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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap giai ma va ma héa dnh ma c6 thé thyuc hién
du doan lién khung mdt cach hiéu qua nhd 4p dung ché do hop nhét thuong vao khoi
hién hanh trén co sé truong hop trong d6 ché d6 MMVD (ché do hop nhét véi hiéu
vecto chuyén dong), ché do khdi con hop nhét, ché do CIIP (du doan ndi hinh anh va
hop nhét lién hinh anh két hop), va ché do phan chia, trong d6 viéc du doan dugc thuc
hién bang cach chia khdi hién hanh thanh hai phin chia, 12 khong kha dung dbi véi khdi
hién hanh. Sang ché ciing dé cap dén phwong tién luu trir k§ thuat sd doc duoc biang

may tinh va phuong phéap truyén dit lidu.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma anh dé thuc hién du doéan lién khung
khi ché d6 du doéan cudi cung khong dugce chon cho khdi hién hanh, va may thuc hién

phuong phép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gan déy, nhu ciu ddi voi anh/video c6 @ phan giai cao, chét luong cao nhu
anh/video 4K, 8K hodc hon d6 nét cuc cao (Ultra High Definition, UHD) ngay cang
tang trong cac linh vye khac nhau. Do d6 phan giai hodc chét luong anh/video trd thanh
cao hon, nén luong thong tin hodc bit nhiéu hon twong déi so véi dit liéu anh/video
thong thuong dugc truyén. Do do, néu dit liéu anh/video dugc truyén qua phuong tién
nhu duong dai rong c6 day/khong day hién c6 hodc duge luu trit trong phuong tién Iuu

trit ké thra, thi cac chi phi d& truyén va luu trir bi ting 1én mot cach dé dang.

Hon nita, cac su quan tim va nhu ciu dang ting 1én d6i v6i cac ndi dung thuc té
4o (virtual reality, VR) va thuc té nhan tao (artificial reality, AR), va phuong tién trai
nghiém sdu nhu anh toan ky; va viéc phat rong cac anh/cac video thé hién cac dic tinh
anh/video khac voi ciia anh/video thuc, nhu cac anh/cac video cua tro choi, cling dang
tdng lén.

Do d6, k¥ thuat nén anh/video hiéu suét cao dugce doi hoi nén va truyén, luu trir,
hodc phat cac anh/cac video c6 dd phan giai cao, chét luong cao thé hién céc dic tinh

khac nhau nhu duge md ta trén dady mot cach hiéu qua.
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Ban chét ky thuit clia sang ché
Sang ché dé xuét phuwong phép va mdy dé lam tang hiéu suét tao mi anh.

Sang ché ciing dé xuét phuong phap va may dé dan xut mau du doan dua trén

ché d6 hop nhat mic dinh.

Sang ché ciling dé xuat phuong phép va may dé dan xuat mau du doén nho ap

dung ché do hop nhét thuong 1am ché do hop nhét méc dinh.

Theo mét khia canh, phuong phép giai ma anh dugc thue hién béi may giai ma
duoc d& xuét. Phuong phap nay bao gdm cac bude: nhan thong tin anh bao gbm thong
tin ché d6 du doan lién khung (inter prediction — con dugc goi la du doan lién) qua dong
bit; tao danh sach tng vién hop nhét cta khdi hién hanh dua trén thong tin ché @6 du
doan lién khung; din xuét thong tin chuyén dong cta khéi hién hanh dua trén ing vién
duoc chon tir danh sach g vién hop nhét; va tao cac mau du doan cla khéi hién hanh
dua trén thong tin chuyén dong, trong d6 ché d6 hop nhét thuong duoc ap dung vao khdi
hién hanh dua trén viée ché d hop nhét 1a kha dung déi véi khéi hién hanh dua trén co
hop nhét chung va ché do cuia ché dd hop nhit véi hidu vecto chuyéﬁ dong (merge mode
with motion vector difference, MMVD), ché do khéi con hop nhét, ché do du doan noi
hinh 4nh va hop nhat lién hinh anh két hop (combined inter-picture merge and intra-
picture prediction, CIIP), va ché do phan chia trong d6 viéc du doan dugc thuc hién
bang cach chia khéi hién hanh thanh hai phan chia 4 khong kha dung, va danh sich Gng

vién hop nhét duge tao ra nhd 4p dung ché do hop nhat thudng vao khoi hign hanh.

