong truong hop nay, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong duoc truyén
trong ché d6 du doan lién, thong tin chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé duogc dan ra
dua trén twong quan vé thong tin chuyén dong giita khéi 1an c4n va khi hién tai, va
thong tin chuyén dong co thé duoc dan ra theo cac don vi la cac khi, cac khdi con hodc
cac mau. Thong tin chuyén déng c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh
tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gbm thong tin loai du doan lién. O
day, thong tin loai dy doan lién c6 thé nghia 14 thong tin vé huéng cua viée du doan lién.
Thong tin loai du doan lién c6 thé chi ra rang khéi hién tai dugc dw doan nho st dung
mot loai trong ) du doan L0, du doan L1 hodc song du doan.

Khi 4p dung viéc du doan lién cho khéi hién tai, khdi 1an can cta khéi hién tai ¢6
thé bao gdm khéi 1an can theo khong gian c6 mit trong hinh anh hién tai va khéi lan can
theo thoi gian ¢6 mét trong hinh 4nh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu chira khdi tham
chiéu cho khéi hién tai va hinh anh tham chiéu chira khéi 1an c4n theo thoi gian ¢6 thé
1 gidéng nhau hodc khéc nhau. Khéi 1an cén theo thoi gian c6 thé dugc goi 1a khoi tham
chiéu duoc dit cung vi tri hodc CU dugc dat cung vi tri (collocated CU, colCU), va hinh
anh tham chiéu chira khdi 1an can theo thoi gian ¢6 thé duge goi 1a hinh anh dugc dat
cung vi tri (collocated picture, colPic).

Trong khi do6, danh sach tng vién thong tin chuyén dong c6 thé duoc xdy dung
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dua trén cac khéi 1an c4n cia khdi hién tai, va trong trudng hop ndy, thong tin ¢ hodc
chi s6 chi ra tng vién nao duge st dung co thé duoc bao hiéu dé dan ra vecto chuyén
dong ctia khéi hién tai va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu.

Thong tin chuyén dong co thé bao gdm thong tin chuyén dong L0 va/hodc thong
tin chuyén dong L1 tuy theo loai du doan lién. Vecto chuyén dong theo hudéng LO c6
thé duogc dinh ra nhu vecto chuyén dong L0 hodc MVLO, va vecto chuyén dong theo
huéng L1 c6 thé duogc dinh ra nhu vecto chuyén dong L1 hodac MVLL1. Viéc du doan
dua trén vecto chuyén dong LO co thé duoc dinh ra 13 viéc du doan L0, viéc du doan
dua trén vecto chuyén dong L1 co thé duogc dinh ra 13 viéc du doan L1, va viéc dy doan
dua trén ca vecto chuyén dong LO 14n vecto chuyén dong L1 co thé duogc dinh ra la viéc
song du dodan. O day, vecto chuyén dong L0 ¢ thé nghia 1 vecto chuyén dong lién quan
dén danh sach hinh anh tham chiéu L0 va vecto chuyén dong L1 ¢6 thé nghia 1a vecto
chuyén dong lién quan dén danh sach hinh anh tham chiéu L1.

Danh sach hinh anh tham chiéu L0 c6 thé bao gdm céc hinh anh tru6c hinh anh
hién tai theo tht tw xuét ra dé 1am cac hinh anh tham chiéu, va danh sach hinh dnh tham
chiéu L1 ¢6 thé bao gdm cac hinh anh sau hinh anh hién tai theo thir ty xuét ra. Cac hinh
anh trude ¢6 thé duge dinh ra nhu cac hinh anh (tham chiéu) thuan chiéu va céc hinh
anh ké tip co thé duge dinh ra nhu céc hinh anh (tham chiéu) ngugc chiéu. Trong khi
d6, danh sach hinh anh tham chiéu LO ¢6 thé con bao gdm cac hinh 4nh sau hinh anh
hién tai theo tht tu xuét ra d& 1am cac hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, bén
trong danh sach hinh anh tham chiéu L0, cac hinh anh trude c6 thé dwoc danh chi s6 dau
tién va cac hinh anh ké tiép c6 thé dugc danh chi s6 sau d6. Danh sach hinh anh tham
chiéu L1 ¢6 thé con bao gdm céc hinh anh truée hinh anh hién tai theo thi tw xuét ra dé
1am céc hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop ndy, bén trong danh sach hinh anh tham
chiéu L1, cac hinh anh ké tiép c6 thé duoc danh chi s6 dau tién va cac hinh anh trude c6
thé duoc danh chi s6 sau do. O day, thu tu xuét ra c6 thé tuong Gng voi thr ty s6 dém
thtr tu hinh anh (picture order count, POC).

Fig.4 1a luu dd minh hoa phuong phép ma hoa video/anh dua trén viéc du doan
lién.

Fig.5 13 hinh minh hoa c4u hinh ciia bd du doan lién 180 theo séng ché.

Phuong phap ma hoéa trén Fig.6 ¢o thé dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa anh trén
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Fig.2. Cu thé, budc S410 c6 thé duge thuc hién boi bd du doan lién 180, va buse 8420
¢6 thé duoc thue hién béi bd xit Iy phin du. Cu thé, bude S420 ¢6 thé duge thuc hién
bdi b trir 115. Bude S430 co thé duoc thuc hién boi bd ma hoa entropy 190. Thong tin
du doan ciia bude S630 c6 thé dugc din ra béi bd du doan lién 180, va thong tin phan
du ciia bude $630 c6 thé dugce din ra bdi bo xi Iy phan du. Thong tin phan du 14 thong
tin v& cac mAu phan du. Thong tin phan du co thé bao gdm thong tin v& cac hé sb bién
dbi duoc lwong tir héa cho cac miu phan du. Nhu duge md ta trén ddy, cac mau phan
du ¢6 thé duoc din ra lam cac hé s6 bién ddi thong qua bo bién dbi 120 cua thiét bj ma
héa anh, va hé sb bién ddi c6 thé duoc din ra 1am cac hé s6 bién doi duge lugng tir hoa
thong qua b lwong tir hoa 130. Thong tin vé cac hé sb bién doi dugc lugng tir hoa co
thé dugc mé hoa bdi bd ma hoa entropy 190 thong qua thu tuc 14p ma phan du.

Thiét bi ma héa anh ¢6 thé thuc hién viéc du doan lién dbi v6i khéi hién tai (S410).
Thiét bi mé hoa anh c6 thé din ra ché do du doan lién va thong tin chuyén dong cia khoi
hién tai va tao ra cac miu du doan ctia khdi hién tai. G ddy, cac thil tuc xdc dinh ché do
du doan lién, dan ra thong tin chuyén dong va tao ra cac mau dy doan c6 thé dugc thuc
hién d6ng thoi hodc mot thu tuc bét ky trong sb cac thi tuc nay co thé dugc thuc hién
trude cac thu tuc khac. Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.5, don vi du doan lién 180 cla
thiét bji ma hoa anh c6 thé bao gdm don vi xac dinh ché do du doan 181, don vi dan ra
thong tin chuyén doéng 182 va don vi din ra mau du doan 183. Don vi xac dinh ché d6
du doan 181 c6 thé xac dinh ché do du doan ctia khdi hién tai, don vi dan ra thong tin
chuyén dong 182 c6 thé din ra thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai, va don vi dan
ra mau du doan 183 c6 thé dan ra cac mau du doan cua khéi hién tai. Vi du, don vi du
doan lién 180 cua thiét bj ma hoéa anh c¢6 thé tim kiém khéi twong tw v6i khi hién tai
bén trong khu vuc dugce xac dinh trude (khu vuc tim kiém) cuia c4c hinh anh tham chiéu
thong qua viéc udc lugng chuyén dong, va din ra khéi tham chiéu ma chénh 1&ch cua
khéi nay so v6i khéi hién tai 1a bang hodc nhé hon tiéu chi duge xac dinh truée hodc
mirc ti thidu. Dua trén didu nay, chi sé hinh anh tham chiéu chi ra hinh anh tham chiéu
ma khdi tham chiéu duoc dat trong d6 c6 thé dugc dan ra, va vecto chuyén dong c6 thé
duoc din ra dwa trén chénh Iéch vi trf gitta khdi tham chiéu va khi hién tai. Thiét bi ma
héa anh c6 thé xéc dinh ché do ap dung cho khdi hién tai trong s6 céc ché d6 dw dodn

lién khéac nhau. Thiét bi ma hoa anh c6 thé so sanh c4c chi phi dd méo theo tdc @6 (Rate-
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distortion, RD) cho cac ché do du doén khac nhau niy va x4c dinh ché do du doan lién
t8i wu ciia khéi hién tai. Tuy nhién, phuong phép dé xac dinh ché do du doan lién cia
khéi hién tai béi thiét bi ma hoéa anh khong bi gi6i han & vi du & trén, va cdc phuong
phap khéc nhau co6 thé duoc sir dung.

Vi du, ché d6 du doén lién ctia khéi hién tai c6 thé dugc xdc dinh 1a it nhat mot
ché do trong sé ché do hop nhét, ché do bo qua hop nhét, ché do du dodn vecto chuyén
dong (motion vector prediction, MVP), ché do chénh 1&ch vecto chuyén dong d6i xtmg
(symmetric motion vector difference, SMVD), ché do afin, ché o hop nhét dua trén
khéi con, ché do do phan giai vecto chuyén dong thich tmg (adaptive motion vector
resolution, AMVR), ché d bd du doan vecto chuyén dong dua trén lich sir (history-
based motion vector predictor, HMVP), ché do hop nhét trung binh ting doi, ché do hop
nhit v&i ché do chénh léch vecto chuyén dong (merge mode with motion vector
differences, MMVD), ché do tinh chinh vecto chuyén dong phia b giai ma (decoder
side motion vector refinement, DMVR), ché d6 du doan lién va ndi Kkét hop (combined
inter and intra prediction, CIIP) hoac ché do phan viing hinh hoc (geometric partitioning
mode, GPM).

Vi du, khi ché d6 bé qua hodc ché d hop nhét ap dung cho khdi hién tai, thiét b
mi héa anh c6 thé dan ra cac tmg vién hop nhét tir cac khéi l1an can cia khdi hién tai va
xay dung danh sach ung vién hop nhét st dung céc tmg vién hop nhét dugc dan ra nay.
Thém vio d6, thiét bi ma héa anh c6 thé din ra khbi tham chiéu ma chénh léch ctia khoi
nay so véi khdi hién tai 1a bang hodc nhé hon tiéu chi dugc xac dinh trude hodc mire tdi
thiéu, trong sb cac khdi tham chiéu duoc chi ra béi cac tmg vién hop nhét dugc chira
trong danh sach g vién hop nhét. Trong truong hop nay, tmg vién hop nhét duge lién
két v&i khéi tham chiéu duoc din ra c6 thé duge chon, va thong tin chi s6 hop nhét chi
ra ung vién hop nhét duoc chon nay c6 thé duoc tao ra va duoc bao hiéu dén thiét bi
giai ma anh. Thong tin chuyén dong clia khéi hién tai c6 thé duoc din ra nho st dung
thong tin chuyén dong cla (mg vién hop nhét dugc chon nay.

Nhu 1a mét vi du khac, khi ché do MVP ap dung cho khdi hién tai, thiét bj ma hoa
&4nh c6 thé dan ra cac tmg vién bd dy doan vecto chuyén dong (MVP) tir cac khéi 1an
can cia khdi hién tai va xdy dung danh sach tng vién MVP sir dung cac Gng vién MVP

duogc dan ra nay. Thém vao do, thiét bi ma hoa anh c6 thé st dung vecto chuyén dong
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cla tmg vién MVP duogc chon tir trong sb cac ing vién MVP dugce chira trong danh sach
img vién MVP lam MVP cia khdi hién tai. Trong trudng hop nay, vi dy, vecto chuyén
dong chi ra khéi tham chiéu dugc din ra bang viéc uéc lugng chuyén dong duge md ta
trén day c6 thé dugc st dung lam vecto chuyén dong ctia khdi hién tai, tng vién MVP
v6i vecto chuyén dong c6 chénh 1&ch nho nhéAt so v6i vecto chuyén dong cla khéi hién
tai trong sb cac ing vién MVP ¢c6 thé 1a Gng vién MVP dugc chon. Chénh léch vecto
chuyén dong (motion vector difference, MVD) ma n¢ 1a chénh léch thu duoc bang cach
lay vecto chuyén dong ctia khéi hién tai trir di MVP ¢6 thé duoc dan ra. Trong trudng
hop nay, thong tin chi sb chi ra tmg vién MVP dugc chon va thong tin vé& MVD c¢6 thé
duoc béo hiéu dén thiét bi gidi ma anh. Thém vao d6, khi ap dung ché do MVP, gia tri
ctia chi s6 hinh anh tham chiéu c6 thé dugc xdy dung l1am théng tin chi s hinh anh tham
chiéu va dugc béo hiéu riéng dén thiét bi giai ma anh.

Thiét bi ma hoa anh ¢6 thé din ra cdc mAu phin du da trén cdc mau du doan
(S420). Thiét bi ma hoa anh ¢6 thé din ra cac mau phan du thong qua viéc so sanh gifra
cac mau géc ctia khdi hién tai va cac mau dy doan. Vi du, mau ph?m du c6 thé duge dan
ra bang cach 1dy miu gbc trir di mau dy doén twong Gmg.

Thiét bi ma héa anh c6 thé ma héa thong tin anh bao gdm thong tin dy doan va
thong tin phin du (S430). Thiét bi ma hoa anh c6 thé xuét ra thong tin anh dwge ma héa
duéi dang ludng bit. Thong tin dy doan c6 thé bao gdm thong tin ché a6 du doan (vi du,
¢ bo qua, co hop nhét hodc chi sb ché do, v.v.) va thong tin vé thong tin chuyén dong
nhu thong tin lién quan dén thu tuc du doan. Trong s thong tin ché d6 du doan, co bo
qua chi ra liéu ché d6 bo qua co 4p dung cho khdi hién tai hay khong, va co hop nhét
chi ra lidu ché do hop nhat c6 4p dung cho khdi hién tai hay khong. Theo cach khac,
thong tin ché do du doan co thé chi ra mot ché do trong s6 nhiéu ché do du doan, chéng
han nhu chi s6 ché d6. Khi co bo qua va cd hop nhat1a 0, c6 thé xac dinh dugc réng ché
d6 MVP ap dung cho khéi hién tai. Thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé bao gébm
thong tin chon tng vién (vi du, chi s6 hop nhét, c& mvp hoic chi s6 mvp) ma n6 1a thong
tin @& dan ra vecto chuyén dong. Trong s6 thong tin chon mg vién, chi s6 hop nhat co
thé duoc bao hiéu khi ché do hop nhét 4p dung cho khéi hién tai va c6 thé 1a thong tin
dé chon mdt tng vién trong sb cac ing vién hop nhét duoc chtra trong danh sach ung

vién hop nhat. Trong sb thong tin chon g vién, c MVP hodc chi s6 MVP ¢6 thé duge
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béo hiéu khi ché @6 MVP &p dung cho khéi hién tai va c6 thé 1a thong tin dé chon mot
ung vién trong s6 cac ung vién MVP trong danh sach tng vién MVP. Cu thé, co0 MVP
¢6 thé dugc béo hidu nhd st dung phan tir ci phap mvp_10_flag hodc mvp_11_flag.
Thém vao do, thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm théng tin vé MVD
vi/hodc thong tin chi s hinh 4nh tham chiéu dwgc md ta trén déy. Thém vao do, thong
tin vé thong tin chuyén dong co thé bao gbém thong tin chi ra liéu s& 4p dung viéc du
doan L0, viéc du doan L1 hay viéc song du doan. Thong tin phan du 14 thong tin vé cac
mAau phan du. Thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin vé cac hé s bién ddi dugc
lwong tir hoa cho cic mau phan du.

Ludng bit duge xuét ra ¢6 thé duge luu trit trong phuong tién luu trit (k§ thuat 56)
va dugc truyén dén thiét bi giai ma anh hoic c6 thé duge truyén dén thiét bi giai ma anh
qua mang.

Nhu dugc mo ta trén day, thiét bi ma hoa anh c6 thé tao ra hinh anh duoc xay dung
lai (hinh anh bao gdm cac miu duge xay dung lai va khdi duge xay dung lai) dua trén
céc mAu tham chiu va cac mAu phan du. Diéu nay 1a dé cho thiét bi ma héa anh dan ra
két qua du dodn giéng nhur két qua dugc thuc hién bai thiét bi giai ma anh, qua d6 lam
ting hiéu sut 1ap ma. Theo do, thiét bi ma héa anh c6 thé luu trit hinh anh duoc xay
dung lai (hodc cac mau duoc xay dung lai va khéi dugc xay dung lai) trong b nhd va
st dung hinh anh duoc x4y dung lai nay lam hinh anh tham chiéu cho viéc du doan lién.
Nhu duge md ta trén déy, thu tuc loc trong vong ¢ thé con 4p dung dugc cho hinh anh
dugc xay dung lai.

Fig.6 12 luu d6 minh hoa phuong phép giai ma video/anh dya trén viéc dy dodn
lién.

Fig.7 1a hinh minh hoa cAu hinh ctia don vi du do4n lién 260 theo sang ché.

Thiét bi giai ma anh c6 thé thuc hién hoat dong tuwong Gmg véi hoat dong duge thuc
hién boi thiét bi ma héa anh. Thiét b giai ma anh c6 thé thuc hién viéc du doan ddi voi
khdi hién tai dua trén thong tin du doan nhan duge va din ra cac mau du doan.