Theo mot khia canh, phuong phap ma héa anh duoc thuc hién béi may ma hoa
duoc dé xuit. Phuong phip nay bao gdm cac budc: xac dinh ché @6 du doan lién khung
ctia khéi hién hanh v tao thong tin ché do du doan lién khung chi bdo ché do du doan
lién khung; tao danh séch ting vién hop nhét ciia khdi hién hanh dya trén ché do dw doan

lién khung; tao théng tin chon chi bao mot trong sb cac tmg vién c6 trong danh sach tmg
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vién hop nhat; va ma hoa thong tin anh bao gdm thong tin ché do du doan lién khung va
théng tin chon, trong do6 ché d6 hop nhét thuong duoc ap dung vao khéi hién hanh dwa
trén viéc ché d6 hop nhat 1a kha dung ddi v6i khéi hién hanh dua trén c& hop nhét chung
va ché do ciia ché do hop nhét véi hidu vecto chuyén dong (MMVD), ché do khdi con
hop nhét, ché do dy dodn ndi hinh anh va hop nhét lién hinh anh két hop (CIIP), va ché
do phan chia trong d6 viéc du doan dugc thuc hién béng cach chia khoi hién hanh thanh
hai phén chia 1a khong kha dung, va danh sach ung vién hop nhét duoc tao ra nho ap
dung ché do hop nhét thuong vao khdi hién hanh.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong tién luu trit doc dugc béng
may tinh Iuu trir thong tin d& ma hoa 1am cho mdy giai ma anh thyc hién phuong phép
giai mi anh, trong d6 phuong phép giai ma anh bao gdm céc budc: thu thip thong tin
4anh bao gdm thong tin ché @6 du doan lién khung va thong tin phan du qua dong bit; tao
danh sach (g vién hop nhét ciia khéi hién hanh dwa trén thong tin ché do du doan lién
khung; din xuét thong tin chuyén dong cla khdi hién hanh dya trén Gng vién dugc chon
tr danh sach ng vién hgp nhét; va tao cac mau du dodn cia khoi hién hanh dua trén
thong tin chuyén dong, trong do ché do hop nhét thudng duogc 4p dung vao khéi hién
hanh dua trén viéc ché do hop nhét la kha dung déi v6i khdi hién hanh dya trén co hop
nhit chung va ché do ctia ché do hop nhét véi hiéu vecto chuyén dong (MMVD), ché
d6 khéi con hop nhét, ché do dy doan noi hinh anh va hop nhat lién hinh anh két hop
(combined inter-picture merge and intra-picture prediction, CIIP), va ché @ phan chia
trong d6 viée du doan dugc thye hién bang cach chia khéi hién hanh thanh hai phan chia
1a khong kha dung, va danh sach ing vién hgp nhét duoc tao ra nhd 4p dung ché do hop
nhét thuong vao khéi hién hanh.

Hi¢u qua cua sang ché

Theo sang ché, hiéu suat nén anh/video tong thé c6 thé dugc nang cao.

Theo séng ché, di doan lién khung ¢6 thé dugc thuc hién mot cach hiéu qua nho
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4p dung ché do hop nhit mic dinh khi ché do hop nhat khong dwge chon cubi cuing.

Theo sang ché, khi cubi cung ché dd hop nhét khong dugc chon, ché d6 hop nhét
thuong dugc ap dung va thong tin chuyén dong dugc dan xuét dua trén mg vién dugc
chi bao béi thong tin chi s6 hop nhét, nhy d6 thuc hién viée dy doan lién khung mot
cach hiéu qua.
MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién mot cach gian luge mot vi du vé hé théng tao mé video/anh ma
cac phuong an cua sang ché duoc ap dung véo do.

Fig.2 14 hinh v& minh hoa mot cach gian lugc cAu hinh cia miy mai hoa
video/anh ma cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duge ap dung vao do.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa mot cach gian luge cdu hinh ciia may giai ma
video/anh ma cac phuong an cua sang ché c6 thé duge ap dung vao do.

Fig.4 minh hoa thi tuc du doén lién khung.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa ché do hop nhat trong du doan lién khung.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa ché do cta ché do hop nhét véi hiéu vecto chuyén
dong (MMVD) trong dy doéan li€n khung.

Fig.7 thé hién dudi dang vi du chuyén dong dugce thé hién qua mo hinh chuyén
dong afin.

Fig.8A vaFig.8B thé hién dudi dang vi du CPMV d6i v6i du doan chuyén dong
afin.

Fig.9 thé hién duéi dang vi du truong hop trong do MVF afin dugc xéac dinh
trong cac don vi khdi con.

Fig.10 12 hinh vé minh hoa ché d¢ hop nhat afin hogc ché do hop nhit khdi con

trong du doan lién khung.
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Fig.11 13 hinh v& minh hoa céc vi tri ciia cac Gng vién trong ché d6 hop nhét afin

hoac ché do hop nhét khoi con.
Fig.12 13 hinh v& minh hoa SbTMVP trong du doan lién khung.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa ché d6 du doan ndi hinh anh va hop nhét lién hinh
anh két hop (CIIP) trong du doan lién khung.

Fig.14 1a hinh v& minh hoa ché @6 phan chia trong du doan lién khung.

Fig.15 va Fig.16 thé hién mot cach gian luge mét vi du vé phwong phip ma hoa

video/anh va cac thanh phan lién quan theo (cac) phuong 4n clia sdng ché.

Fig.17 va Fig.18 thé hién mot cch gian luge mot vi du vé phwong phdp giai ma

video/anh va cac thanh phan lién quan theo (cac) phuong an clia séng ché.

Fig.19 thé hién mét vi du vé hé théng tao ludng nodi dung ma céc phuong an
duoc boc 16 trong sang ché ¢6 thé dugc 4p dung vao do.
M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché co thé dugc cai bién theo nhidu céch va c¢6 mot sd phuong én 1am vi
du. Do d9, cac phuong an lam vi du cu thé cta sang ché s& dugc minh hoa trong cac
hinh v& kém theo va duoc mo ta chi tiét. Tuy nhién, didu nay khong duoc du dinh dé
giéi han sang ché & cac phuong 4n cu thé. Cac thuat ngit dugc st dung trong sang ché
duoc st dung chi dé mé ta cdc phwong 4n lam vi du cu thé ma khong phai 14 dé gidi han
sang ché. Cac dang s it duge du dinh 12 bao gdm cac dang s6 nhiéu trir khi ngit canh
chi bao khac mot cach rd rang. Can hiéu rang céc thuat ngit “bao gbdm”, “c6”, hogc tuong
tu, dwoc sir dung trong sang ché quy dinh sy c6 mdt cia cac dAu hiéu, cac sb, cac budc,
céc thao tac, cac thanh phan, cac phan, hodc su két hop ctia chiing dugc néu trong ban
md ta nay, nhung khong loai trir sy ¢6 mat hodc bd sung cua mot hodc nhiéu d4u hiéu,

sb, budc, thao tac, thanh ph?m, phén khéac, hodc su két hop cda chung.
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Trong khi do, mdi thanh phﬁn trén cac hinh v& dugc mo ta trong sang ché dugc
minh hoa mot cach doc lap dé thuan tién cho viéc mo ta lién quan dén cac chirc nang
dic tinh khac nhau, va khong c6 nghia la mdi thanh ph?ln duoc thuc thi dudi dang phén
cing riéng ré€ hodc phan mém riéng ré. Vi duy, hai hodc nhiéu hon hai thanh phan trong
s6 mai thanh ¢6 thé duge két hop dé tao thanh mot thanh phan, hogc mot thanh phan ¢6
thé dugc chia thanh nhiéu thanh phén. Cac phuong 4n trong do mdi thanh phan dugc

tich hop va/hodc duoc tach cling nam trong pham vi clia sang ché.

Theo sang ché, “A hodc B” c6 thé c6 nghia la “chi A”, “chi B” hoac “ca AvaB”.
No6i cach khac, “A hodc B” theo sang ché c6 the dugce hiéu 1a “A va/hodc B”. Vi dy, theo
sang che, “A, B, hodc C” c6 nghia la “chi A”, “chi B”, “chi C”, hodc “bat ky trong so va

su két hop bat ky ciia A, B, va C”.

DAu gach chéo (/) hodc diu phay (comma) dugc sit dung theo sang ché c6 thé
c6 nghia 1a “va/hodc”. Vi du, “A/B” ¢6 thé c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Theo d6, “A/B”
6 thé ¢6 nghia la “chi A”, “chi B”, hodc “ca Ava B”. Vi du, “A, B, C” co thé co nghia

la “A, B, hoac C”.

Trong ban mo ta nay, “it nhét mot trong s A va B” ¢6 thé c6 nghia 1a “chi A”,
“chi B”, hodc “ca A va B”. Hon nita, trong ban mo ta nay, cach dién dat “it nhit mot
trong s6 A hoic B” hoidc “it nhat mot trong s6 A va/hodc B” ¢ thé duoc hiéu 1a gidng
nhu “{t nhat mot trong s6 A va B”.

Hon nita, trong ban mo ta nay, “it nhit mot trong s A, BvaC”co thé co nghia
1a “chi A”, “chi B”, “chi C”, hoac “su két hop bt ky ciia A, B va C”. Hon nita, “{t nhat
mot trong s6 A, B hoic C” hodc “it nhat mét trong sb A, B va/hodc C” ¢6 thé c6 nghia

14 “it nh4t mot trong s6 A, B va C”.

Hon nita, diu ngodc don dugc st dung trong ban md ta nay c6 thé c6 nghia la

“yi du”. Cu thé, trong trudng hop “dw doan (du doan ndi)” (intra prediction - trong ban
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md ta nay cling duoc goi 1 du doan ndi khung) duoc dién dat, diéu c6 thé duoc chi bao
1a “du doan ndi” duogc dé xuét nhu 12 mot vi du vé “du doan”. N6i cach khac, thuét ngit
“du doan” trong ban md ta nay khong bi giéi han ¢ “dy doan ndi”’, va diéu c6 thé dugc
chi bao 1a “du doan ndi” duogc dé xuét nhu 13 mot vi du vé “dy doan”. Hon nita, ngay ca
trong trudng hop “du doan (tic 1a, du doan ndi)” dugc dién dat, diéu ¢ thé duoc chi

bao 12 “du doan ndi” duge dé xuat nhu la moét vi du vé “du doan™.