Phuong phép giai ma trén Fig.6 c6 thé dugc thyc hién bai thiét bi giai ma anh trén
Fig.3. Céc bude tir S610 dén S630 c6 thé dugce thuc hién bdi don vi dy dodn lién 260,
va thong tin du doan cta bude S610 va thong tin phén du ciia bude S640 co thé dugc

thu tir ludng bit boi bd gidi ma entropy 210. Bo xir ly phan du cta thiét bi giai ma anh
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¢6 thé din ra cdc mAu phan du cho khéi hién tai dua trén thong tin phan du (S640). Cu
thé, bo giai luong tir héa 220 clia bd xit Iy phan du c6 thé thuc hién viée giai luong ti
héa dua trén cac hé sé bién ddi duge lugng ti hoa dugc din ra dya trén thong tin phan
du dé dfn ra cac hé sb bién dbi, va bo bién ddi ngwoc 230 ciia bd xir Iy phan du c6 thé
thure hién viéc bién ddi ngwoc déi v6i céc hé sb bién déi dé dan ra cc mau phan du cho
khdi hién tai. Budc S650 c6 thé duge thuc hién bdi bd cong 235 hodc bd xay dung lai.

Cu thé, thiét bi giai ma anh c6 thé xdc dinh ché do dw doan cuia khoi hién tai dya
trén thong tin du doan nhan dwoc (S610). Thiét bi giai ma anh c6 thé xac dinh ché do
du doan lién nao ap dung v6i khdi hién tai dua trén thong tin ché do du doén trong thong
tin du doan.

Vi du, ¢6 thé xac dinh dugc ring liéu ché do bo qua c6 p dung cho khéi hién tai
hay khong dua trén c& bé qua. Thém vao do, ¢6 thé xée dinh dwoc ring liéu ché do hop
nhét hodic ché d6 MVP ¢6 ap dung cho khdi hién tai hay khong dua trén c& hop nhit.
Theo cach khac, mot rng vién trong sb cac ung vién ché @6 du doan lién khéc nhau c6
thé dugc chon dua trén chi s6 ché do. Céc g vién ché do du doan lién c6 thé bao gom
ché d6 b6 qua, ché do hop nhat va/hodc ché dd MVP hodc c6 thé bao gom céc ché do
du doan lién khac nhau ma chung s& dugc mo ta dudi déy.

Thiét bi gidi ma anh c6 thé din ra thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai dua trén
ché do dur dodn lién duoc xac dinh (S620). Vi du, khi ché d6 bé qua hogc ché dd hop
nhét 4p dung cho khdi hién tai, thiét bi gidi ma anh c6 thé xdy dung danh sach tmg vién
hop nhét, ma n6 s& dugec md ta dudi diy, va chon mot (g vién trong sb cac ung vién
hop nhét dugc chira trong danh sach tng vién hop nhét nay. Viéc chon nay c6 thé dugc
thuc hién dua trén thong tin chon tng vién (chi s6 hop nhat) dugc mo ta trén déy. Thong
tin chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé dugc dan ra nho st dung thong tin chuyén dong
ctia (mg vién hop nhit dwgc chon nay. Vi duy, thong tin chuyén dong ctia ing vién hop
nhét dugc chon c6 thé duge sit dung 1am thong tin chuyén dong cta khdi hién tai.

Nhu 1a mot vi du khac, khi ché @ MVP ap dung cho khéi hién tai, thiét b giai ma
anh c6 thé x4y dung danh sach ing vién MVP va str dung vecto chuyén dong clia ting
vién MVP duge chon tir trong s6 cac ting vién MVP duge chira trong danh sach tng
vién MVP nay 1am MVP ciia khéi hién tai. Viéc chon ¢6 thé dugc thuc hién dya trén

thong tin chon tng vién dugc mo ta trén day (co mvp hodc chi s6 mvp). Trong truong
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hop nay, MVD cua khéi hién tai co thé dugc dan ra dua trén thong tin v& MVD, va vecto
chuyén dong ctia khéi hién tai ¢6 thé duoc din ra dwa trén MVP va MVD ctia khéi hién
tai. Thém vao d6, chi sb hinh 4nh tham chiéu cta khéi hién tai c6 thé duoc din ra dua
trén thong tin chi sé hinh anh tham chiéu. Hinh anh duoc chi ra bai chi s6 hinh anh tham
chiéu trong danh sach hinh d4nh tham chiéu ctia khéi hién tai c6 thé duoc dan ra 13 hinh
anh tham chiéu dugc tham chiéu cho viéc du doén lién khoi hién tai.

Thiét bi giai ma anh c6 thé tao ra cdc mau dy doan cia khoi hién tai dyva trén thong
tin chuyén dong cta khdi hién tai (S630). Trong trudng hop nay, hinh anh tham chiéu
¢6 thé dugc dan ra dua trén chi sd hinh anh tham chiéu ctia khdi hién tai, va cac mau du
doan ctia khéi hién tai c6 thé dugc din ra nho st dung cic mau cla khéi tham chiéu
duogc chi ra boi vecto chuyén dong cia khdi hién tai trén hinh anh tham chiéu. Trong
mot sb trudng hop, thu tuc loc mau dy doan c6 thé con dugc thuc hién ddi véi tat ca
hodc mot s6 mau du doan ctia khoi hién tai.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.7, don vi dy doan lién 260 cia thiét bi giai ma
anh c6 thé bao gém don vi x4c dinh ché do du doan 261, don vi din ra thong tin chuyén
dong 262 va don vi dan ra mau du dodn 263. Trong don vi du doén lién 260 cta thiét bi
giai mé anh, don vi x4c dinh ché d6 du doan 261 c6 thé xac dinh ché do du doan cia
khéi hién tai dwa trén thong tin ché d6 dy doan nhan dugc, don vi din ra thong tin chuyén
dong 262 c6 thé din ra théng tin chuyén dong (vecto chuyén dong va/hodc chi sé hinh
anh tham chiéu, v.v.) ciia khéi hién tai dya trén thong tin chuyén dong nhan duoc, va
don vi ddn ra mau du doén 263 c6 thé dan ra cAc mau du doan cua khdi hién tai.

Thiét bi giai ma anh c6 thé tao ra cac mau phan du ctia khéi hién tai dua trén théng
tin phan du nhan duoc (S640). Thiét bi giai ma anh co thé tao ra cic mau dugce xay dung
lai ciia khéi hién tai dua trén cac mau du doan va cidc mau phin du va tao ra hinh anh
duoc xdy dung lai dua trén didu nay (S650). Sau do, thi tuc loc trong vong c6 thé ap
dung dugc cho hinh anh dugc x4y dung lai nhu dugc mo ta trén day.

Nhu duge mo ta trén ddy, thi tuc du doan lién c6 thé bao gdm budce x4c dinh ché
d6 du doan lién, budc dan ra thong tin chuyén dong theo ché do du doan duoc xac dinh,
va bude thuc hién viéc du doan (tao ra cac mau du doan) dwa trén thong tin chuyén dong
dugc dan ra. Thi tuc dw doan lién c6 thé duge thuc hién béi thiét bi ma héa anh va thiét

bi giai ma anh, nhu dugc mo ta trén day.
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O duéi day, budc dan ra thong tin chuyén dong theo ché do du doan s& duge mod
ta chi tiét hon.

Nhu duge mo ta trén day, viéc du doan lién co thé dugc thuc hién nho st dung
thong tin chuyén dong cua khéi hién tai. Thiét bi ma hoa anh c6 thé dan ra thong tin
chuyén dong t6i uu cua khéi hién tai thong qua thu tuc wde luong chuyén dong. Vi du,
thiét bi ma héa anh c6 thé tim kiém khéi tham chiéu tuong tu v6i mdi twong quan cao
trong pham vi tim kiém duoc x4c dinh truge trong hinh dnh tham chiéu, st dung khoi
géc trong hinh anh géc cho khéi hién tai theo don vi diém anh phan sb (fractional), va
dan ra thong tin chuyén dong nhd st dung khéi tham chiéu nay. Mirc do tuong tu cua
khdi c6 thé dugc tinh dva trén téng cac chénh léch tuy¢t dbi (sum of absolute differences,
SAD) giita khdi hién tai va khéi tham chiéu. Trong truong hop nay, thong tin chuyén
dong co thé dugc dan ra dua trén khdi tham chiéu c6 SAD nhé nhét trong khu vyc tim
kiém. Théng tin chuyén dong dugc dan ra c6 thé duoc bao hiu dén thiét bi giai ma anh
theo cac phuong phap khac nhau dua trén ché do du doén lién.

Khi ché d6 hop nhit 4p dung cho khéi hién tai, thong tin chuyén dong cta khbi
hién tai khong dugc truyén truc tiép va thong tin chuyén dong cua khéi hién tai dugc
dan ra nho st dung thong tin chuyén dong cua khéi lan c4n. Theo d6, thong tin chuyén
dong cta khdi du doan hién tai c6 thé duge chi ra bang cach truyén théng tin cd chi ra
rang ché do hop nhét duoc sir dung va thong tin chon tng vién (vi du, chi s6 hgp nhit)
chi ra khéi 14n can nao duoc st dung lam tng vién hop nhit. Trong sang ché nay, vi
khéi hién tai 12 don vi cta viée thuc hién du doan nén khéi hién tai c6 thé dugc st dung
nhu ¢6 cling ¥ nghia véi khdi du doan hién tai, va khéi 1an c4n c6 thé duoc sir dung nhur
¢6 cung ¥ nghia véi khéi du doan 14n cén.

Thiét bi ma hoa anh c6 thé tim kiém cac khdi tng vién hop nhét duge str dung dé
dan ra thong tin chuyén dong ctia khbi hién tai dé thuc hién ché d6 hop nhit. Vi dy, 1én
dén nam khdi ung vién hop nhit c6 thé duge st dung, ma khong bi giéi han & d6. S6
lugng khéi tmg vién hop nhat tdi da c6 thé duoc truyén trong tiéu dé lat hoic tiéu dé
nhém 6 xép, ma khong bi gidi han & d6. Sau khi tim céc khéi tng vién hop nhét, thiét
bi ma hoa anh c6 thé tao ra danh sach ung vién hop nhét va chon khéi ung vién hop nhét
c6 chi phi RD nhé nhat lam khéi tng vién hop nhét cudi cung.

Sang ché nay cung cdp cic phuong an khac nhau cho cac khéi ing vién hop nhat
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tao cAu hinh danh sach tng vién hop nhat. Danh sach g vién hop nhét ¢6 thé st dung,
vi dy, nam khdi tmg vién hop nhét. Vi du, bbn tmg vién hop nhét theo khong gian va
mot ing vién hop nhét theo thoi gian c¢6 thé duge st dung.

Fig.8 1 hinh minh hoa céc khdi 1an c4n kha dung dé lam tng vién hop nht theo
khong gian.

Fig.9 1a hinh minh hoa so luge phwong phap xdy dung danh sach Gng vién hop
nhét theo mét vi du cia sang ché.

Thiét bi ma hoa/giai ma anh c6 thé chén vao danh sach tmg vién hop nhit c4c ung
vién hop nhit theo khong gian dugc dan ra bang cach tim kiém cac khdi lan can theo
khong gian ciia khéi hién tai (5910). Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.8, céc khoi lan
cin theo khong gian c6 thé bao gém khéi 1an can géc dudi cung bén trai Ao, khéi 1an
can bén trai A1, khoi 1an can goc trén cung bén phai Bo, khéi 1an cén trén cung By, va
khéi 14n can gbc trén cing bén trai B clia khdi hién tai. Tuy nhién, ddy 1a vi du va, ngoai
cac khdi 1an can theo khong gian dugc mo ta trén day, cac khéi 1an can bd sung nhu
khéi 14n can bén phai, khéi 1an can dudi cing va khéi lan can dudi cing bén phai ¢6 thé
duoc sir dung thém 1am céc khdi lan cn theo khong gian. Thiét bi ma hoa/giai ma anh
¢6 thé phat hién cac khéi kha dung bang cach tim kiém céac khoi 14n can theo khong gian
dua trén do uu tién va din ra thong tin chuyén dong cuia cac khdi dugc phat hién lam
cac ng vién hop nhit theo khong gian. Vi du, thiét bi ma héa/giai ma anh c6 thé xay
dung danh sach tng vién hop nhit bang cach tim kiém nam khéi duoc thé hién trén
Fig.8 theo tht tu A1, B1, Bo, Ao va B2 va danh chi sb tuan tu cac ung vién kha dung.

Thiét bi ma hoa/giai ma anh c6 thé chén, vao trong danh sach tmg vién hop nhat,
ung vién hop nhét theo thoi gian dugc din ra bang cach tim kiém cac khéi 1an can theo
thosi gian ciia khéi hién tai (S920). Céc khéi 1an cén theo thoi gian c6 thé dugc dt trén
hinh &anh tham chiéu ma né khac so v6i hinh anh hién tai ma khi hién tai duge dat trong
6. Hinh anh tham chiéu ma khéi 1an can theo thoi gian dugc dit trong d6 c6 thé dugc
goi 1a hinh anh dugc dat cung vi tri hodc hinh anh déng Vi tri. Khoéi 1an cén theo thoi
gian ¢6 thé dugc tim kiém theo thi tw 1a khdi 1an can géc duéi cing bén phai va khoi
trung tdm dudi cing bén phai cua khdi duge dat cung vi tri cho khéi hién tai trén hinh
anh ddng vi tri. Trong khi d6, khi 4p dung viéc nén di liu chuyén dong dé giam tai bo

nh¢, thong tin chuyén dong cu thé c6 thé duge luu trit 1am thong tin chuyén dong dai
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dién cho mdi don vi luu trit dugc xac dinh trude cho hinh anh df”)ng vi tri. Trong trudng

hop nay, thong tin chuyén dong cla tAt ca cac khdi trong don vi luu trit duoc xac dinh

truede nay khong can duge luu trit, qua d6 thu dugc hiéu qua nén dit licu chuyén dong.

Trong trudng hop nay, don vi luu trit dugc xac dinh trude cd thé duoc xac dinh trude
13, vi du, don vi mau 16x16 hodc don vi mau 8x8 hodc thong tin kich thudc cua don vi
Iy trit duoe xéc dinh truée c6 thé duge bao hidu tir thiét bi ma hoa anh dén thiét bi giai

ma anh. Khi 4p dung viéc nén dit li¢u chuyén dong, thong tin chuyén dong ctia khéi 1an

can theo thoi gian ¢6 thé dugc thay thé bang thong tin chuyén dong dai dién cia don vi
luu trit duoc xac dinh trudec ma khdi 1an can theo thoi gian duoc dat trong do. Tac 1a,

trong truong hop ndy, tir quan diém vé cach thi hanh, ng vién hop nhat theo thoi gian
¢6 thé duogc dan ra dua trén thong tin chuyén dong cua khdi du doan bao g@)m vi tri duoc

dich chuyén trai s6 hoc sau lan dich chuyén phai $6 hoc mot luong béng mot gia tri duge
x4c dinh trude dua trén céac toa do (vi tri mau trén cung bén trai) cla khdi 1an can theo

thoi gian, khong phai khéi du doan duogc dit trén cac toa do cia khdi 1an can theo thoi
gian. Vi dy, khi don vi lru trit duge xac dinh trudc 1a don vi mau 2°x2" va cac toa do
ciia khéi 1an cdn theo thoi gian 13 (xTnb, yTnb), thong tin chuyén dong ctia khoi du doan
duoc dat tai vi trf duoe cai bién (xTnb>>n)<<n), (yTnb>>n)<<n)) c6 thé dugc sir dung
cho ting vién hop nhit theo thoi gian. Cu thé, vi dy, khi don vi luu trit duge xdc dinh
trude 1a don vi mau 16x16 va céc toa do cia khoi 14n can theo thoi gian 1a (xTnb, yTnb),

thong tin chuyén dong ctia khdi du doan dugc dit tai vi tri duoc cai bién (xTnb>>4)<<4),
(yTnb>>4)<<4)) co thé duoc sir dung cho tmg vién hop nhét theo thoi gian. Theo cach
khac, vi du, khi don vi luu trit dugc xac dinh trudce 1a don vi mau 8x8 va céc toa do cua
khéi 14n can theo thdi gian 1a (xTnb, yTnb), théng tin chuyén dong cta khoi du doan
duoc dit tai vi tri duge cai bién ((xTnb>>3)<<3), (yTnb>>3)<<3)) c6 thé dugc sir dung
cho tmg vién hop nhét theo thoi gian.

Tham chiéu lai dén Fig.9, thiét bi ma hoa/giai ma anh c6 thé kiém tra xem lidu s6
luong g vién hop nhét hién tai c6 1a nh6 hon sb Iwgng tng vién hop nhit tbi da hay
khong (S930). S6 lugng tmg vién hop nhét tdi da c6 thé duoc dinh trudc hodc dugce bao
hiéu tir thiét bj ma hoa anh dén thiét bi giai ma anh. Vi dy, thiét bi ma héa anh c6 thé
tao ra va ma hoa thong tin vé s6 lwong tmg vién hop nhét tdi da va truyén thong tin dugc

mi héa nay dén thiét bi giai ma anh dudi dang ludng bit. Khi s6 lugng g vién hop
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nhét t6i da dugc thoa man, quy trinh bd sung g vién ké tiép $940 c6 thé khong dugc
thuce hién.