Trong ban md ta nay, cac d4u hiéu k¥ thuat duoc giai thich mot cach riéng 1¢
trén mot hinh v€ co thé duoc thuc thi mot cach riéng 1€, hodc ¢ thé dugc thuc thi dong
thoi.

Dudi day, cac phuong 4n cua sang ché s& duoc md ta chi tiét c6 dwa vao cac hinh
v& kém theo. Ngoai ra, cac s6 chi dan giéng nhau dugc st dung dé chi bao cac phan tir
gidng nhau trong toan bd hinh v&, va cac phan mo ta gidng nhau v& cac phan tir gidng

nhau c6 thé duoc bd qua.

Fig.1 minh hoa mot vi du v& hé théng tao ma video/dnh ma cac phuong 4n cia

sang ché c6 thé dugc 4p dung vao do.

Dua vio Fig. 1, hé théng tao ma video/anh ¢6 thé bao gdm thiét bi thir nhét (thiét
bj ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé truyén di liéu hode
thong tin video/anh da ma héa dén thiét bi nhan qua phuong tién lru trit k§ thudt s6 hogc

mang & dang t&p hodc tao luéng.

Thiét bi ngudn c6 thé bao gdm ngudn video, may ma hoa, va bd truyén. Thiét bi
nhén ¢ thé bao gdm bd nhan, may gidi ma, va bo dung hinh. Mdy ma héa c6 the dwoc
goi may ma hoa video/anh, va mdy giai ma co thé duoc goi may gidi ma video/anh. Bo
truyén c6 thé c6 trong may ma hoa. B nhan c6 thé c6 trong may giai ma. Bo dung hinh
¢6 thé bao gdm bd hién thi, va bo hién thi c6 thé duoc tao cau hinh nhur 14 thiét bi riéng

r& hodc thanh phan bén ngoai.
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Ngubn video ¢ thé thu thap video/anh qua qua trinh chup, tdng hop, hoic tao
video/anh. Ngudn video c6 thé bao gdm thiét bi chup video/anh va/hofc thiét bi tao
video/anh. Thiét bi chup video/anh co thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu camera, cac
kho luu trir video/anh bao gém video/cac anh da chup trudce do, va tuong tu. Thiét bi tao
video/anh c6 thé bao gém, vi dy, mdy tinh, may tinh bang va dién thoai di dong, va co
thé tao video/cac anh (theo cach dién tir). Vi du, video/dnh 4o ¢ thé dugc tao ra qua
mdy tinh hodc tuong ty. Trong trudong hop nay, quy trinh chup video/anh c6 thé duoc

thay thé boi quy trinh tao dit liéu lién quan.

Méy ma hoa cé thé ma hoa video/anh duoc dua vao. May ma héa c6 thé thuc
hién mot loat cac thi tuc nhu du doén, bién dbi, va luong tir hoa dé nén va tao ma hiéu
qua. Dit liéu duge ma hoa (thong tin video/anh dd ma hoa) co thé dugc dua ra & dang

dong bit.

B0 truyén c6 thé truyén anh/thdng tin &nh hodc dit liéu dugc ma héa dugc dua
ra & dang dong bit dén bd nhan cta thiét bi nhan qua phuong tién luu trit k§ thuét s6
hoidc mang ¢ dang tép hodc tao luéng. Phuong tién Iuu trit k§ thuéat s6 ¢o thé bao gém
cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va
tuong tu. B truyén c6 thé bao gbm phan tir dé tao t&p phuong tién qua dinh dang tép
dinh trudc va c6 thé bao gbm phén dé truyén qua mang truyén thong/phét rong. Bo

nhan ¢6 thé nhan/trich xuit dong bit va truyén dong bit nhan dugc dén may giai ma.

May giai ma co thé giai ma video/anh bﬁng cach thuc hién mot loat céc thu tuc
nhu khtt lugng tir héa, bién dbi nguoc, va du doan tuong g v6i hoat dong ciia mdy ma
hoa.

Bd dung hinh c6 thé dung video/anh da giai ma. Video/anh da dung c6 thé duoc

hién thi qua bd hién thi.

Sang ché dé cap dén viéc tao ma video/anh. Vi du, phuong phap/phwong an dugc
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bdc 10 trong sang ché c6 thé dugc ap dung vao cac phuong phap duoc boc 1§ trong tiéu
chuin tao ma video da ning (VVC), tiéu chuin tao ma video cbt 16i (EVC), tiéu chuén
AOMedia Video 1 (AV1), thé hé th hai cua tiéu chuén tao mi video audio (AVS2),

hodc tidu chudn tao ma video/anh thé hé tiép theo (vi du, H.267 hodc H.268, v.v).

Sang ché goi ¥ cac phuong én khac nhau dé tao ma video/anh, va cac phuong
an trén day cling co thé duoc thue hién két hop véi nhau trir khi dugce quy dinh theo cach
khac.

Trong tai li€u nay, video co thé dé cap dén mot chudi cua cac anh theo thoi gian.
Hinh anh thuong dé cap dén mot don vi dai dién cho mot anh trong mot khung thoi gian
cu thé, va 1at/anh xép 16p (tile) d& cap dén don vi cu thanh mdt phan cta hinh anh lién
quan dén tao ma. L4t/anh xép 16p c6 thé bao gébm mot hoic nhiéu don vi cdy tao ma

(coding tree unit, CTU). Mot hinh anh ¢6 thé gdm mét hoidc nhiéu 1at/anh xép 16p.

Anh xép 16p 1a ving hinh chix nhét ctia cac CTU trong ct anh xép 16p cu thé va
hang anh xép 16p cu thé trong mot hinh anh. Cot anh xép 16p 12 ving hinh chit nhat cta
cac CTU ¢6 do cao bﬁng dd cao cia hinh anh va d6 rong dugc quy dinh boi cac phﬁn tr
ca phap trong tép hop thong s6 hinh anh. Hang anh xép 16p 1a ving hinh chit nhét cia
cac CTU c6 do cao duge quy dinh boi cac phén tir ¢t phép trong tap hop thong s6 hinh
anh va do rong béng dd rong cua hinh anh. Viéc quét anh xép 16p 1a thu tu tudn tu cu
thé cua cac CTU phan chia hinh anh trong d6 cac CTU duoc sip xép theo thtr tu lién
tiép khi quét kidu manh CTU trong 4anh xép 16p trong khi d6 cac anh xép 16p trong hinh
anh duoc sap xép theo th ty lién tiép khi quét kiéu manh céc dnh xép 16p ctia hinh anh.
Lét c6 thé bao gdm sb lugng anh xép 16p hoan chinh hodc s6 lvong hang CTU lién tiép
trong mot anh xép 16p ctia hinh anh ma ¢6 thé c6 trong mot don vi NAL. Trong tai liéu
nay, nhém anh xép 16p va lat co thé duoc st dung hoan dbi. Vi du, trong tai liéu nay,

nhém anh xép 16p/phan diu nhém anh xép 16p ¢6 thé duge goi 1a lat/phan dau lat.

Trong khi d6, mot hinh anh c6 thé dugc chia thanh hai hodc nhiéu hon hai hinh
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anh con. Hinh anh con c6 thé 1a ving hinh chit nhat c6 mét hoac nhiéu 14t trong hinh
anh.

Diém anh (pixel) hodc phan tir anh (pel) c6 thé c6 nghfa 1a don vi nhd nhat cu
thanh mot hinh anh (hodc anh). Ngoai ra, ‘mau’ c6 thé duogc sir dung nhu 13 thuét ngi
twong (g v6i diém anh. MAu thuong c¢6 thé dai dién cho diém anh hodc gid tri ctia diém
anh, va c6 thé chi dai dién cho diém anh/gi4 tri diém anh ciia thanh phén do choi hogc
chi diém anh/gi4 tri diém anh ciia thanh phan sac do.

Pon vi ¢6 thé 1a don vi co ban dé xit Iy anh. Pon vi ndy c6 thé bao gom it nhét
mot vung cu thé cia hinh anh va thong tin lién quan dén ving nay. Mot don vi ¢ thé
bao gém mot khéi d6 choi va hai khéi séc do (vi dy, cb, cr). Don vi nay c6 thé dugc st
dung hoan d6i v6i cac thuat ngit nhu khdi hoidc khu vure trong mot s6 truong hop. Trong
truong hop chung, khdi MxN ¢6 thé bao gém cac miu (hodc cac mang mau) hoic tap
hgp (hodc mang) cla cac hé s6 bién d6i c6 M cot va N hang. Theo cach khac, mau c6
thé c6 nghia 1a gia tri diém anh trong mién khong gian, va khi gia tri diém anh nay duoc

bién ddi sang mién tin so, n6 c6 the co nghia 1a hé s6 bien doi trong mién tan sO.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa mdt cach gian luoc cAu hinh cia miy mi hoa
video/anh ma phan bdc 16 ctia sdng ché c6 thé dugc ap dung vao do. Dudi day, loai duoc

goi 1a may ma hoa video c6 thé bao gom may ma hoa anh.