Khi s6 lrong tmg vién hop nhét hién tai 12 nho hon s6 lugng tng vién hop nhét tdi
da nhu két qua duoc kidm tra cia bude $930, thiét bi ma hoa/gidi ma anh 6 thé dan ra
Ging vién hop nhat bd sung theo phuong phap duge xac dinh trudce va sau d6 chen tng
vién hop nhét bd sung nay vao danh sach img vién hop nhét (S940). Vi du, ing vién hop
nhit bd sung c6 thé bao gbm ft nhAt mot thanh phan trong sb tng vién (c4c g vién)
hop nhét dya trén lich st, img vién (cc ung vién) hop nhét trung binh tirng d6i, ATMVP,
{mg vién (cac tmg vién) hop nhét song du doan két hop (khi loai lat/nhém & xép cla
lat/nhém 6 xép hién tai 1 loai B) va/hodc tng vién (cac tmg vién) hop nhét vecto khong
(zero).

Khi sé lugng tmg vién hop nhét hién tai khong nhé hon sb lugng tmg vién hop
nhat t6i da nhu két qua duoc kiém tra ciia bude $930, thiét bi ma héa/giai ma anh c6 thé
két thic viée xay dung danh sach (mg vién hop nhét. Trong trudng hop nay, thiét bi ma
héa anh ¢6 thé chon tmg vién hop nhét t&i wu tir trong sb cac tng vién hop nhét tao cdu
hinh danh sach tng vién hop nhét, va bao hiéu thong tin chon tng vién (vi du, chi sb
{mg vién hop nhat hodc chi s hop nhét) chi ra tng vién hop nhét dugc chon dén thiét
bi giai ma anh. Thiét bi giai ma anh c6 thé chon tng vién hop nht t0i wu dya trén danh
sach mg vién hop nhét va thong tin chon tng vién.

Thong tin chuyén dong ciia ing vién hop nhit duoc chon c6 thé dugce sir dung lam
thong tin chuyén dong cua khdi hién tai, va céac mau du doan cta khoi hién tai c6 thé
dugc dan ra dua trén thong tin chuyén dong cua khoi hién tai, nhu duge mo ta trén day.
Thiét bi ma hoa anh c6 thé dan ra cac mau phén du ctia khéi hién tai dva trén cdc mau
du doan va bao hi¢u thong tin phan du cia cidc mau phan du dén thiét bi giai ma anh.
Thiét bi giai ma anh co thé tao ra cac mau duoc xay dung lai dua trén cdc mau phén du
duoc dan ra dya trén thong tin phén du va cac mau du doan va tao ra hinh anh dugc xay
dung lai dua trén céac mau duoc xay dung lai nay, nhu dugc md ta trén déy.

Khi 4p dung ché d6 bo qua cho khdi hién tai, thong tin chuyén dong cua khdi hién
tai ¢6 thé duoc din ra nho s dung phuong phap gibéng nhu trudng hop 4p dung ché do
hop nhét. Tuy nhién, khi dp dung ché do bo qua, tin hidu phan du cho khoi tuong tmg

duogc lugc bo va do do6 cac mau du doan c6 thé dugc str dung truc tiép lam cac mau dugc
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xdy dung lai. Ché d6 bo qua trén day co thé ap dung, vi du, khi gia tri ciia cu_skip_flag
la 1.

O duéi day, phuong phép din ra Gmg vién theo khéng gian trong ché d6 hop nhat
vashodc ché do bo qua s& duge md ta. Ung vién theo khong gian c6 thé biéu dién Gng
vién hop nhét theo khong gian da dugc mo ta trén day.

Viéc dan ra ing vién theo khong gian c6 thé duoc thuc hién dua trén cac khéi 1an
can theo khong gian. Vi du, t61 da bbn tng vién theo khong gian ¢ thé duoc din ra tir
cac khbi ung vién da co tai cac vi tri duoc thé hién trén Fig.8. Thu tu dan ra cac ng
vién theo khong gian co thé 1a A1 -> B1 -> B0 -> A0 -> B2. Tuy nhién, tht ty dan ra
cac ung vién theo khong gian khong bi gidi han ¢ thir ty trén day va vi du c6 thé 1a B1
> Al ->B0 -> A0 ->B2. Vi trf cudi cing theo thtr tw nay (vi tri B2 trong vi du trén day)
6 thé duoc xem xét khi it nhat mét vi tri trong s6 bdn vi tri ding trude (Al, B1, BO va
A0 trong vi du trén déy) la khong kha dung. Trong truong hop nay, khéi tai vi tri duge
x4c dinh truée khong kha dung c6 thé bao gbm khdi twong ting thuc v& lat hodc 6 xép
khac voi khéi hién tai hodc khdi trong tng 12 khéi duge dw doan ndi. Khi tng vién theo
khéng gian dugc dan ra tr vi tri thir nhét theo thir tw (A1 hodc B1 trong vi du trén day),
viéc kiém tra do du ¢6 thé duogc thuc hién trén cic ung vién theo khong gian cia cic vi
tri ké tiép. Vi du, khi thong tin chuyén dong clia Gmg vién theo khong gian ké tiép l1a
gidng v&i thong tin chuyén dong ctia tmg vién theo khong gian da duoc dwa vao san
trong danh sach ing vién hop nhét, ing vién theo khong gian ké tiép nay co thé khong
dugc dua vao trong danh sach ing vién hop nhét nay, qua do cai thién hi€u suat ma hoa.
Viée kiém tra do du duoc thuc hién trén Gng vién theo khong gian ké tiép co thé dugc
thuc hién trén mot s6 doi ung vién thay vi tt ca cac doi ung vién kha di, qua d6 lam
giam do phuc tap tinh toan.

Fig.10 1a hinh minh hoa ddi ung vién cho vig¢c kiém tra d0 du duoc thuc hién trén
ung vién theo khong gian.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig. 10, viéc kiém tra do du cho ting vién theo khong
gian tai vi tri Bo co thé dugc thuc hién chi cho tmg vién theo khéng gian tai vi tri Ao.
Thém vao dé, viéc kiém tra 6 du cho tng vién theo khdng gian tai vi tri B ¢6 thé dugc
thuc hién chi cho tmg vién theo khong gian tai vi tri Bo. Thém vao do, viéc kiém tra do

du cho tmg vién theo khong gian tai vi tri Ay c6 thé dugc thuc hién chi cho ung vién
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theo khong gian tai vi tri Ao. Cubi cing, viéc kiém tra dd du cho ing vién theo khong
gian tai vi tri B2 ¢o thé duoc thuc hién chi cho cac tng vién theo khong gian tai vi tri Ao
va vi tri Bo.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.10, thir tw dn ra cac Ung vién theo khong gian
1a A0 -> B0 -> B1 -> Al -> B2. Tuy nhién, sang ché khong bi han ché & d6, ké ca khi
thir tw dan ra c4c ing vién theo khong gian thay d6i, nhu trong vi du dugc thé hién trén
Fig.10, viéc kiém tra d0 du c6 thé dugc thuc hién chi trén mot s6 doi img vién.

O duéi day, phuong phap din ra ing vién theo thoi gian trong trudng hop ché do
hop nhét va/hodc ché do bo qua s& duge md ta. Ung vién theo thoi gian c6 thé biéu dién
ung vién hop nhét theo thoi gian di dugec mo ta trén ddy. Thém vao do, vecto chuyén
dong cia ung vién theo thoi gian ¢o6 thé twong Umg v6i ing vién theo thoi gian cla ché
do MVP.

Trong trudng hop cta tmg vién theo thoi gian, chi mot ing vién co thé duogc dua
vao trong danh sach tng vién hop nhét. Trong quy trinh d4n ra Gng vién theo thoi gian,
vecto chuyén dong cua tmg vién theo thdi gian c6 thé dugc dinh ty 1&. Vi du, viéc dinh
ty 18 c6 thé dugc thuc hién dua trén khéi (CU) dugc dat cung vi tri (6 duéi day duoc goi
1a “khdi ddng vi tri” (“col block™)) thudc v& hinh anh tham chiéu duge dit cing vi tri
(colPic) (& dudi day dugc goi la “hinh anh ddng vi tri” (“col picture”)). Danh sach hinh
anh tham chiéu duoc str dung dé din ra khéi ddng vi tri c6 thé dugce bao hiéu tuong minh
trong tiéu dé lat.

Fig.11 la hinh minh hoa phuong phap dinh ty 1€ vecto chuyén dong ctia ing vién
theo thoi gian.

Trén Fig.11, curr CU va curr_pic 1an lugt biéu thi khoi hién tai va hinh anh hi¢n
tai, va col CU va col_pic 1an luot biéu thi khdi ddng vi tri va hinh anh dong vi tri. Thém
vao d6, curr_ref biéu thi hinh anh tham chiéu cua khéi hién tai, va col_ref biéu thi hinh
anh tham chiéu cua khéi ddng vi tri. Thém vao do, tb biéu thi khoang cach giita hinh
anh tham chiéu ctia khéi hién tai va hinh anh hién tai, va td biéu thi khoang cach gitra
hinh anh tham chiéu ctia khdi ddng vi tri va hinh anh ddng vi tri. tb va td c6 thé biéu thi
cAc gid tri twong tng vai cac chénh 1éch vé sb dém tht tw hinh anh (Picture Order Count,
POC) giita cac hinh anh. Viéc dinh ty 1€ cua vecto chuyén dong ctia tmg vién theo thoi

gian c6 thé duge thuc hién dya trén tb va td. Thém vao d6, chi s hinh anh tham chiéu
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cta ung vién theo thoi gian ¢o thé dugc dat1a 0.

Fig.12 1a hinh minh hoa vi tri noi tng vién theo thoi gian dugc dan ra.

Trén Fig.12, khéi v6i duong lién day biéu thi khéi hién tai. Ung vién theo thoi gian
c6 thé duoc din ra tir khdi trong hinh anh déng vi tri twong ng v6i vi tri Co (vi tri duéi
cuing bén phai) hodc Ci (vi tri trung tAm) trén Fig.12. Dau tién, c6 thé x4c dinh dugc ligu
vi tri Co ¢6 kha dung hay khong, va khi vi tri Co la kha dung, timg vién theo thoi gian c6
thé dugc dan ra dua trén vi tri Co nay. Khi vi tri Co l1a khong kha dung, ung vién theo
thoi gian ¢6 thé dugc dan ra dua trén vi tri Ci. Vi dy, khi khéi trong hinh anh ddng vi tri
tai vi tri Co 12 khéi duge dur doan ndi hodc duge dit bén ngoai hang CTU hién tai, ¢6 thé
xéc dinh duoc rang vi tri Co 1a khong kha dung.

Nhu dugc mo ta trén diy, khi 4p dung viéc nén dit liéu chuyén dong, vecto chuyén
dong cua khéi déng Vi tri co thé dugc luu trit cho mdi khdi don vi dugc xé4c dinh trude.
Trong truong hop nay, dé dan ra vecto chuyén dong ctia khdi dang che phu vi tri Co
hodic vi tri C1, vi tri Co hodc vi tr C1 ndy ¢6 thé dugc cai bién. Vi dy, khi khéi don vi
dinh trude 1a khéi 8x8 va vi tri Co hodc vi tri C1 1 (xColCi, yColCi), vi tri dé dan ra ing
vién theo thoi gian c6 thé dugc cai bién thanh (( xColCi >> 3) << 3, (yColCi
>> 3) << 3).

O dudi day, phuong phdp dan ra tng vién dua trén lich sur trong truong hop ché
d6 hop nhit va/hodc ché do bo qua s& duge md ta. Ung vién dya trén lich sir c6 the dugc
bidu dién boi tmg vién hop nhat dya trén lich sir.

Ung vién dua trén lich sit c6 thé dugc thém vao danh sach tng vién hop nhét sau
khi mg vién theo khong gian va ting vién theo thoi gian dugc thém vao danh sach ing
vién hgp nhét nay. Vi dy, thong tin chuyén dong cua khdi duge ma hoa/giai ma trude co
thé duoc luu trit tai bang va dugc st dung lam Gng vién dua trén lich st cua khdi hién
tai. Bang nay c6 thé luu trit nhiéu tGng vién dua trén lich su trong subt quy trinh ma
héa/giai ma. Bang nay c6 thé dugc khoi tao khi hang CTU méi bat dau. Viée khdi tao
bang c6 thé nghia 1 bang twong tng dugc lam trng bang cich x6a tit ca cac ing vién
dua trén lich sir dugc luu trit trong bang. Biét ¢t khi nao c6 khdi duge du doan lién,
thong tin chuyén dong lién quan c6 thé dugc thém vao bang nhu la muc nhap cubi cling.
Trong trudmg hop ndy, khéi dugc du doan lién c6 thé khong 1a khdi duoc dw doan dua

trén khéi con. Thong tin chuyén dong dugc thém vao bang c6 thé dugc sir dung 1am (g
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vién dua trén lich st méi.

Bang ctia cac tng vién dua trén lich st ¢ thé ¢o kich thude duge xac dinh trude.
Vi du, kich thuée nay c6 thé 1a 5. Trong truong hop nay, bang nay cé thé luu trix t6i da
nam ung vién dua trén lich str. Khi Gmg vién méi dugc thém vao bang, quy tic vao trudc
ra truge (first-in-first-out, FIFO) dugc gidi han trong do6 viéc kiém tra d6 du, gdm viéc
kiém tra xem liéu img vién gidng nhau c6 c6 mit trong bang hay khong, c6 thé ap dung.
Néu tng vién gidng nhau d c6 mit trong bang nay, ing vién gidng nhau nay c6 thé
duogc x6a khoi bang va céac vi tri cua tat ca cac Gng vién dua trén lich s ké tiép c6 thé
dugc di chuyén tién 1én.

Ung vién dua trén lich sir c6 thé duoc st dung trong quy trinh tao ciu hinh danh
sach ung vién hop nhat. Trong trudong hop nay, cac ung vién dua trén lich st gan day
dugce dua vao trong bang co thé duoc kiém tra tuan tu va duogc dit & vi tri sau Gng vién
theo thoi gian ctia danh sach g vién hop nhét. Khi tng vién dua trén lich st duoc dua
vao trong danh sach tng vién hop nhét, viéc kiém tra d6 du véi cac tmg vién theo khong
gian hodc cac ung vién theo thoi gian dd dugc dua vao san trong danh sach tng vién
hop nhét c6 thé duoc thuc hién. Néu ting vién theo khong gian hodc tmg vién theo thoi
gian dugc dua vao sin trong danh sach Gmg vién hop nhét va tng vién dua trén lich st
chdng 1ap nhau, ing vién dya trén lich sir c6 thé khong dugce dua vao trong danh sach
g vién hop nhat. Bing cach don gian héa viéc kiém tra @6 du nhu sau, lugng tinh todn
c6 thé duge giam xudng.

S& luong tng vién dua trén lich st dugc sir dung dé tao ra danh sach ting vién hop
nhét ¢6 thé duoc thiét 1ap thanh (N <=4 ) ? M: (8 — N). Trong trudng hop nay, N c6 thé
bidu thi s lugng ung vién dugc dua vao san trong danh sach ing vién hop nhét, va M
c¢6 thé biéu thi sb luong Gmg vién dua trén lich s kha dung dugc dua vao trong bang.
Ttec 13, khi 4 Gng vién hodc it hon duge dua vao trong danh sach ing vién hop nhét, sb
lugng tmg vién dya trén lich sit duoc sir dung dé tao ra danh sach ung vién hop nhét c6
thé 1a M, va, khi N tmg vién 16n hon 4 dugc dua vao trong danh sach g vién hop nhét,
s6 lugng tmg vién dua trén lich st dugce sir dung dé tao ra danh sach tmg vién hop nhét
c6 thé duoc thiét 1ap thanh (8 - N).

Khi tdng s6 lwong cic ting vién hop nhat kha dung dat dén (s6 lugng g vién hop
nhat duge phép tdi da — 1), viée tao c4u hinh danh sach tng vién hop nhét st dung ting
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vién dua trén lich st ¢ thé két thuc.

O duéi day, phuong phap dan ra (mg vién trung binh timg doi trong truong hop
ché d6 hop nhét va/hodc ché d6 bo qua s& duge md ta. Ung vién trung binh tirng doi c6
thé duoc biéu dién boi ing vién hop nhét trung binh timg d6i hodc tng vién timg doi.

Ung vién trung binh timg ddi c6 thé duoc tao ra bang cach thu nhén céc d6i tng
vién dinh trudc tir cac ing vién duge dua vao trong danh sach tng vién hop nhét va lay
trung binh cta chung. Cac ddi ing vién dinh trudc co thé 1a {(0, 1), (0, 2), (1, 2), (0, 3),
(1,3),(2,3)} vacon sb tao cAu hinh mdi ddi tng vién c6 thé 1a chi sb ctia danh sach Gng
vién hop nhét. Tuc 13, déi émg vién dinh trude (0, 1) c6 thé nghia la doi gom tng vién
chi s6 0 va tng vién chi s6 1 cua danh sach tmg vién hop nhét, va Gng vién trung binh
ting doi co thé duoc tao ra bang cach ly trung binh clia img vién chi s6 0 va ng vién
chi s6 1. Viéc dan ra cac ing vién trung binh tirng doi c6 thé dugc thuc hién theo thir tu
cac d6i tmg vién dinh trude. Tc 1a, sau khi dan ra (mg vién trung binh tirng doi cho doi
tmg vién (0, 1), quy trinh dan ra (mg vién trung binh tirmg ddi c6 thé dugc thuc hién theo
thi tu gdbm d6i ing vién (0, 2) va doi tng vién (1, 2). Quy trinh din ra Umg vién trung
binh timg dbi c6 thé dwoc thuc hién cho dén khi viéc tao cAu hinh danh séch tng vién
hop nhét duoc hoan tit. Vi dy, quy trinh dan ra img vién trung binh timg doi c6 thé dugc
thuc hién cho dén khi s6 lugng ung vién hop nhit duoc dua vao trong danh sach tng
vién hop nhét dat s6 lwgng tng vién hop nhét tdi da.