Dua vao Fig.2, may ma hoa 200 c6 thé bao g6m va duogc tao cAu hinh ¢6 bd phan
chia anh 210, bd du doan 220, bd xtr ly ph??m du 230, bd ma hoa entropi 240, bd cong
250, b6 loc 260, v bd nhé 270. Bo du doén 220 ¢6 thé bao gdm bo dw doan lién khung
221 va b dy doan ndi khung 222. Bo xit Iy phin du 230 c6 thé bao gdm bd bién doi
232, b6 lugng tir hoa 233, bd khir lugng tir hoa 234, va bd bién doi nguge 235. Bo xtr Iy
phan du 230 c6 thé con bao gdm bd trir 231. BO cong 250 co thé duoc goi bd xay dung
lai hodc bo tao khéi x4y dung lai. B phén chia anh 210, bd du doan 220, bd xt Iy phén

du 230, bd ma héa entropi 240, bo cong 250, va bd loc 260, ma da dugc mo ta trén day,
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c6 thé duogc tao cAu hinh béi mot hodc nhiéu thanh phﬁn phén cuing (vi du, cac bo xur ly
hoiic cac bd chip clia bd ma hoa) theo mdt phuong an. Ngoai ra, b nhd 270 ¢6 thé bao
gbm bd dém hinh anh dugc gidi mi (decoded picture buffer, DPB), va ciing c6 thé dugc
tao cAu hinh béi phuong tién luu trit k¥ thuat sd. Thanh phan phan cting c6 thé con bao

gdm bo nhé 270 1a thanh phan bén trong/bén ngoai.

B0 phén chia anh 210 ¢6 thé chia tach anh du vao (hodc, hinh anh, khung) duoc
dua vao may ma hoa 200 vao mot hodc nhiéu bd phan xtt ly. Vi dy, bd phan xtt Iy ¢ thé
duoc goi don vi tao mé (coding unit, CU). Trong truong hop nay, don vi tao ma cé thé
dugc chia tach d¢ quy theo ciu truc cdy tr phan ciy nhi phén cdy tam phan (quad-tree
binary-tree ternary-tree, QTBTTT) tir don vi cdy tao ma (CTU) hodc don vi tao ma 16n
nhét (largest coding unit, LCU). Vi du, mot don vi tao ma c6 thé duoc chia tach thanh
cac don vi tao ma ¢6 do sau sau hon dua trén cAu trtc cay tir phan, cAu truc cay nhi phan,
va/hodc cu tric cay tam phan. Trong truong hop nay, vi du, cAu tric cay tir phan duge
ap dung trudc ti€n va cAu trac cay nhi phan va/hodc cAu tric cdy tam phan c6 thé dugc
ap dung sau. Theo cach khac, c4u trac cay nhi phan cling c6 thé dugc ap dung trude tién.
Thu tuc tao ma theo sang ché co thé duoc thuc hién dua trén don vi tao ma cudi cung
ma khéng duge tach thém nira. Trong truong hop nay, dua trén hiéu suét tao ma theo
cac dic tinh anh hodc twong tu, don vi tao ma tdi da c6 thé duoc sit dung truc tiép lam
don vi tao ma cudi ciing, hodc khi can, don vi tao mi c6 thé dugc chia tach dé quy thanh
cac don vi tao ma c6 d6 siu sau hon, sao cho don vi tao ma co6 kich thuéc ti wu c6 thé
duoc stir dung 1am don vi tao méa cudi cung. 0 day, thu tuc tao mé co thé bao gém tha
tuc nhu du dodn, bién ddi, va xay dung lai s& dugc md ta sau day. Theo mot vi du khac,
b0 phéan xir Iy ¢6 thé con bao gdbm bd du doan (PU) hogc don vi bién d6i (TU). Trong
truong hop nay, mdi loai trong s6 bo du doan va don vi bién d@di c6 thé dugc chia tach
hodc dugc phén chia tir don vi tao ma cudi cung néu trén. Bo du doan co thé 1a don vi

cta dy doan mau, va don vi bién doi co the l1a don vi d€ dem lai hé s6 bién d6i va/hodc
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don vi dé dem lai tin hiéu phan du tir hé so bién doi.

Pon vi nay co thé duogc st dung hoan d6i v6i thuat ngit nhu khdi hoidc khu vuc
trong mot s6 truomg hop. N6i chung, khdi MxN c6 thé 1a cac mau bao gbm M cot va N
hang hodc nhém cua cac hé s& bién dbi. MAu nay thuong c6 thé dai dién cho diém anh
hodc gié tri ctia diém anh, va ciing c6 thé dai dién cho chi diém anh/gié tri diém anh ciia
thanh phin do choi, va ciing dai dién cho chi diém anh/gia tri diém 4nh ctia thanh phan
sic do. MAu nay c6 thé dugc str dung nhu la thuat ngit twong tmg voi diém anh hoic

phn tir anh tao cdu hinh mot hinh anh (hodc anh).