Ung vién trung binh timg doi ¢6 thé duge tinh riéng ré cho moi danh sach hinh anh
tham chiéu. Khi hai vecto chuyén dong 14 kha dung cho mot danh sach hinh dnh tham
chiéu (danh sach LO hodc danh sach L1), trung binh ctia hai vecto chuyén dong nay co
thé duoc tinh toan. Trong trudng hop nay, ké ca khi hai vecto chuyén dong nay chi ra
c4c hinh anh tham chiéu khéc nhau, viéc 1y trung binh cia hai vecto chuyén dong nay
6 thé duge thuc hién. Néu chi mot vecto chuyén dong 1a kha dung cho mot danh sach
hinh anh tham chiéu thi vecto chuyén dong kha dung co thé dugc sir dung lam vecto
chuyén dong cua (g vién trung binh tirng doi. Néu ca hai vecto chuyén dong déu khong
kha dung cho mdt danh sach hinh dnh tham chiéu thi c6 thé x4c dinh duge ring danh
sach hinh anh tham chiéu 1a khong hop 18.

Khi viéc tao cdu hinh danh sach tng vién hop nhét khong dugc hoan tat ké ca sau

khi tmg vién trung binh timg d6i dugc dua vao trong danh sach ing vién hop nhét, vecto
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khong c6 thé duge thém vao danh sach ing vién hop nhét cho dén khi dat dén s6 lwong
ung vién hop nhit tdi da.

Khi ap dung ché d6 MVP cho khéi hién tai, danh sach tng vién b du dodn vecto
chuyén dong (motion vector predictor, mvp) c6 thé dugc tao ra nho st dung vecto
chuyén dong cua khéi l4n cén theo khong gian dugc xdy dung lai (vi du, khéi 1an can
duoc thé hién trén Fig.8) va/hodc vecto chuyén dong tuong ng v6i khéi 14n can theo
thoi gian (hoac khéi ddng vi tri). Ttrc 14, vecto chuyén dong cta céac khdi 14n can theo
khong gian dugc xay dung lai va vecto chuyén dong twong ng v6i cac khéi 1an can
theo thoi gian ¢6 thé dugc st dung 1am céc ng vién b du doan vecto chuyén dong ctia
khéi hién tai. Khi 4p dung viéc song du doén, danh sach img vién mvp cho viéc dan ra
thong tin chuyén dong 1.0 va danh séch g vién mvp cho viéc dAn ra thong tin chuyén
dong L1 dugc tao ra va st dung riéng r&. Thong tin du doan (hoac thong tin vé viée du
doan) cua khoi hién tai co thé bao gém thong tin chon Gng vién (vi du, co MVP hodc
chi s6 MVP) chi ra tmg vién bo du doan vecto chuyén dong t8i wu duge chon tur trong
sb cac tmg vién bo du doan vecto chuyén dong duge chtra trong danh sich g vién
mvp. Trong trudong hop nay, don vi du don co thé chon bd dur doan vecto chuyén dong
cua khéi hién tai tir trong sb cac tng vién bd dy doan vecto chuyén dong dugc chua
trong danh sach tng vién mvp nho sir dung thong tin chon Gng vién. Don vi du doan
clia thiét bi ma hoa anh c6 thé thu va ma hoa chénh léch vecto chuyén dong (motion
vector difference, MVD) giita vecto chuyén dong cta khéi hién tai va bo du doan vecto
chuyén dong va xuit ra MVD dugc ma hoa dudi dang ludng bit. Tirc 13, MVD ¢6 thé
duogc thu béng cach 1§y vecto chuyén dong cua khéi hién tai trir di bd du doan vecto
chuyén dong. Bon vi du doan cua thiét bi giai ma anh co thé thu duogc chénh Iéch vecto
chuyén dong dugc chira trong théng tin vé viéc du doan va dan ra vecto chuyén dong
ctia khéi hién tai thong qua viéc cong chénh léch vecto chuyén dong va bo du doan vecto
chuyén dong. Don vi du doan cta thiét bi giai ma anh c6 thé thu duogc hodc dan ra chi
sé hinh anh tham chiéu chi ra hinh anh tham chiéu tir thong tin vé viée du doan.

Fig.13 1a hinh minh hoa so lugc phuong phép xay dung danh sach tmg vién bd du
doan vecto chuyén dong theo mot vi du cta sang ché.

Dau tién, khdi g vién theo khong gian cta khoi hién tai co thé duoc tim kiém va

céc khéi ung vién kha dung c6 thé duoc chen vao trong danh sach tng vien MVP
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(S1310). Sau do6, viéc liéu sb lugng tmg vién MVP dugc chira trong danh sach tng vién
MVP c6 nhé hon 2 hay khong duge xac dinh (S1320) va, khi sb luong tng vién MVP
14 hai, viéc xay dung danh sach ung vién MVP co thé dugc hoan tat.

Trong budc S1320, khi s6 lugng khbi ing vién theo khong gian kha dung nhé hon
2. khéi tmg vién theo thoi gian ctia khéi hién tai c6 thé dugc tim kiém va cac khéi tng
vién kha dung c6 thé dugc chén vao danh séch img vién MVP (81330). Khi cac khéi
g vién theo thoi gian 1a khong kha dung, vecto chuyén dong khong c6 thé dugc chén
vao trong danh sich tmng vién MVP (S1340), qua d6 hoan tat viéc xay dung danh sach
ung vién MVP.

Trong khi d6, khi dp dung ché d6 mvp, chi s6 hinh anh tham chiéu c6 thé duge bo
hiéu twong minh. Trong trudng hop nay, chi s6 hinh anh tham chiéu refidxIL0 cho viéc
dur doan L0 va chi s6 hinh anh tham chiu refidxL1 cho viée du doén L1 c6 theé duge
bao hiéu theo cach riéng biét. Vi duy, khi ap dung ché 36 MVP va 4p dung viéc song du
dodn, c4 thong tin v& refidxL0 1An thong tin vé refidxL1 ¢6 thé dugc bao hiéu.

Nhu duge mé ta trén ddy, khi 4p dung ché d6 MVP, théng tin vé MVP dugc dan
ra béi thiét bi ma hoa anh c6 thé dugc bao hiéu dén thiét bi giai ma anh. Vi dy, thong
tin vé MVD c¢6 thé bao gém gié tri tuyét ddi cia MVD va thong tin chi ra cac thanh phan
x vay dbi véi ddu. Trong trudng hop ndy, khi gid tri tuyét doi cua MVD 16n hon 0, vige
liéu gia tri tuyét ddi MVD ¢6 16n hon 1 hay khong va thong tin chi ra hiéu MVD ¢6 thé
dugc bao hiéu timg bude. Vi dy, thong tin chi ra liéu gia tri tuyét dbi caia MVD ¢6 16n
hon 1 hay khong co thé duoc bdo hiéu chi khi gid tri cta thong tin c¢o chi ra liéu gia tri
tuyét dbi cia MVD ¢6 16n hon 0 hay khong 1a 1.

Téng quan vé viéc bao hidu bo du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (temporal
motion vector predictor, TMVP)

Nhu dugc mé ta trén day, ddi vé6i viée du doan lién khdi hién tai, bd du doan vecto
chuyén dong theo thoi gian (TMVP), dugc su dung lam Ung vién hop nhat theo thoi
gian hodc ung vién MVP theo thoi gian, co thé duoc dan ra. TMVP c6 thé dugc dan ra
dua trén khéi 14n can theo thdi gian trong hinh anh (tham chiéu) dugc dat cung vi tri
(colPic). O day, khéi lan cén theo thoi gian c6 thé bao gom khdi tham chiéu dugc dat
ciing Vi trf (colCb) ctia khdi hién tai.

Thong tin/phan tit ¢t phap chi & khéi tham chiéu dugc dat cung vi tri colCb ¢
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thé dugc bao hiéu qua ci phap muc cao (high level syntax, HLS) ching han nhu tiéu deé
hinh anh. Cong cu lap ma TMVP c6 thé duoc si dung dé ma héa/giai ma ludng bit. Co
ché bao hiéu cho TMVP 1a nhur sau.

TMVP c6 thé dugc st dung cho viéc 14p ma hinh anh trong trinh ty video 16p dugc
1ap ma (coded layer video sequence, CLVS). Viéc liéu TMVP ¢6 kha dung cho céc hinh
anh trong CLVS hay khong c6 thé dugce xac dinh dua trén thong tin c& dugce xéac dinh
trude (vi du, sps_temporal mvp_enabled_flag) trong tap tham s6 trinh ty (SPS). Vi du,
sps_temporal mvp_enabled_flag c6 gia tri thir nhét (vi du, 0) c6 thé chi rd raing TMVP
12 khong kha dung cho céc hinh anh trong CLVS, va sps_temporal_mvp_enabled_flag
c6 gi tri thir hai (vi du, 1) c6 thé chi rd ring TMVP 1a kha dung cho céc hinh anh trong
CLVS. ‘

Khi TMVP 14 kha dung cho cac hinh anh trong CLVS, viéc liéu TMVP c6 kha
dung cho mdi hinh anh hay khong c6 thé duoc x4c dinh dua trén thong tin c& dugc xac
dinh truée (vi du, pic_temporal mvp_enabled flag) trong tiéu dé hinh anh. Vi dy,
pic_temporal mvp_enabled flag c6 gid tri thir nhét (vi du, 0) ¢6 thé chi 16 raing TMVP
1a khong kha dung cho viéc du doan lién cua cac lat trong hinh anh lién quan dén tiéu
dé hinh anh nay. Trong trudong hop nay, cac phan tir ¢t phap cho céc 1at trong hinh dnh
lién quan dén tiéu d& hinh anh nay c6 thé dugc han ché sao cho TMVP khong duoc sir
dung cho viéc giai ma lat. Nguoc lai, pic_temporal mvp_enabled_flag c6 gié tri thir hai
(vi du, 1) c6 thé chi rd ring TMVP la kha dung cho viéc dy dodn lién céc lat trong hinh
anh trong hinh anh lién quan dén titu dé hinh anh nay. Trong khi d6, khi
pic_temporal mvp_enabled_flag  khong  dugc bdo hiéu, gid tri cua
pic_temporal mvp_enabled_flag c6 thé dugc suy ra la gia tri tha nhét (vi du, 0). Trong
khi do, khi hinh anh tham chiéu cung d6 phan giai theo khong gian nhu hinh anh hién
tai khong c6 mit trong bd dém hinh anh tham chiéu (DPB), gia tri cua
pic_temporal mvp_enabled_flag c6 thé dugc han ché thanh gia tri thu nhét (vi dy, 0).

Khi TMVP 1a kha dung cho hinh anh dugc xéac dinh trudc, ddi voi mdi 1at trong
hinh 4nh nay, thong tin vé TMVP, vi du, théng tin nhan dang cta hinh dnh dugc dat
cung vi tri colPic ¢6 thé duogc bao hiéu.

Fig.14a 1 hinh minh hoa vi du vé tiéu dé hinh anh bao gdm thong tin v& TMVP.

Tham chiéu dén Fig.14a, viéc liéu TMVP c6 kha dung tai m@c trinh tu hay khong
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c6 thé dugec xac dinh dya trén thong tin co dwoc xdc dinh trude (vi du,
sps_temporal mvp_enabled flag) cua  muc trinh tw nay. Vi dy,
sps_temporal mvp_enabled_flag c6 gia tri thi nhét (vi du, 0) c6 thé chi 3 ring TMVP
12 khong khé dung tai muc trinh ty. Nguoc lai, sps_temporal mvp_enabled_flag c6 gia
tri thtt hai (vi du, 1) ¢6 thé chi & ring TMVP 1a kha dung tai muc trinh ty.

Khi TMVP la kha dung tai mtrc trinh tu, pic_temporal_mvp_enabled_flag c6 thé
duoc bao hiéu qua tiéu dé hinh anh. Vi du, pic_temporal mvp_enabled flag c6 gia tri
thir nhét (vi du, 0) ¢6 thé chi rd ring TMVP 1a khong kha dung tai mirc hinh anh. Nguoc
lai, pic_temporal mvp_enabled_flag c6 gié tri thit hai (vidu, 1) co thé chi 16 ring TMVP
12 kha dung tai mtc hinh anh.

Fig.14b 13 hinh minh hoa vi du v& tiéu d& lat bao gdm thong tin vé TMVP.

Tham chiéu dén Fig.14b, num_ref idx_active_override flag c6 thé chi 15 su c6
mat/vang mat cla num_ref idx active minusl[i]. Vi du,
num_ref idx_active override flag c6 gid tri tht nhat (vi du, 0) c6 thé chi rd ring
num_ref idx_active minus1[0] va num_ref idx active minusl[l1] khong c6 mat.
Nguoc lai, num_ref idx_active_override_flag c6 gia tri thir hai (vi dy, 1) co thé chi o
rang num_ref idx active_minus1[0] c6 mat cho lat P va lat B va chi 10
num_ref idx active minusl[1] c¢6 mat cho lat B. Trong khi d6, khi
num_ref idx_active override flag khéng dugc bdo  hiéu, gia tri cua
num_ref idx active override_flag co thé duoc suy ra la gia tri thi hai (vi du, 1).

num_ref idx active_minusl[i] cé thé dugc st dung dé din ra bién sb
NumRefldxActive[i]. O day, gid tri dugc thu bang cach trir 1 khoi bién s6
NumRefldxActive[i] c6 thé chi 15 chi s6 tham chiéu tdi da ciia danh sach hinh anh tham
chiéu (reference picture list, RPL) thir i (trong d6 i bang 0 hodc 1) duge st dung dé giai
ma 14t hién tai. Trong mot vi dy, gia tri cua num_ref idx_active_minus1[i] ¢6 thé 1a 16n
hon hogc bing 0 va nho hon hoic bang 14.

Khi 1at hién tai 12 14t B, num_ref idx_active_override_flag c6 gid tri thir hai (vi du,
1) va num ref idx_active minusl[i] khong co  mat, gia tri cua
num_ref idx active minusl1[i] c6 thé duoc suy ra la gia tri thu nhét (vi dy, 0). Theo
cach khac, khi 14t hién tai 12 14t P, num_ref idx_active_override flag c6 gia tri thir hai

(vi du, 1) va num ref idx_active_minus1[0] khong co6 mat, gia tri cua
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num_ref idx active_minus1[0] co thé dugc suy ra 1a gia tri thi nhét (vi du, 0).
Dua trén gia tri cua num_ref idx_active_minusl1[i], bién s6 NumRefldxActive[i]
c6 thé duge din ra nhu dugc thé hién trong bang 1 dudi day.

Bang 1

Bién s6 NumRefldxActive[i] c6 thé dugc dan ra nhu sau:
for(i=0;1<2;i++) {
if( sh_slice_type == B || (sh_slice_type == P && i == 0)){
if( sh_num_ref idx_active_override flag)
NumRefldxActive[ i ] =sh_num_ref idx_active_minusi[i]+1
else{
if( num_ref entries[1 ][ Rplsldx[i]] >= pps_num_ref idx_default_active minus1[i]+1)
NumRefldxActive[ i ] = pps_num_ref idx_default_active minus1[i]+1
else
NumRefldxActive[ i ] =num_ref entries[1i ][ Rplsldx[1]]
}
} else /* sh_slice type == 1 || (sh_slice type == P && i == 1 ) */
NumRefldxActive[ 1] =0
)

Trong bang 1, NumRefldxActiveli] c6 gia tri thi nhét (vi dy, 0) c6 thé chi ro rang
lat hién tai c6 thé dugc giai ma dua trén chi s6 tham chiéu trong danh sach hinh anh
tham chiéu tht i (trong d6 i 12 0 hodc 1).

Trong mot vi dy, khi 14t hién tai 1a 14t P, gia tri cta NumRefldxActive[0] c6 thé 1a
16n hon 0. Thém vao d6, khi 14t hién tai la 14t B, gia tri ciia mdi thanh phan trong s6
NumRefldxActive[0] va NumRefldxActive[l] ¢O thé 12 16n hon 0.

Tiép tuc tham chidu dén Fig.14b, collocated from_10_flag c6 thé chi ro ring hinh
anh duoc dit cung vi tri colPic cho TMVP dugc dAn ra tir thanh phan nao trong s6 danh
sich hinh anh tham chiéu LO va danh sach hinh anh tham chiéu L1 (trc 1a, thong tin
huéng ctia hinh 4nh dugc dat cung vi tri colPic). Vi du, collocated from 10 flag c6 gia
trj thir nht (vi du, 0) ¢6 thé chi rd ring hinh anh dugc dat ciing vi tri colPic dugce dan ra
tir danh sach hinh anh tham chiéu L1. Nguoc lai, collocated _from_10_flag c6 gia tri thir
hai (vi dy, 1) co thé chi 15 réng hinh anh dugc dit cung vi tri colPic dugc dan ra tir danh

sach hinh anh tham chiéu L0. Trong khi d6, khi collocated_from_10_flag khdng dugc
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b4o hiéu va loai lat khong phai 1a 14t B, gié tri cua collocated from_10_flag c6 thé dugc
suy ra 12 gid tri tht hai (vi du, 1). Theo céch khac, khi collocated from 10 flag khong
duoc bao hiéu va loai 14t 12 14t B, gié tri ctia collocated from_l0_flag c6 thé dugc suy ra
la gia tri duoc thu bang cach trr 1 khoi pps_collocated from_l0_idc. O day,
pps_collocated_from_10_idc co6 thé chi r6 viéc liu collocated from 10 flag c6 c6 mat
trong tiéu dé 14t hay khong. Vi du, khi collocated from_10_flag c6 mat trong tiéu dé lat,
pps_collocated_from_10_idc ¢o thé c6 gia tri tha nhat (vi du, 0). Ngugc lai, khi
collocated from 10 flag khong c6 mat trong ti€u dé 1at, pps_collocated from_10_idc ¢
thé c6 gid tri thtt hai (vi dy, 1) hodc gia tri thir ba (vi dy, 2).

collocated ref idx c6 thé chi rd chi s6 hinh anh tham chiéu ctia hinh anh dugc dat
cung vi tri colPic cho TMVP. Vi du, khi loai lat 1a lat P hodc lat B (tuc 13, gid tri cua
NumRefldxActive[0] 1a 16n hon 0) v collocated_from_10_flag c6 gia tri thir hai (vi du,
1), collocated ref idx co thé chi r6 hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham
chiéu L0. O ddy, gié tri cita collocated_ref idx c6 thé 16n hon hogc bing 0 va c6 thé nho
hon hodc bang gié tri duge thu bang cach trir 1 khéi NumRefldxActive[0]. Theo cach
khac, khi loai 1at 1a lat B (tirc 13, gid tri cia NumRefldxActive[1] 1a 16n hon 0) va
collocated from 10 flag c6 gia tri thu nhét (vi du, 0), collocated ref idx c6 thé chi 1&
hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu L1. O day, gia tri cla
collocated ref idx c6 thé 16n hon hodc bing 0 va c6 thé nho hon hogc bang gia tri duge
thu bang cach trir 1 khéi NumRefldxActive[1]. Trong khi do, khi collocated ref idx
khong dugc bao hiéu, gia tri cia collocated ref idx co thé duoc suy ra l1a gia tri tha nhét
(vi du, 0).

Trong mot vi du, cac hinh dnh tham chiéu, dugc chi 18 bdi viéc collocated_ref idx
1a gibng nhau cho tat ca céc 14t lién quan dén hinh anh duoc 1ap ma, c6 thé la rang bude
d6i v6i su hop cach cia ludng bit. Trong mot vi du khéc, cac d phan giai cua hinh anh
tham chiéu, duoc chi 15 béi viée collocated ref idx va hinh anh hién tai 1a giéng nhau
va viéc gia tri cia RefPicIsScaled[ collocated_from 10 flag? 0:1 [ collocated ref idx |
la gia tri thir nhét (vi du, 0), c6 thé 1a c4c rang budc ddi v6i sy hop cach cia ludng bit.

Trong co ché bo hiéu cho TMVP dugc md ta trén day voi tham chiéu dén Fig.14a
va Fig.14b, thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic, vi du, thong tin nhan dang

(vi du, collocated from_10_flag va collocated ref idx) cua hinh anh dugc dat cung vi
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tri colPic c6 thé duoc bao hiéu chi qua tidu dé l4t. Tuy nhién, khi ciing hinh anh dwoc
dat cung vi tri colPic ap dung cho tAt ca cac 14t trong hinh &nh, theo co ché bao hiéu cho
TMVP, vi thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic s& phai dugc bao hiéu cho
mdi 14t, phi tén béo hidu c6 thé tang lén.

Dé giai quyét vAn dé néu trén, theo cac phuong an ciia sang ché, thong tin vé hinh
anh duoc dat cing vi tri colPic cho TMVP ¢6 thé duge bao hiéu qua tiéu dé lat hoge qua
¢t phdp mttc cao hon, vi dy, tiéu dé hinh anh,

O duéi day, cac phuong an cia sang ché nay sé& dugc mo ta chi tiét v6i tham chiéu
dén cac hinh vé kém theo.

Fig.15 dén Fig.18 1a cac hinh minh hoa cdc vi du vé tiéu dé hinh anh theo céc
phuong an cua sang ché.

Truée hét, tham chiéu dén Fig.15, tiéu dé hinh anh 1a thong tin vé hinh anh dugc
dit cung vi tri colPic cho TMVP va ¢o thé bao gdm pic_collocated_from_10_flag va
pic_collocated_ref idx.

pic_collocated from_l0_flag va pic_collocated_ref idx c¢6 thé duge béo hiéu chi
khi TMVP 13 kha dung tai mtrc hinh anh (vi dy, pic_temp oral mvp_enabled flag==1).

pic_collocated from_l0_flag co thé chi rd hinh anh dugc dat cung vi tri colPic cho
TMVP duoc dan ra tir thanh phan nio trong s6 danh sach hinh anh tham chiéu 0
(reference picture list 0, RPL 0) va danh séach hinh anh tham chiéu 1 (RPL 1) (trc 13,
thong tin huéng cua hinh anh dugc dat cung vi tri colPic). Vi du,
pic_collocated from_10_flag c6 gia tri thir nhét (vi du, 0) c6 thé chi o rang hinh anh
dugc dit cung vi tri colPic dugc dan ra tir danh sach hinh anh tham chiéu 1 (RPL 1).
Nguoc lai, pic_collocated_from_10_flag c6 gid tri thir hai (vi dy, 1) ¢6 thé chi 13 ring
hinh anh dugce dit cung vi tri colPic dugc dan ra tir danh sach hinh anh tham chiéu 0
(RPL 0). Trong khi d6, khi pic_collocated _from_10_flag khong dugc bao hiéu va sb
luong muc nhdp trong danh sich hinh anh tham chiéu 1 (RPL 1) (vi du,
num_ref entries[ 1 ][ RplsIdx[ 1]])1a 0, gia tri cua pic_collocated_from_10_flag c6 thé
duoc suy ra la gia trj th hai (vi du, 1). Tte 14, hinh anh duoc dat cung vi tri colPic ¢o
thé dugc dan ra tir danh sach hinh anh tham chiéu 0 (RPL 0).

Khi pic_collocated from_10_flag c6 gia tri thit hai (vi du, 1) va s6 lugng muc nhép

trong danh sich hinh anh tham chifu 0 (RPL 0) 1a 16n hon 1 (vi du,
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num_ref entries[ 0 ][ RplsIdx[ 0 ] ]> 1), pic_collocated_ref idx c6 thé duge bao hiéu.
Theo céch khéc, khi pic_collocated from_10_flag c6 gia tri thi nhét (vi du, 0) va sb
luong muc nhép trong danh sach hinh anh tham chiéu 1 (RPL 1) 1a 16n hon (vi du,
num_ref entries[ 1 ][ Rplsldx[ 1]]> 1), pic_collocated_ref idx c6 thé dugc bdo hiéu.
pic_collocated_ref idx c6 thé chi rd chi sb hinh dnh tham chiéu cta hinh anh dugrc
dat cung vi tri colPic cho TMVP. Vi du, khi pic_collocated from 10_flag c6 gia tri thir
hai (vi du, 1) va pic_collocated_ref idx chi rd m{t trong cac muc nhép trong danh sach
hinh anh tham chiéu 0 (RPL 0), gié tri ctia pic_collocated ref idx co thé 16n hon hodc
bang 0 va ¢ thé nho hon hoic bang gid tri duge thu bang cach trir 1 khoi s6 lwong muc
nhiap trong danh sidch hinh anh tham chidu 0 (RPL 0). Ngugc lai, khi
pic_collocated_from_10_flag c6 gia tri thix nhét (vi dy, 0) va pic_collocated_ref idx chi
10 mot trong cac muc nhép trong danh sach hinh anh tham chiéu 1 (RPL 1), gia tri cua
pic_collocated ref idx co thé 16n hon hodc bang 0 va co thé nho hon hodc bang gia tri
dugc thu bang cach trir 1 khoi sb lwgng muc nhap trong danh sach hinh anh tham chiéu
1 (RPL 1). Trong khi dé, khi pic_collocated ref idx khong dugc bao hiéu, gia tri cua
pic_collocated_ref idx cé thé duogc suy ra la gia tri tht nhét (vi du, 0).

Trong mot vi du, théng tin vé& hinh anh dugc dat cling vi tri colPic c6 thé duge bao
hidu tai ca tiéu d& hinh anh va tiéu dé lat. Vi dy, thong tin vé hinh anh duoc dat cing vi
trf colPic c6 thé duge béo hiéu qua tiéu d& hinh anh, va c6 thé dugc bao hidu qua tiéu dé
14t cho it nhat mot sd lat trong s6 cac 14t lién quan dén tiéu dé hinh anh nay. Trong truong
hop nay, hinh anh duoc dit cung vi tri colPic cho khéi hién tai c¢6 thé dugc xéac dinh dua
trén thong tin vé hinh anh dugc dit cung vi tri colPic (vi du, collocated from 10 flag
va collocated ref idx) dugc bao hiéu qua tiéu deé lat.

Trong mot vi du khac, thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic ¢6 thé duoc
bao hidu c6 chon loc qua tiéu d& hinh anh hogc tiéu dé lat. Trong trudng hop nay, viée
liéu thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic ¢6 dugc bao hiéu qua tiéu dé hinh
anh (hodc tiéu dé 14t) hay khong c6 thé duge xéc dinh dya trén thong tin bao hi¢u dugc
xéc dinh truée (vi du, pps_rpl_info_in ph_flag) trong tiéu dé hinh anh (va/hodc tiéu dé
1at). Vi du, khi thong tin bao hiéu c6 gid tri thir hai (vi du, 1), thong tin vé hinh anh dugc
dat cung vi tri colPic ¢ thé duoc bao hiéu qua tiéu dé hinh anh. Nguoc lai, khi théng
tin bdo hiéu c6 gia tri thu nhét (vi du, 0), thong tin vé hinh anh dugc dat cung vi tri
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colPic cé thé duoc bao hiéu qua tidu d 1at. Thong tin bao hiéu c6 thé xay dyng diéu
kién bao hiéu clua pic_collocated from_10_flag cung véi
pic_temporal mvp_enabled_flag. Thém vao do, thong tin bao hiéu c6 thé xay dung diéu
kién bao hiéu cua pic_collocated from_10_flag cung véi
pic_temporal mvp_enabled_flag, trong ti€u dé 14t dugc mo ta trén day véi tham chiéu
dén Fig.14b.

Khi thong tin v& hinh anh dugc dat cing vi tri colPic duge béo hiéu qua tiéu dé lat,
hinh anh dugc dat cung vi tri colPic cho khdi hién tai c6 thé duge xac dinh dya trén
thong tin vé hinh anh dugc dat cing vi tri colPic duge thu qua tiéu dé lat. Nguoc lai, khi
thong tin vé hinh anh dugc dit cing vi tri colPic dugc bao higu chi qua tiéu dé hinh anh,
hinh anh dugc dit clng vi trf colPic cho khéi hién tai c6 thé dwgc x4c dinh dya trén
thong tin v& hinh anh dugc dit cing vi tri colPic dugc thu qua tiéu dé hinh anh. Vi du,
khi collocated ref idx khong duoc bio hi¢u qua tiéu dé 14t dugc mo ta trén day voi tham
chiéu dén Fig.14b (vi du, pps_rpl info_in_ph_flag == 1), gi4 tri cua collocated_ref idx
c6 thé dwoc suy ra 1a cling gié tri vé6i pic_collocated_ref idx dugc thu qua tiéu dé hinh
anh. Khi pic_collocated ref idx khong dugc bao higu khong chi qua tiu dé 14t ma ca
qua tiéu d& hinh anh, gi4 trj cua collocated_ref_idx c6 thé dugc suy ra la gia tri thi nhét
(vi duy, 0).

Trong khi do, viéc hinh anh dugce dit cung vi tri colPic cho TMVP la hinh &nh
dwoc xay dung lai truée khac véi hinh anh hién tai ¢6 thé 1a rang budc doi v6i su hop
cach cua ludng bit.

Mot vi du khéc vé tiéu dé hinh anh theo mot phwong an cla sang ché dugc thé hién
trén Fig.16.

Tham chiéu dén Fig.16, tiéu d& hinh anh la thong tin vé hinh anh dugc dat cung vi
tri colPic cho TMVP va c6 thé bao gdm col_ref delta_poc_val.

col ref delta poc val c6 thé dugc bao hiéu chi khi TMVP la kha dung cho hinh
&anh hién tai (vi du, pic_temporal mvp_enabled flag == 1).

col ref delta poc_val c6 thé chi & chénh léch vé s6 dém thir tw hinh anh (POC)
giita hinh anh hién tai va hinh anh duoc dét cung vi tri colPic cho TMVP. Vi du,
col ref delta poc val co thé co gid tri duge thu bang cach trir POC cua hinh anh dugc
dat cung vi tri colPic khoéi POC cua hinh anh hién tai. Theo cach khac,
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col ref delta poc_val co thé ¢ gia tri dugc thu bang cach trir POC cua hinh anh hién
tai khoi POC cta hinh anh duoc dit cung vi tri colPic. col_ref delta_poc_val c6 thé c6
d4u duong (+) hodc ddu 4m (-), va ¢6 thé dugc biéu dién bdi loai s6 nguyén c6 diu.

Trong mot vi duy, thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi trf colPic ¢6 thé duoc bao
hiéu tai c4 tiéu d& hinh anh va tiéu dé lat. Vi du, thong tin vé hinh anh dugc dat cing vi
tri colPic ¢ thé duoc bao hiéu qua tiéu d8 hinh anh, va c6 thé dugc bao hiéu qua tiéu dé
14t cho it nhAt mot s lat trong sd céac 14t lién quan dén tiéu dé hinh anh nay. Trong trudong
hop nay, hinh &nh dugc dat cing vi tri colPic cho khoi hién tai co thé duoc xac dinh dua
trén thong tin vé hinh anh dugc dat cing vi tri colPic (vi du, collocated from 10 flag
va collocated ref idx) dugc bao hiéu qua ti€u deé lat.

Trong mdt vi du khac, thong tin vé hinh anh duogc dit cung vi tri colPic ¢6 thé duoc
b4o hiéu co6 chon loc qua ti€u dé hinh anh hodc tiéu dé 14t. Trong trudong hop nay, viéc
liéu thong tin vé hinh anh dugc dit cing vi tri colPic ¢6 duoc bao hiéu qua ti€u d& hinh
anh (hodc tiéu dé 14t) hay khong co thé duoc xac dinh dya trén thong tin bao hiéu dugc
xdc dinh truée (vi du, pps_rpl_info_in_ph_flag) trong tiéu dé hinh anh (va/hodc tidu dé
14t). Vi du, khi thong tin bao hiéu c6 gia tri thir hai (vi du, 1), thong tin vé hinh anh duoc
dat cung vi tri colPic co thé duogc bao hiéu qua tiéu dé hinh anh. Nguoc lai, khi thong
tin béo hiéu c6 gid tri tht nhat (vi du, 0), théng tin vé hinh anh dugc dat cung vi tri
colPic c6 thé duge bao hiéu qua tidu dé 14t.

Khi thong tin vé hinh anh duge dat cing vi tri colPic dwgce bo hiéu qua tidu dé 14,
frong buéc gidi ma anh, hinh anh dugc dit cing vi tri colPic cho khi hién tai c6 thé
dugc x4c dinh dua trén thong tin vé hinh anh duwoc dit cung vi tri colPic (vi du,
collocated from 10 flag va collocated_ref idx) dugc thu qua tiéu dé 14t. Nguoc lai, khi
thong tin v& hinh anh dugc dat ciing vi trf colPic duge bao hiéu chi qua tiéu dé hinh anh,
hinh anh duoc dat cung vi tri colPic cho khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh dua trén
thong tin vé hinh anh dugc dat cung vi tri colPic (vi dy, col_ref delta _poc_val) dugc
thu qua tiéu dé hinh anh.

Trong khi do, viéc hinh anh dugc dit cung vi tri colPic cho TMVP Ia hinh dnh
duoc xdy dung lai truée khac vé6i hinh anh hién tai c6 thé la rang budc doi voi sw hop
cach ctia ludng bit.

Mot vi du khéc vé tiéu d hinh anh theo mot phuong an cia sing ché dugc thé hién
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trén Fig.17.

Tham chiéu dén Fig.17, tiéu d& hinh anh 14 théng tin vé hinh anh dugc dit cing vi
tri colPic cho TMVP va c6 thé bao gbébm col ref abs delta poc_val va
col ref abs delta poc_sign_flag.

col ref abs delta poc val va col_ref abs_delta poc_sign_flag c6 thé duoc bao
hidu chi khi TMVP 1a kha dung tai muic hinh anh (vi du,
pic_temporal mvp_enabled_flag == 1).

col ref abs delta poc val co thé chi ro gia tri tuyét d6i cia chénh 16ch vé s6 dém
th tw hinh anh (POC) gifta hinh anh hién tai va hinh anh dugc dit cung vi tri colPic cho
TMVP. Vi du, col ref abs delta poc_val co thé c6 gia tri tuyét dbi ctia gid tri dugc thu
bé‘mg cach trir POC ctia hinh anh duge dit cung vi tri colPic khoi POC ctia hinh anh hién
tai. Theo cach khac, col ref abs_delta_poc_val c6 thé co gid tri tuyét dbi cua gia tri
dugc thu bz:ing cach trir POC ctia hinh anh hién tai khéi POC cua hinh anh dugc dat cung
vi tri colPic. col ref abs delta poc_val ¢ thé chi 16 gia tri tuyét d6i ctia chénh léch vé
POC giira hinh 4nh hién tai va hinh anh dugc dit cing vi tri colPic, va c6 thé duge bicu
din béi loai s6 nguyén khong diu khong giéng nhu col _ref delta_poc_val trén Fig.25.

col ref abs_delta poc_sign flag co thé chi rd déu cua chénh léch vé POC giita
hinh anh hién tai va hinh anh dugc dt cung vi tri colPic cho TMVP. Vi dy, khi POC
ctia hinh 4nh hién tai 12 16n hon POC ctia hinh &nh dugc dat cung vi tri colPic (hodc
trudng hop ngugc lai), col_ref abs_delta_poc sign_flag c6 thé c6 gia tri tht hai (vi du,
1) chi r& ddu duwong (+). Ngugc lai, khi POC cua hinh anh hién tai 1a nhé hon hodc bing
POC cua hinh anh dugc dat cing vi tri colPic (hodc trudng hop nguogc lai),
col ref abs_delta poc_sign flag co thé c6 gié tri thir nhét (vi du, 0) chi rd ddu 4m (-).