May ma héa 200 co thé trir tin hiéu du doan (khéi du doan, mang mau du doan)
duoc dua ra tir bd du doan lién khung 221 hodc bo du dodn ndi khung 222 tir tin hiéu
anh diu vao (khéi gbc, mang mau gbc) dé tao tin hiéu phan du (khdi du, mang mau du),
va tin hiéu phan du tao thanh dugc truyén dén bo bién d6i 232. Trong trudong hop nay,
nhu duge minh hoa, bd phan dé trir tin hiéu du doan (khéi du doan, mang miu du doén)
tir tin hiéu anh dau vao (khéi gbc, mang mau gbc) trong b ma hoa 200 co thé duoc goi
12 bd trir 231. Bo du doén 6 thé thuc hién du doan trén khdi dich xir ly (dudi day, duge
goi 12 khéi hién hanh) va tao khdi du doan bao gdm céc mau dy doén ddi voi khoi hién
hanh. BO du doan co thé xac dinh liéu du doan ndi khung hay du doan lién khung duoc
ap dung trong céc don vi cua khoi hién hanh hodc CU. B6 du doan c6 thé tao cac thong
tin khac nhau vé viéc du doan, nhu thong tin ché d6 du doan, va truyén thong tin tao
thanh dén bd ma héa entropi 240, nhu duge mod ta dudi day trong phén mb ta vé mdi ché
d6 du doan. Thong tin vé du doan co thé dugc ma hoa bdi bd ma hoa entropi 240 va
dugc dua ra & dang dong bit.

B0 du doan ndi khung 222 ¢6 thé du doan khoi hién hanh dya vao céc mau trong
hinh anh hién hanh. Céc mAu da tham chiéu c6 thé dugc dinh vi 1an can khoi hién hanh,
hoac cling c6 thé duogc dinh vi & xa khdi hién hanh theo ché do du doan. Céc ché do du

doan trong du doan nodi c6 the bao gébm cac ché do vo huéng va cac ché d6 c6 hudng.
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Ché d6 vo huéng c6 thé bao gdm, vi dy, ché d6 DC hodc ché dd phang. Ché d c6 huéng
c6 thé bao gdm, vi du, 33 ché do dur doan c6 hudng hodc 65 ché d du doan c6 huéng
theo murc dd tinh ctia hudéng du doan. Tuy nhién, diéu nay chi 1a minh hoa va céc ché do
du doan c6 huéng ma 16n hon hodc nhé hon s6 lugng trén day co thé dugc st dung theo
viéc thiét dat. BO du doan ndi khung 222 ciing ¢6 thé xac dinh ché d6 du doan duoc ap

dung vao khoi hién hanh nho st dung che d§ dy doan duoc ap dung vao khoi 14n cén.

B6 du doén lién khung 221 ¢6 thé dem lai khéi du doan ctia khéi hién hanh dva
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc quy dinh bdi vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. Luc nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong dugc truyén
trong ché do du dodn lién khung, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du dodn theo céac
don vi cia khdi, khdi con, hodc mau dua trén su tuong quan cua thong tin chuyén dong
gifta khéi 14n can va khéi hién hanh. 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
thong tin huéng du doan lién khung (du doan L0, dy doan L1, song du doéan, hodc tuong
tu). Trong truong hop du doan lién khung, khéi 1an can c6 thé bao gdm khdi 1an can
khong gian c6 trong hinh anh hién hanh va khdi 14n can thoi gian c6 trong hinh anh tham
chiéu. Hinh anh tham chiéu bao gdbm khdi tham chiéu va hinh anh tham chiéu bao gdm
khéi 14n cén thoi gian cling c6 thé gibng nhau, va cling c6 thé khac nhau. Khéi 1an can
thoi gian co thé dugc goi voi tén nhu khéi tham chiéu cung vi tri, CU cung vi tri
(colocated CU, colCU), hodc twong tu, va hinh anh tham chiéu bao gém khdi 1an can
thoi gian ciing c6 thé duge goi hinh anh cung vi tri (collocated picture, colPic). Vi du,
bd du doan lién khung 221 ¢o thé tao cdu hinh danh sich tng vién thong tin chuyén
dong dua trén cac khdi 14n cén, va tao thong tin chi bdo tmg vién nao dugc st dung dé
dAn xuét vecto chuyén déng va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu ctia khdi hién hanh. Dy
doan lién khung c6 thé duoc thuc hién dua trén ché d6 du doan khic nhau, va vi du,

trong truong hop ché do bo qua va ché do hop nhét, bo dw doan lién khung 221 ¢6 thé
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sir dung thong tin chuyén dong cia khéi 1an can lam thong tin chuyén dong cia khéi
hién hanh. Trong truwdong hop ché d6 b6 qua, tin hiéu phan du c6 thé khong dugc truyén
khong giéng nhur ché do hop nhit. Ché do du doan vecto chuyén dong (motion vector
prediction, MVP) c6 thé chi bao vecto chuyén dong cta khéi hién hanh bang cach st
dung vecto chuyén dong ctia khdi 1an cén 1am bd du doan vecto chuyén dong, va bao

hiéu hiéu vecto chuyén dong.