Trong mot vi du, thong tin vé hinh anh dugc dit cung vi tri colPic ¢6 thé dugc bao
hiéu tai ca tidu d& hinh anh va tiéu dé lat. Vi du, thong tin v hinh anh dugc dat ciing vi
tri colPic ¢6 thé duogc bao hiéu qua tiéu dé hinh anh, va c6 thé dugc bao hidu qua tiéu dé
Jat cho it nhAt mot s 14t trong s6 cac 14t lién quan dén tiéu dé hinh anh nay. Trong trudong
hop nay, hinh 4nh dugc dat cing vi tri colPic cho khéi hién tai co thé duogc x4c dinh dua
trén thong tin vé hinh anh dugc dat cing vi tri colPic (vi du, collocated from 10 flag
va collocated ref idx) dugc bao hiéu qua tiéu deé lat.

Trong mot vi du khéc, thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic c6 thé dugc
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béo hidu c6 chon loc qua tiéu d& hinh anh hodc tiéu d& 14t. Trong trrdng hop nay, viée
liéu thong tin v& hinh anh dugc dat cing vi tri colPic co dugc bao hiéu qua tiéu dé hinh
anh (hodc tiéu dé l4t) hay khong c6 thé dugc xac dinh dua trén thong tin bo hiéu duogc
xéc dinh trudc trong tiéu d& hinh anh (va/hodc tiéu dé lat). Vi dy, khi thong tin béo higu
c6 gia trj thir hai (vi dy, 1), thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic c6 thé dugc
bao hiéu qua tiéu d@& hinh anh. Nguoc lai, khi thong tin bao hiéu c6 gia tri thir nhét (vi
du, 0), thdong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic ¢6 thé dugc bao hidu qua tiéu
dé 1at.

Khi thong tin v& hinh anh dugc dat cing vi tri colPic duge bdo hiéu qua tiéu dé lat,
hinh nh dugc dat cng vi tri colPic cho khdi hién tai c6 thé dwoc xac dinh dua trén
thong tin v& hinh 4nh dugc dit cing vi tri colPic (vi dy, collocated from 10_flag va
collocated ref idx) dugc thu qua tiéu dé lat. Nguge lai, khi thong tin vé hinh anh dugc
dat cung vi tri colPic dugc bao hiéu chi qua ti€u dé hinh anh, hinh anh dugc dit cung vi
trf colPic cho khéi hién tai c6 thé duoc x4c dinh dwa trén thong tin vé hinh anh dugc dat
cung Vi tri colPic (vi du, col ref abs delta poc_val va
col ref abs_delta poc_sign_flag) duoc thu qua tiéu dé hinh anh.

Trong khi d6, viéc hinh anh dugc dit cung vi tri colPic cho TMVP la hinh anh
duoc xay dung lai trude khac véi hinh anh hién tai c6 thé 1a rang budc dbi voi su hop
cach cua ludng bit.

Mot vi du khéc v tiéu d& hinh anh theo mot phuong 4n ciia sang ché duoc thé hién
trén Fig.18.

Tham chiéu dén Fig.18, tiéu d& hinh anh la thong tin vé hinh anh dugc dt cung vi
tri colPic cho TMVP va c6 thé bao gdm col ref abs delta_poc_val minusl va
col ref abs delta poc_sign flag.

col ref abs_delta poc val minusl va col ref abs delta _poc_sign_flag co thé
duoc bao hiéu chi khi ché d6 TMVP la kha dung tai mac hinh anh (vi du,
pic_temporal mvp_enabled_flag ==1).

col ref abs delta poc_val minusl co thé chi ro gid tri duge thu bang céach trir 1
khoi gi4 tri tuyét di cua chénh léch vé s dém tha tw hinh anh (POC) gitta hinh anh
hién tai va hinh anh dugc dat cung vi tri colPic cho TMVP.

col ref delta poc_sign flag cé thé chi 1 viéc liéu gid tri dugc thu bang cach cong
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1 vao col ref abs delta poc val minusl ¢6 16n hon 0 hay khong. Vi du,
col ref abs delta poc sign flag co gia tri thu nhét (vi du, 0) c6 thé chi ro rang gia tri
duoc thu bang cach cong 1 vao col ref abs_delta_poc_val minusl la nho hon 0. Nguoc
lai, col ref abs delta poc sign_flag c6 gia tri thir hai (vi du, 1) c6 thé chi ro rang gia
tri duoc thu bang cach cong 1 vao col_ref_abs_delta_poc_val minusl 1a 16n hon 0.

Trong mot vi dy, thong tin vé hinh 4nh dugc dit cung vi tri colPic ¢6 thé duoc bao
hiéu tai ca tiéu d& hinh anh va tiéu dé lat. Vi du, théng tin vé hinh anh dugc dit cung vi
tri colPic c6 thé duge bao hidu qua tiéu dé hinh anh, va co6 thé dugc bao hiéu qua tiéu dé
14t cho it nhAt mot s 1at trong s6 cac lat lién quan dén tiéu d& hinh anh nay. Trong trudng
hop nay, hinh 4nh dwoc dat ciing vi tri colPic cho khéi hién tai ¢6 thé duge xéc dinh dya
trén thong tin vé hinh dnh dugc dat cung vi tri colPic (vi du, collocated from 10 flag
va collocated ref idx) dugc bao hiéu qua ti€u de lat.

Trong mét vi du khac, thong tin vé hinh anh dugc dit cung vi tri colPic ¢6 thé dugc
b4o hiéu c6 chon loc qua tiéu dé hinh anh hodc tiéu dé lat. Trong truong hop nay, viée
liéu thong tin v& hinh anh dugc dit cing vi tri colPic ¢6 dugc bao hiéu qua ti€u dé hinh
anh (hodc tiéu d& 1at) hay khong c6 thé duge x4c dinh dua trén thong tin béo hiéu dugc
xéc dinh trude (vi du, pps_tpl_info_in_ph_flag) trong tiéu dé hinh anh (va/hofc tiéu dé
1at). Vi du, khi thong tin bao hiéu c6 gia tri thit hai (vi du, 1), thong tin vé hinh anh duoc
dat cung vi tri colPic ¢6 thé duoc bao hiéu qua tiéu dé hinh anh. Ngugc lai, khi théng
tin béo hiéu c6 gid tri tht nhit (vi du, 0), théng tin vé hinh anh dugc dat cung vi tri
colPic ¢6 thé dugc bao hiéu qua tiéu dé lat.

Khi thong tin v& hinh anh duoc dat cing vi tri colPic duge bao hiéu qua tiéu dé lat,
hinh anh duoc dat cung vi tri colPic cho khéi hién tai c6 thé duge x4c dinh dya trén
thong tin vé hinh anh dugc dat cung vi tri colPic (vi dy, collocated from 10 flag va
collocated ref idx) dugc thu qua tiéu dé lat. Nguoc lai, khi thong tin vé hinh anh duoc
dat cung vi tri colPic dugc bao hiéu chi qua tiéu dé hinh anh, hinh anh duoc dat cung vi
trf colPic cho khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh dua trén théng tin vé hinh anh dwoc dat
cing vi tri colPic (vi du, col _ref abs delta _poc_val minusl  va
col ref abs delta poc sign_flag) dugc thu qua ti€u dé hinh anh.

Trong khi d6, viéc hinh anh dwgc dit cung vi tri colPic cho TMVP 1a hinh anh

duoc xay dung lai trude khac v6i hinh anh hién tai c6 thé 1a rang buoc dbi v6i su hop
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cach cua ludng bit. Hinh 4nh dugc dat cung vi tri colPic cho TMVP, dang la hinh anh
duoc xay dung lai trude khac véi hinh anh hién tai, co thé duoc thi hanh bé‘mg cach bao
hiéu col ref abs_delta_poc_val minusl, didu nay luén ludn khién cho chénh l¢ch vé
POC giita hinh anh hién tai va hinh dnh dugc dat cung vi tri colPic 16n hon 0.

Tiéu d& hinh anh theo céc phuong 4n ciia sang ché, dugc md ta trén day voi tham
chibu dén Fig.15 dén Fig.18, c6 thé bao gdm thong tin vé hinh anh dugc dat ciing vi tri
colPic cho TMVP, vi du, thong tin nhan dang ctia hinh 4nh dugc dat cung vi tri colPic.
Do d6, dbi v6i nhidu lat dang tham chiéu dén cling hinh 4nh dwoc dat ciing vi tri colPic,
vi thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic ¢6 thé dugc bao hiéu chi mot lan qua
tiéu d& hinh anh, phi ton bao hi¢u cho TMVP c6 thé dugc giam xubng va hiéu suit clia
co ché bao hiéu c6 thé dugc cai thién.

O dudi day, phuong phap ma hoa/giai ma anh theo mot phuong an cia sang ché
s& duge md ta chi tiét véi tham chiéu dén Fig.19 dén Fig.21.

Fig.19 1a luu dd minh hoa phwong phédp ma hoa anh theo mot phuong én cia sang
ché.

Phuong phap ma héa anh trén Fig.19 ¢ thé dwoc thue hién boi thiét bi ma hoa anh
trén Fig.2. Vi dy, bude S1910 va S1920 co thé dugc thuc hién boi don vi du doan lién
180. Thém vao do, budc S1930 co thé duoc thuc hién bsi bd ma héa entropy 190.

Tham chiéu dén Fig.19, khi ché do du doén lién 4p dung cho khdi hién tai, thiét bi
ma hoa anh c6 thé tao ra khéi du doan cua khdi hién tai dua trén vecto chuyén dong cua
khéi hién tai (S1910).

Ché o du dodn lién cho khéi hién tai c6 thé dugc xac dinh 1a mot trong céc ché
d6 du doan lién khac nhau (vi dy, ché do hop nhét, ché do bé qua, ché do du doan vecto
chuyén dong (MVP), ché do chénh 1éch vecto chuyén dong déi ximg (SMVD), ché do
afin, v.v.). Vi du, thiét bi ma héa anh c6 thé chon ché d du doén lién t6i uu bang cach
so sanh céc chi phi d6 méo theo tdc d6 (RD) cho cac ché d6 du doan lién khéac nhau, va
xéc dinh ché do du doan lién téi uu dugc chon lam ché do dw dodn lién cho khoi hién
tai.

Thiét bi ma hoa anh c6 thé tim kiém khéi twrong ty véi khoi hién tai trong khu vue
duogc xac dinh trude (khu vuc tim kiém) cuia cac hinh anh tham chiéu cho khéi hién tai

qua viéc uéc lugng chuyén dong, va dan ra khoi tham chiéu co chénh 1éch so véi khoi
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hién tai 12 t5i thiéu hodc 1a tidu chi dugc xéc dinh trude hoge nhé hon. Thiét bi ma hoa
anh c6 thé dan ra vecto chuyén dong cua khéi hién tai dua trén chénh l&ch vi tri gitta
khéi tham chiéu dugc dan ra va khoi hién tai.

Vi du, khi ché do hop nhit hodc ché do bo qua ap dung cho khéi hién tai, thiét bi
mi héa anh c6 thé din ra cac ing vién hop nhét tir c4c khéi 1an can ctia khdi hién tai va
x4y dung danh sach tmg vién hop nhét nho st dung cac ung vién hop nhét dugc din ra.
O day, cac khéi 1an can cta khéi hién tai c¢6 thé bao gdm khbi lan cén theo khong gian
va/hoiic khéi 1an can theo thdi gian. Thiét bi ma hoa anh 6 thé dan ra khdi tham chiéu
c6 chénh 1&ch so véi khéi hién tai 12 tdi thiéu hodc 1a tiéu chi duge x4c dinh trude hodc
nhé hon, tir cac khdi tham chiéu dugc uée lugng bdi thong tin chuyén dong cla cac Ging
vién hop nhét dugc chta trong danh sach tng vién hop nhét. Trong trudng hop nay,
vecto chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé dugc dan ra nho st dung vecto chuyén dong
cda ing vién hop nhét lién quan dén khéi tham chiéu dugc dan ra nay.

Trong mot vi du khéc, khi ché do MVP ap dung cho khéi hién tai, thiét bi ma hoa
anh c6 thé dan ra cac ung vién cua bd dy doan vecto chuyén dong (MVP) tir cac khéi
lan c4n cua khéi hién tai, va xdy dung danh sach ung vién MVP nho su dung cac ung
vién MVP duoc dan ra nay. O day, cac khdi 14n can c6 thé bao gém khdi 1an can theo
khong gian va/hodc khdi 1an cén theo thoi gian. Trong trudng hop nay, vi du, vecto
chuyén dong chi rd khdi tham chiéu dugc dan ra qua viée udc lugng chuyén dong dugc
md ta trén day co thé duge stir dung lam vecto chuyén dong cia khdi hién tai, va tmg
vién MVP ¢6 vecto chuyén dong c6 chénh léch so védi vecto chuyén dong ctia khéi hién
tai 12 t6i thidu c6 thé dugc chon trong sb cac ung vién MVP @ 1am MVP cho khdi hién
tai.

Thiét bi ma héa anh c6 thé din ra bo dy doan vecto chuyén dong theo thoi gian
(TMVP) cho khdi hién tai dua trén hinh anh dugc dat cung vi tri colPic (S1920).

Hinh anh dugc dit cung vi tri colPic ¢ thé duoc xac dinh tai muc 14t hodc mirc
hinh anh. Vi dy, khi hinh anh dugc dit cung vi tri colPic dugc xéc dinh tai mirc lat, cac
hinh anh dwoc dat cung vi tri colPic khac nhau co thé dugc chon cho it nhit mot sb lat
trong hinh anh hién tai. Trong truong hop nay, thong tin vé hinh anh dwgc dat cung vi
tri colPic, vi du, thong tin nhan dang cua hinh dnh duoc dat cung vi tri colPic, cd thé

duwoc bao hidu dén thiét b giai ma anh qua tiéu dé l4t. Ngwoc lai, khi hinh anh dwgc dat
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cung vi tri colPic duge xac dinh tai mirc hinh anh, cung hinh anh dugc dat cung vi tri
colPic ¢6 thé duoc xac dinh cho tat ca cac lat trong hinh anh hién tai. Trong truong hop
nay, thong tin vé hinh 4nh dugc dat cung vi tri colPic, vi du, thong tin nhén dang cia
hinh anh duoc dit cling i tri colPic, ¢6 thé dugc bao higu dén thiét bi giai ma anh qua
tiéu d& hinh anh.

Trong mot vi du, thong tin vé hinh anh dugc dit cung vi tri colPic ¢6 thé duoc bao
hiéu ¢6 chon loc qua tiéu dé hinh anh hoac tiéu dé 14t dya trén thong tin béo hiéu dugc
xéc dinh trude (vi du, pps_rpl_info_in_ph_flag). Vi du, khi thong tin bao higu c6 gia tri
thr nhét (vi du, 1), thong tin v& hinh anh dwoc dit cing vi tri colPic ¢6 thé dugc bio
hiéu qua tiéu dé hinh anh. Nguoc lai, khi thong tin bao hiéu c¢6 gia tri thi hai (vi du, 0),
thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic ¢6 thé dugc bao hidu qua tiéu dé lat.

TMVP cho khéi hién tai c6 thé dugc din ra dua trén khdi lan can theo thoi gian
trong hinh anh dugc dat cung vi tri colPic. Khéi 14n cin theo thoi gian nay co6 thé bao
gdm khéi duoc dat ciing vi trf colCb cho khéi hién tai. O ddy, khdi duge dat cing vi tri
colCb c6 thé nghia la khdi co cung vi tri va/hodc cung kich thude voi khoi hién tai trong
hinh anh dugc dat cung vi tri colPic.

Trong mot vi du, khdi dugc dit cung vi tri colCb ¢ thé duoc xéc dinh Ia khéi 1ap
ma do chéi dang che phu vi tri dugc cai bién tir vi tri thit nhét (xColBr, yColBr) tuong
g vGi goc dudi cung bén phai cia khéi hién tai trong hinh anh dugc dat cung vi tri
colPic. O day, vi tri thtt nhit (xColBr, yColBr) ¢6 thé nghia 1a vi tri (xCb+cbWidth,
yCb+cbHeight) duoc di chuyén tir vi tri (xCb, yCb), twong ting v6i goc trén bén trai clia
khdi hién tai trong hinh anh duoc dat cung vi tri colPic, mét luong 1a chiéu rong cbWidth
va chiéu cao cbHeight cua khoi hién tai. Vi tri thir nhét (xColBr, yColBr) ¢o6 thé duoc
cai bién nhd st dung phép toan dich chuyén sb hoc, dé nén dix liéu chuyén dong. Vi du,
vi tri thit nhat (xColBr, yColBr) ¢6 thé dugc cai bién thanh ( ( xColBr >>n ) << n,
(yColBr>>n)<<n). O day, n co thé 1a s nguyén 16n hon hodc bang 0.

Trong mdt vi du khac, khdi dugce dit cung vi tri colCb ¢ thé duoc x4c dinh 1a khéi
lap ma dod choi dang che phu vi tri dugc cai bién tir vi tri thit hai (xColCtr, yColCtr)
trong Gmg v6i mau dudi cung bén phai trung tim trong s6 bdn mAu cta phan trung tim
ctia khdi hién tai trong trong hinh anh dugc dat cung vi tri colPic. O day, vi tri thu hai

(xColCtr, yColCtr) c6 thé nghia 1a vi tri (xCb + (cbWidth >> 1), yCb + (cbHeight >> 1))
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duoc di chuyén tir vi tri (xCb, yCb), tuwong mg v6i goc trén bén tréi ctia khoi hién tai
trong hinh anh duge dat cung vi tri colPic, mot luong 1a chiéu rong cbWidth va chiéu
cao cbHeight cta khéi hién tai. Vi trf thtt hai (xColCtr, yColCtr) ¢6 thé duogc cai bién
nho st dung phép toan dich chuyén s6 hoc, dé nén dit lidu chuyén dong. Vi duy, vi tri thu
hai c6 thé duoc cai bién thanh ( ( xColCir >>n ) <<n, (yColCtr>>n)<<n). O day,n
6 thé 1 s6 nguyén 16n hon hodc bing 0.

Trong vi du dugc md ta trén day, n dugc st dung cho phép toan dich chuyén sb
hoc ¢6 thé nghfa 12 don vi luu trit dé lwu trir thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can theo
thor gian. Vi du, khi n 13 3, don vi luu trit d& luu trit thong tin chuyén dong cta khéi 1an
can theo thoi gian c6 thé 1a don vi mau 8x8. Theo cach khac, khi n 1a 4, don vi luu trlr
@ Tuu trix thong tin chuyén dong cua khéi 1an can theo thoi gian c6 thé 1a don vi mau
16x16.

Theo cach khac, n dugc st dung cho phép toan dich chuyén s6 hoc co thé nghia la
don vi doc dé doc thong tin chuyén dong cua khoi 14n can theo thoi gian. Vidy, khin la
3, don vi doc dé doc thong tin chuyén dong ctia khéi 14n can theo thoi gian ¢ thé 1a don
vi miu 8x8. Trong truong hop nay, thiét bi ma hoa anh c6 thé nhan dang don vi mau
8x8 bao gdm vi tri thir nhét dugc cai bién ((xColBr >>n)<<n, (yColBr>>n)<<n)
hoic vi tri thtt hai ( ( xColCtr >>n ) <<n, ( yColCtr >>n ) <<n ) dya trén phép toan
dich chuyén sb hoc, va doc thong tin chuyén dong cia don vi mau 8x8 dugc nhin dang
nay.

Trong khi d6, mac du buéc S1920 duge thé hién 1a dang dugc thyc hién sau buéc
S1910 trén Fig.19, cac phuong an cua sang ché khong bi giéi han vao do. Vi du, bude
$1920 c6 thé duge thye hién trude bude $1910 hodc bude $1920 ¢6 thé dugc thuc hién
cung luc voi bude S1910.

Thiét bi ma héa anh c6 thé ma hoa vecto chuyén dong cua khoi hién tai dua trén
TMVP cho khéi hién tai (S1930).

Vi du, khi ché d6 hop nhét hodc ché do bo qua ap dung cho khoi hién tai, TMVP
cho khéi hién tai c6 thé duoc dwa vao trong danh sach ung vién hop nhét nhu 13 Gng
vién hop nhét theo thoi gian. Ung vién hop nhét theo thoi gian nay c6 thé bao gdbm nhiéu
{tng vién bao gdbm TMVP nay. Khi Gng vién hop nhét theo thoi gian nay duoc chon cho

khéi hién tai, thiét bi ma héa anh c6 thé ma hoa vecto chuyén dong cua khoi hién tai,
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biing cach ma héa thong tin chi s6 hop nhit chi 16 tmg vién hop nhét theo thoi gian nay.

Trong mot vi du khéc, khi ché d6 MVP 4p dung cho khdi hién tai, TMVP cho khéi
hién tai c6 thé dugc dua vao trong danh sach Gmg vién MVP nhu la ing vién MVP theo
thoi gian. Ung vién MVP theo thoi gian nay c6 thé bao gdm nhiéu Gng vién bao gbm
TMVP nay. Khi ang vién MVP theo thoi gian nay dugc chon cho khéi hién tai, thiét bi
ma hoéa anh c6 thé ma hoa vecto chuyén dong cua khoi hién tai dua trén TMVP cia tmg
vién MVP theo thoi gian nay. Vi du, thiét bi ma héa anh c6 thé dan ra chénh léch vecto
chuyén dong ma né 1a chénh léch duge thu bing cach trir TMVP khoi vecto chuyén
dong ctia khéi hién tai, va ma hoa théng tin chi s MVP chi 15 tmg vién MVP theo thoi
gian va thong tin v& MVD, qua d6 ma hoa vecto chuyén dong cla khéi hién tai.

Nhu dugc md ta trén diy, theo mot phuong an cia sang ché, thong tin vé hinh anh
dugc dat cung vi tri colPic ¢ thé duoc bao hiéu c6 chon loc qua tiéu dé hinh anh hoic
tiéu d& 14t Vi du, thong tin v& hinh anh dugc dit cing vi tri colPic ¢6 thé dwoc bao higu
chi mot 1an qua tiéu dé hinh anh hoic c6 thé duoc bao hiéu theo cach thich img qua tiéu
d2 14t. Theo cach khéc, thong tin v& hinh anh dugc dat cing vi tri colPic ¢6 thé dugc béo
hiéu & ca tiéu d& hinh anh va tiéu d& lat. Vi du, thong tin v& hinh anh dugc dat cing vi
tri colPic c6 thé dugc bao hidu qua tiéu dé hinh anh, va c6 thé duoc bao hiéu qua tiéu dé
14t cho it nhat mot sb 14t trong s6 cac 14t lién quan dén tiéu dé hinh anh nay. Trong trudong
hop nay, hinh anh dugc dit cing vi tri colPic cho khdi hién tai ¢6 thé dugce xc dinh dya
trén thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic dugc bao hiéu qua tiéu dé 14t. Do
d6, phi ton béo hiéu cho TMVP c6 thé duoc giam xubng va hidu sut cua co ché bao
hiéu c6 thé dugc cai thién.

Fig.20 1a luu dd minh hoa thiét bi giai ma anh theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Phuong phép giai ma anh trén Fig.20 c6 thé duge thye hién béi thiét bi giai ma
anh trén Fig.3. Vi du, budc S2010 cé thé duoc thuc hién béi bd giai ma entropy 210.
Thém vao do, budc S2020 va S2030 ¢co thé duoc thuc hién boéi don vi du doan lién 260.

Tham chiéu dén Fig.20, khi ché do du doén lién 4p dung cho khdi hién tai, thiét bi
giai ma anh co thé din ra bo dy doan vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) cho
khéi hién tai dya trén hinh anh duoc dat cung vi tri colPic (S2010).

Hinh anh dugc dat cang vi tri colPic c6 thé dugc x4c dinh dua trén thong tin vé

hinh anh dugc dit cung vi tri colPic dugc thu tir ti€u dé hinh anh hoic tiéu dé 1at. Phuong
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phap cu thé d& xac dinh hinh 4nh dugc dit cing vi tri colPic dwoc thé hién trén Fig.21.

Fig.211aluu d6 minh hoa phuong phap x4ac dinh hinh anh dwgc dat cang vi tri theo
mot phuong an cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.21, thiét bi giai ma anh c6 thé xac dinh xem li¢u thong tin vé
hinh anh duogc dit cung vi tri colPic ¢ dugc thu fir tiéu d@ 14t hay khong (S2110).

Khi thong tin vé hinh anh duoc dit cung vi tri colPic, vi du, thong tin nhan dang
cua hinh anh duogc dit cung vi tri colPic dugc thu tir ti€u dé lat (“Pung” (“Yes”) cua
$2110), thiét bi giai ma anh c6 thé x4c dinh hinh anh dugc dat ciing vi trf colPic cho
khéi hién tai dua trén tidu dé 1at (S2120). Vi duy, dua trén thong tin nhan dang (vi du,
collocated from 10 _flag va collocated_ref idx) ctia hinh anh duoc dat cung vi tri colPic
duge thu tir tiéu dé 14t durge md ta trén day v6i tham chiéu dén Fig.14b, hinh anh duoc
dat cung vi tri colPic cho khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh.

Nguoc lai, khi thong tin vé hinh anh dugc dit cung vi tri colPic khong dugc thu tir
tiéu d8 14t (“Sai” (“No”) ctia $2110), thiét bi giai ma anh c6 thé xéc dinh hinh anh dugc
dat cung vi tri colPic cho khi hién tai dua trén tiéu dé hinh anh (S2130). Vi du, dva trén
thong tin nhan dang (vi dy, pic_collocated_from 10 flag va pic_collocated ref idx) cua
hinh anh duoc dit cung vi tri colPic dugc thu tir ti€u dé hinh anh dugc md ta trén day
v6i tham chiéu dén Fig.15, hinh anh duoc dat cing vi tri colPic cho khéi hién tai c6 thé
dugc xac dinh. Theo cach khac, dya trén thong tin nhidn dang (vi du,
col_ref delta_poc val, col ref abs_delta_poc val, col ref abs delta poc_sign flag,
v.v.) ctia hinh anh dugc dat cung vi tri colPic dugce thu tir tiéu dé hinh anh dugc mo ta
trén day v6i tham chiéu dén Fig.16 dén Fig.18, hinh anh dugc dt cing vi tri colPic cho
khéi hién tai ¢6 thé dugc xac dinh.

Trong mot vi du, viéc liéu thong tin vé hinh anh dugc dit cung vi tri colPic c6
duoc thu qua tiéu dé hinh anh (hodc tiéu dé 14t) hay khong c6 thé dugc xac dinh dua trén
thong tin bao hiéu dugc xéac dinh trude (vi dy, pps_rpl_info_in _ph_flag) trong ti€u deé
hinh anh (va/hodc tidu d? 14t). Vi dy, khi thong tin bao hiéu ¢6 gié trj thtr nhat (vi du, 0),
thong tin vé hinh anh dugc dit cung vi tri colPic ¢6 thé dugc thu qua tiéu dé 1at. Trong
truong hop nay, cdc hinh anh dugc dat cung vi tri colPic khac nhau c6 thé 4p dung cho
it nhat mot s 14t trong hinh anh hién tai. Nguoc lai, khi thong tin bdo hiéu c6 gia tri th

hai (vi du, 1), thong tin vé hinh anh dugc dit cung vi tri colPic ¢ thé dugc thu qua tiéu
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d2 hinh anh. Trong trudng hop nay, cing hinh anh dugc dat cing vi tri colPic co thé ap
dung cho tat ca cac 14t trong hinh anh hién tai.

Tham chiéu lai dén Fig.20, thiét bi giai ma anh c6 thé dan ra b du doan vecto
chuyén dong theo thoi gian (TMVP) cho khdi hién tai dya trén hinh anh duoc dat cung
vi tri colPic.

TMVP ¢6 thé dugc din ra dua trén khéi 1an cén theo thoi gian trong hinh anh duoc
dat cung vi tri colPic. Khéi 1an can theo thoi gian ¢o thé bao gém khéi duge dat cung vi
tri colCb c6 cung vi tri va/hodc cung kich thude véi khdi hién tai trong hinh anh dugc
dit cung vi tri colPic.

Trong mot vi du, khdi dugc dat cung vi tri colCb c6 thé duogc x4c dinh 1a khéi lap
mé do chéi dang che phu vi tri dugc cai bién tir vi tri thir nhét (xColBr, yColBr) twong
tmg voi goc dudi cung bén phai cia khdi hién tai trong hinh anh dugc dit cung vi tri
colPic. O day, vi tri thit nhat (xColBr, yColBr) c6 thé nghia 1a vi tri (xCb+cbWidth,
yCb+cbHeight) dugc di chuyén tir vi tri (xCb, yCb), trong ting v6i goc trén bén trai cua
khéi hién tai trong hinh anh dugc dit cing vi tri colPic, mot lvong 1a chiéu rong cbWidth
va chidu cao cbHeight ciia khéi hién tai. Vi tri thir nhét (xColBr, yColBr) ¢6 thé dugc
cai bién nho st dung phép toan dich chuyén sb hoc, @2 nén dit liéu chuyén dong. Vi du,
vi tri thit nhét (xColBr, yColBr) c6 thé dugc cai bién thanh ( ( xColBr >> 3 ) << 3,
(yColBr>>3)<<3).

Trong mdt vi du khéc, khdi duge dat cung vi tri colCb ¢6 thé duoc xac dinh 1a khéi
lap ma do choi dang che phu vi tri duoc cai bién tr vi tri thir hai (xColCtr, yColCtr)
trong tmg v6éi mau dudi cung bén phai trung tam trong s6 bén mAu cta phan trung tAm
ctia khdi hién tai trong trong hinh anh dugc dét cung vi tri colPic. O day, vi tri thi hai
(xColCtr, yColCitr) c thé nghia 1a vi tri (xCb + (cbWidth >> 1), yCb + (cbHeight >> 1))
duoc di chuyén tir vi tri (xCb, yCb), twong tmg v6i goc trén bén trai cia khéi hién tai
trong hinh anh duoc dat cung vi tri colPic, mot lugng 1a chiéu rong cbWidth va chiéu
cao cbHeight cua khdi hién tai. Trong khi d6, vi tri tht hai (xColCtr, yColCtr) c6 thé
duoc cai bién nho sir dung phép toan dich chuyén sb hoc, @2 nén dir liéu chuyén dong.
Vi du, vi tri thi hai (xColCtr, yColCtr) c6 thé dugc cai bién thanh ( ( xColCtr >>3 ) <<
3, (yColCtr >>3)<<3).

Thiét bi giai ma anh co thé din ra vecto chuyén dong cua khoi hién tai dua trén
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TMVP cho khéi hién tai (S2020).

Vi du, khi ché do hop nhét hodc ché do bé qua ap dung cho khéi hién tai, thiét bi
giai ma anh co thé xay dung danh sach Gng vién hop nhit va din ra vecto chuyén dong
ctia ché d6 hop nhét theo thoi gian bao gém TMVP cho khéi hién tai trong danh sach
{mg vién hop nhat 1am vecto chuyén dong ciia khdi hién tai.

Trong mét vi du khéc, khi ché do MVP ap dung cho khéi hién tai, thiét bi giai ma
anh c6 thé xay dung danh sach ung vién MVP va dAn ra vecto chuyén dong cua ché do
MVP theo thoi gian bao gbm TMVP cho khoi hién tai trong danh sach Gng vién MVP
lam MVP ctia khéi hién tai. Trong trudong hop nay, thiét bi giai ma anh c6 thé dan ra
MVD cuia khdi hién tai dua trén thong tin vé chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD)
duoge thu tir ludng bit va dan ra vecto chuyén dong cla khéi hién tai bang cach cong
MVD nay vao MVP.

Thiét bi giai ma anh co thé tao ra khdi du doan cia khdi hién tai dua trén vecto
chuyén dong ciia khéi hién tai (S2030). Vi du, thiét bi giai ma anh c6 thé dn ra hinh
anh tham chiéu ctia khéi hién tai dua trén thong tin chi s6 hinh anh tham chiéu dugc thu
tur luéng bit, va tao ra khdi du doan cia khéi hién tai nho sir dung cac mau cua khoi
tham chiéu duoc chi rd béi vecto chuyén dong cua khdi hién tai trén khéi tham chiéu.
Trong mot phuong an, d6i véi tAt ca hodc mot sé mau trong khéi du doan ctia khdi hién
tai, thu tuc loc mau du doan ¢ thé duoc thuc hién thém.

Trong khi do, thiét bi giai ma anh 6 thé tao ra khéi phan du ctia khéi hién tai dua
trén thong tin phan du duge thu tir ludng bit va xdy dung lai khdi hién tai bang cach
cong khéi phan du nay vao khdi du doan. Trong mot phuong an, thi tuc loc trong vong
v.v. ¢6 thé duoc thuc hién thém ddi v6i anh duge xay dung lai.

Nhu dugc md ta trén diy, theo mot phuong an cia sang ché, thong tin vé hinh anh
dugc dat cung vi tri colPic ¢6 thé duoc bao hiéu c6 chon loc qua tiéu d@é hinh anh hoic
tiéu d& 1at. Vi du, théng tin v& hinh anh dugc dit cing vi tri colPic ¢6 thé dwgc bio higu
chi mot 14n qua tiéu dé hinh anh hogc c6 thé duge bao hiéu theo cach thich tmg qua tiéu
dé 14t. Theo cach khéc, thong tin vé hinh anh dugc dit cung vi tri colPic ¢ thé duogc bao
hiéu & ca tiéu d& hinh anh va tiéu dé lat. Vi du, thong tin v& hinh anh dugc ddt cing vi
trf colPic ¢6 thé duoce béo hiéu qua tidu d& hinh anh, va c6 thé duge bao hiéu qua tiéu dé

14t cho it nhat mot sb 14t trong s6 cac 14t lién quan dén tiéu dé hinh anh nay. Trong trudng
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hop nay, hinh anh dwoc dat cimg vi tri colPic cho khéi hién tai ¢ thé duge xdc dinh dya
trén thong tin v& hinh anh dwoc dat cing vi tri colPic duge bao hiéu qua tiéu dé 14t. Do
d6, phi t6n bao hiéu cho TMVP ¢6 thé duoc giam xubng va hiéu suit cta co ché bao
hiéu ¢6 thé dugc cai thién.

Trong khi cac phuong phap lam vi du cia sang ché duoc mod ta trén day dugc biéu
dién nhu chudi cac hoat dong nham lam rd phan mo ta, diéu nay khong dugc dy dinh dé
gi6i han tht ty theo d6 cac bude duge thuc hién, va cac budc co thé duoc thuc hién
ddng thoi hodc theo thtr tu khac néu can. D& thi hanh phwong phéap theo sang ché, cac
budc duge md ta co thé con bao gém cac budc khac, co thé bao gém cac budc con lai
ngoai trir mot s bude, hodc cb thé bao gém cac budc bd sung khac ngoai trir mot sb
bude.

Trong sang ché nay, thiét bi ma héa anh hodc thiét bi gidi ma anh ma no thuc hién
hoat dong (bude) duge xéc dinh trrée c6 thé thuc hién hoat dong (budc) dé khang dinh
diéu kién hodc tinh huéng thuc hién hoat dong (budc) twong ting. Vi duy, néu co duoc
mo ta réng hoat dong dugc xéac dinh trude duogc thue hién khi diéu kién duogc xac dinh
truée duoc thoa min thi thiét bi ma héa anh hodc thiét bi giai ma anh 6 thé thuc hién
hoat dong dugc xac dinh trude ndy sau khi xac dinh xem li¢u diéu kién duoc x4c dinh
trude nay c6 duge thoa méan hay khong.

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

Cac phuong an khac nhau cia sang ché c6 thé duogc thi hanh trong phan cting, phén
sun, phin mém hoic su két hop ctia chiing. Trong truong hop thi hanh sang ché bang
phan cting, sang ché ¢6 thé duoc thi hanh bing cc mach tich hop chuyén tng dung
(application specific integrated circuit, ASIC), cac bo xur ly tin hiéu sb (digital signal
processor, DSP), cac thiét bi xu ly tin hiéu sb (digital signal processing device, DSPD),
céc thiét bi logic 14p trinh dugc (programmable logic device, PLD), cac mang cong lap
trinh dugc dang truong (field programmable gate array, FPGA), cac bd xu ly chung, cac
bo didu khién, cac bo vi diéu khién, cac bo vi xu Iy, v.v.

Thém vao d6, thiét bi gidi ma anh va thiét bi ma hoa anh, ma cac phuong én cua
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sang ché dugc ap dung véi chung, ¢6 thé dugc chira trong thiét bi truyén va nhan phat
quang ba da phuong tién, thiét bi diu cudi truyén thong di dong, thiét bi video rap chiéu
phim gia dinh, thiét bi video rap chiéu phim sb, camera giam sat, thiét bi trd chuyén
video, thiét bi truyén thong theo thoi gian thuc ching han nhu truyén thong video, thiét
bi tao ludng di dong, phuong tién luu trit, may quay video, thiét bi cung cép dich vu
video theo yéu cu (Video on demand, VoD), thiét bi video trén cung (OTT, over the
top), thiét bi cung cép dich vu tao luéng Internet, thiét bi video ba chiéu (three-
dimensional, 3D), thiét bi video dién thoai video, thiét bi video y té, va loai tuong tu, va
6 thé duoc st dung dé xur 1y c4c tin hiéu video hodc céc tin hiéu dir liéu. Vi du, céc
thiét bi video OTT c6 thé bao gdm bang diéu khién trd choi, may doc dia Blu-ray, TV
truy cap Internet, hé théng rap hat gia dinh, dién thoai théng minh, PC dang bang, dau
ghi video s6 (Digital video recorder, DVR), hodc loai tuong tu.

Fig.22 1a hinh thé hién hé théng tao ludng ndi dung, ma phwong an ctia sng ché
c6 thé ap dung duoc véi no.

Nhu duge thé hién trén Fig.22, hé théng tao ludng ndi dung ma phuong an cia
sang ché nay dugc 4p dung vdino, co thé phan 16n bao gdm mday chu ma hoa, may chi
tao ludng, méy chit web, bd luu trit phuong tién, thiét bi ngudi dimg, va thiét bi dau vao
da phuong tién.

May chit ma hoa nén cac ndi dung dugc nhép vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, camera, may quay video, v.v. thanh dir liéu s6 dé tao ra
ludng bit va truyén ludng bit nay t&i may chi tao ludng. Nhur 1a mdt vi du khac, khi cac
thiét bi dau vao da phurong tién nhu dién thoai thong minh, camera, may quay video, v.v.
truc tiép tao ra luéng bit, may chu ma hoa co thé duoc luge bo.

Ludng bit ¢ thé duoc tao ra béi phuong phdp ma hoa anh hoac thiét bi ma hoa
anh ma phuong 4n cua sang ché nay duoc ap dung v6i ching, va may chu tao ludng c6
thé luu trit tam thoi ludng bit trong quy trinh truyén hozc nhan ludng bit.

Mzéy chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién t&i thiét bi nguoi dung dya trén
yéu cdu clia ngudi ding qua may chi web, va may chu web dong vai tro nhu 1a phuong
tién dé thong bdo cho nguoi dung vé dich vu. Khi ngudi dang yéu cau dich vu mong
mudn tir may chii web, mdy chu web co6 thé phan phat n6 dén may chu tao ludng, va

may chii tao ludng 6 thé truyén dit liéu da phuong tién dén ngudi dung. Trong trudng

58



52211 50/74

hop nay, hé théng tao ludng ndi dung c6 thé bao gdbm méy chu diéu khién riéng biét.
Trong trudng hop ndy, may chii diéu khién nay déng vai trd diéu khién ménh lénh/phan
hoi giita cac thiét bi trong hé thdng tao ludng ndi dung.

Mzéy chu tao ludng c6 thé nhan cc ndi dung tir bd luu trit phuong tién va/hoac
may chi ma hoa. Vi du, khi cac ndi dung dwgc nhén tir mdy chu ma hoa, cac ndi dung
ndy c6 thé duge nhan theo thoi gian thuc. Trong trudng hop nay, dé cung cép dich vu
tao ludbng sudn sé, mdy chu tao ludng c6 thé luu trit ludng bit trong thoi gian duge xac
dinh trudec.

Céc vi du vé thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, mdy tinh xach tay, thiét bi diu cudi phat quang ba k¥ thudt s, thiét bi tro
gitip s& c4 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, cic PC dang
bang, chc may tinh siéu di dong (ultrabook), cc thiét bi deo dugc (vi dy, cde dong ho
théng minh, cac kinh thong minh, cac thiét bi hién thi gin trén dau), cac TV k¥ thudt 36,
cac may tinh dé ban, bang ky hiéu k§ thuat sb, va dang tuong tu.

M&i méy chi trong hé théng tao ludng ndi dung c6 thé dugc van hanh dudi dang
mAay chil phan tan, ma trong truong hop d6 dit liéu duoc nhan tir mdi may chu ¢ thé
dugc phéan tan.

Pham vi cla sang ché bao gém phén mém hodc cac ménh l1énh c6 thé thuc thi dugc
bang may (vi du, hé didu hanh, tmg dung, phan sun, chuong trinh, v.v.) dé cho phép céc
hoat dong theo cic phuong phép cua cac phuong an khac nhau dugc thuce 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 dugc lwu trit trén d6 va c6 thé thuc thi duoc trén thiét bi
hodc may tinh nay.

Kha ning Gng dung cong nghiép

Céc phuong an cia sing ché c6 thé duge sir dung d€ mé hoa hodc giai ma anh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma anh, phuong phap giai
ma anh nay bao gdm céc budc:

dan ra bo du doan vecto chuyén dong theo thoi gian cho khoi hién tai dira trén hinh
anh dwoc dat cung vi tri cho khdi hién tai nay;

dAn ra vecto chuyén dong cua khdi hién tai dua trén bo dy doan vecto chuyén dong
theo thoi gian nay; va

tao ra khdi du doan cuia khéi hién tai dua trén vecto chuyén dong nay,

trong d6 hinh anh dugc dat cung vi tri duogc x4c dinh dua trén thong tin nhan dang
ctia hinh anh duoc dat cung vi tri, thong tin nhan dang nay cia hinh anh duoc dat cung
vi trf bao gdm thong tin chi s6 tham chiéu chi ra hinh anh dugc dat cung vi tri nay trong
danh sach hinh anh tham chiéu cho khoi hién tai, va

trong do, dua trén viéc b du doan vecto chuyén dong theo thoi gian dugc cho hoat
dong dbi v6i hinh 4nh hién tai bao gdm khéi hién tai, thong tin nhan dang cta hinh anh
dugc dit cung vi tri dugce thu tir tiéu dé hinh anh cho hinh anh hién tai.
2. Phuong phép giai ma anh theo diém 1, trong d6 viéc liéu thong tin nhén dang cua
hinh anh duogc dit cing vi tri c6 dugc thu tir ti€u dé hinh anh hay khong dugc xac dinh
dua trén thong tin bdo hiéu duge xac dinh trude.
3. Phuong phép giai ma anh theo didm 2, trong d6, dua trén viéc thong tin bao hi¢u cb
gia tri thir nhét, théng tin nhan dang cta hinh anh dugc dat cung vi tri dugc thu tir tiéu
@& 14t cho 14t hién tai bao gdm khdi hién tai.
4. Phuong phéap giai ma anh theo didm 2, trong d6, dua trén viéc thong tin bao hiéu cb
gia trj thi hai, thong tin nhan dang cta hinh anh dugc dit cung vi tri dugce thu tir ti€u dé
hinh anh.
5. Phuong phap giai ma anh theo diém 2, trong d6 thong tin bao hiéu xay dung diéu kién
b4o hiéu cho thong tin nhan dang cta hinh anh dugc dit cung vi tri, cing véi thong tin
chi 10 viéc liéu by du doan vecto chuyén dong theo thoi gian cé dugce cho hoat dong dbi
vé61 hinh anh hién tai hay khong.
6. Phuong phéap giai ma anh theo didm 1, trong do6 thong tin nhan dang cta hinh anh

dugc dat cung vi tri con bao gbm thong tin hudng cua danh sach hinh anh tham chiéu
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bao gdm hinh anh dugc dat cing vi tri nay.
7. Phuong phép giai ma anh theo diém 1, trong do, dua trén vi¢c thong tin chi s6 tham
chiu khong dugc thu tir tiéu d& hinh anh, thong tin chi s6 tham chiéu nay duoc thiét 14p
thanh gié tri hing sé dugc x4c dinh trude.
8. Phuong phéap gidi ma anh theo diém 1, trong d6, dya trén viéc thong tin nhan dang
cta hinh anh duoc dit cung vi tri dugc thu tir tiéu dé hinh anh, thong tin nhén dang cta
hinh anh dugc dit cung vi tri con bao gém thong tin vé chénh 1éch vé s6 dém tht tu hinh
anh (picture order count, POC) gifta hinh anh duoc dit cung vi tri nay va hinh anh hién
tai.
9. Phuwong phap gii m anh theo diém 8, trong do thong tin vé chénh 1éch vé POC gitra
hinh anh dugc dit cung vi tri va hinh anh hién tai bao gbm gia tri tuyét d6i va déu cua
chénh léch nay.
10. Phuong phap mé hoa anh dugc thyc hién boi thiét bi ma hoa anh, phwong phap ma
héa anh nay bao gdm céc bude:

taora khdi du doan cua khdi hién tai dua trén vecto chuyén dong cua khdi hién tai;

dan ra bd du dodn vecto chuyén dong theo thoi gian cho khdi hién tai dua trén hinh
anh dugc dit cung vi tri cho khdi hién tai nay; va

ma hoa vecto chuyén dong cua khdi hién tai dua trén bd du doan vecto chuyén
dong theo thoi gian nay,

trong d6 théng tin nhan dang cta hinh anh dugc dit cung vi tri dugc ma hoa, thong
tin nhan dang nay cua hinh anh dugc dét cung vi tri bao gbm thong tin chi s6 tham chiéu
chi ra hinh 4nh dwgc dit cing vi trf ndy trong hinh anh tham chiéu cho khéi hién tai, va

trong d6, dua trén viéc b du doan vecto chuyén dong theo thoi gian dugc cho hoat
dong dbi v6i hinh anh hién tai bao gdm khdi hién tai, thong tin nhan dang cua hinh anh
dugc dit cung vi tri duge ma hoa vao trong ti€u dé hinh anh cho hinh anh hién tai.
11. Phuong phap ma hoéa anh theo diém 10, trong d6 viéc liéu thong tin nhan dang cia
hinh anh dugc dit cung vi tri ¢6 duge ma hoa vao trong ti€u d@é hinh anh hay khéng dugc
x4c dinh dua trén thong tin bao hiéu dugc xac dinh trude.
12. Phuong phap ma hoa anh theo diém 11, trong d6, dua trén viéc thong tin bdo hi¢u
c6 gia tri thr nhét, thong tin nhan dang ctia hinh anh dugc dit cung vi tri dugc ma hoa

vao trong tiéu dé l1at cho 14t hién tai bao gbm khdi hién tai.
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13. Phuong phap ma héa anh theo diém 11, trong d6, dua trén viéc thong tin bao hiéu
c6 gia tri thir hai, théng tin nhan dang cua hinh anh dugc dat cung vi tri dwgc ma hoa
vao trong tiéu dé hinh anh.
14. Phuong phap truyén ludng bit dugc tao ra boi phuong phap ma hoa anh, phuong
phap ma héa anh nay bao gbm cic budc:

taora khdi du doan cua khi hién tai dua trén vecto chuyén dong cua khoi hién tai;

dan ra bo du doan vecto chuyén dong theo thoi gian cho khdi hién tai dua trén hinh
anh duoc dat cung vi tri cho khéi hién tai nay; va

ma héa vecto chuyén dong cua khdi hién tai dua trén b du doan vecto chuyén
dong theo thoi gian nay,

trong d6 thong tin nhédn dang cta hinh anh dugc dat cung vi tri dugc ma hoa, thong
tin nhan dang nay cua hinh anh dugc dat cung vi tri bao gbm thong tin chi s6 tham chiéu
chi ra hinh anh duoc dat ciing vi trf ndy trong hinh anh tham chiéu cho khéi hién tai, va

trong do, dua trén viéc bo du doan vecto chuyén dong theo thoi gian dugc cho hoat
dong ddi v6i hinh anh hién tai bao gff)m khdi hién tai, thong tin nhan dang cia hinh anh

dugc dit cung vi tri dugce ma hoa vao trong ti€u dé hinh anh cho hinh anh hién tai.
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FIG. 13
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FIG. 14A

picture_header rbsp() {

Descriptor

if( sps_temporal mvp enabled flag)

pic_temporal mvp enabled flag

u(l)

}

FIG. 14B

slice header() {

Descriptor

if( pic_rpl_present_flag || ( (nal unit type != IDR_W_RADL && nal unit type !=
IDR N LP) || sps idr rpl present flag)) {

if( (slice_type != I && num ref entries[ 0 ][ RplsIdx[0]]>1) ||
(slice type == B && num ref entries[ 1 ][ RplsIdx[1]]>1)){

num ref idx active override flag

u(l)

if( num ref idx active override flag)

for(1=0;1<(slice type == B?2:1);1i++)

if( num ref entries[i][ Rplsldx[1]]>1)

num ref idx active minusl[i]

ue(v)

!

}

if( slice type = 1){

if( pic temporal mvp enabled flag) {

if( slice type == B && !pps collocated from 10 idc)

collocated from 10 flag

u(l)

if( ( collocated from_10_flag && NumRefldxActive[0]>1) ||
( Icollocated from 10 flag && NumRefldxActive[1]>1))

collocated ref idx

ue(v)
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FIG. 15
picture header rbsp() { Descriptor
if( sps temporal mvp enabled flag)
pic_temporal mvp_enabled flag u(l)
if( pic temporal mvp enabled flag ) {
pic collocated from 10 flag u(l)
if( ( pic_collocated from 10 flag && num_ref entries[ 0 ][ RplsIdx[0]]>1) ||
(Ipic collocated from 10 flag && num ref entries[ 1 [[Rplsldx[1]]>1))
pic _collocated ref idx ue(v)
h
}
FIG. 16
picture header rbsp() { Descriptor
if( sps temporal mvp enabled flag)
pic temporal mvp enabled flag u(l)
if( pic temporal mvp enabled flag) {
col ref delta poc val se(v)
}
}
FIG. 17
picture header rbsp() { Descriptor
if( sps temporal mvp enabled flag)
pic temporal mvp enabled flag u(1)
if( pic temporal mvp enabled flag) {
col ref abs delta poc val ue(v)
col ref abs delta poc sign flag u(l)
}
}
FIG. 18
picture header rbsp() { Descriptor
if( sps temporal mvp enabled flag)
pic_temporal mvp enabled flag u(1)
if( pic temporal mvp enabled flag) {
col ref abs delta poc val minusl ue(v)
col ref abs delta poc sign flag u(1)
}
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