Bo du doan 220 c6 thé tao tin hiéu du doan dya trén cac phuwong phap du doan
khac nhau s& dugc mo ta dudi diy. Vi du, bd du doan co thé ap dung du doan noi hodc
du doan lién khung dé du doan mot khéi va co thé ap dung d@)ng thoi du doan ndi va du
doén lién khung. Didu nay co thé duoc goi 1a du doan lién khung va noi két hop
(combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, bd du doan c6 thé dua trén ché do
du doan sao chép ndi khéi (intra block copy, IBC) hodc dua trén ché d6 bang mau
(palette) dé dw doan mot khéi. Ché do dw doan IBC hoac ché d bang mau c6 thé dugc
st dung dé tao ma anh/video ctia ndi dung nhu céc tro choi, vi du, tao ma ndi dung man
hinh (screen content coding, SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong hinh
anh hién hanh nhung c6 thé duoc thuc hién tuong tu dé dyu doan lién khung trong viéc
khéi tham chiéu dwoc dan xuit trong hinh anh hién hanh. Diéu nay c6 nghia 13, IBC ¢6
thé sir dung it nhat mot trong s6 cac k¥ thuat du doéan lién khung dugc mo ta trong tai
liéu nay. Ché do bang mau co thé duoc coi 1a mot vi du vé tao ma ndi hodc du doan ndi.
Khi ché d6 bang mau dwgc ap dung, gia tri mau trong hinh anh c6 thé dugc bao hiéu

dya trén thong tin trén bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan dugc tao ra bdi b du doan (bao g@)m bo du doan lién khung
221 va/hodc bd du doan ndi khung 222) co thé dugc sir dung dé tao tin hiéu tai tao hoic
6 thé dugce st dung dé tao tin hiéu phén du. Bo bién dbi 232 ¢c6 thé tao cac hé s6 bién
di nho 4p dung ky thuat bién ddi vao tin higu phan du. Vi du, ky thuat bién déi co thé

bao gdm it nhat mot loai trong sé bién dbi cosin roi rac (DCT), bién d6i sin roi rac (DST),
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bién d6i Karhunen—Loeve (KLT), bién dbi dua trén dd thi (graph-based transform, GBT),
hoic bién ddi phi tuyén c6 diéu kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day,
GBT lién quan dén viéc bién déi thu duoc tir dd hinh khi thé hién méi quan hé thong tin
gifra cac diém anh trong @6 hinh. CNT lién quan dén viéc bién dbi thu duge dua trén tin
hiéu du doan dugc tao ra nho st dung tit ca cac diém anh di xay dung lai trude do.
Ngoai ra, quy trinh bién dbi c6 thé duoc ap dung vao khéi cta cac diém anh c6 cing
kich thudc 1a hinh vuong hoac ¢6 thé dugc ap dung vao khéi c6 kich thudc thay di ma
khong phai 13 hinh vuoéng.

B6 lwong tir hoa 233 luong tir héa céc hé s6 bién ddi va truyén ching dén bo ma
hoéa entropi 240, va bd ma héa entropi 240 ma hoa tin higu da luong tir hoa (thong tin
v& cac hé s6 bién dbi duge luong tir hoa) va dua ra tin hiéu da ma hoa dudi dang dong
bit. Thong tin vé& cac hé sb bién ddi dugc lugng tir hoa ¢6 thé duge goi 1a thong tin phan
du. Bo luong tir hoa 233 ¢6 thé sip xép lai cac hé s6 bién dbi duoc luong tir hoa & dang
khdi thanh dang vecto mot chiéu dua trén thr tu quét hé s6 va c6 thé tao thong tin vé
cac hé sb bién d6i dua trén cac hé s6 bién d6i duoc lugng tir hoa & dang vecto mot chiéu.
Bd ma hoa entropi 240 co thé thuc hién cac phuong phap ma héa khac nhau nhu, vi du,
Golomb s6 mii, tao ma do dai bién sb thich tng ngit canh (CAVLC), va tao ma sb hoc
nhi phan thich ing ngit canh (CABAC). B ma héa entropi 240 ¢6 thé ma hoa thong tin
can dé xay dung lai video/anh(vi du, céc gia tri clia cac phan tir cti phap, v.v.) khong
phai la cac hé s6 bién dbi duoc luong tir héa cung nhau hodc riéng ré. Thong tin dd ma
hoa (vi du, thong tin video/anh da ma hoéa) ¢ thé duoc truyén hoac duoc luu trit trong
cac don vi cua don vi 16p triru twrong mang (network abstraction layer, NAL) & dang
dong bit. Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé céc tap hop thong s6
khac nhau, nhu tap hop thong s6 thich Gmg (APS), tap hop thong s6 hinh anh (PPS), tap
hop thong sb6 chudi (SPS), hodc tip hop thong s6 video (VPS). Ngoai ra, thong tin

video/anh c6 thé con bao gém thong tin rang budc chung. Trong tai li¢u nay, thong tin
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va/hodc cac phéan tir ci phap duge truyén/dugce bao hidu tir may ma hoa dén may giai
ma c6 thé co trong thong tin video/anh. Thong tin video/dnh c6 thé duoc ma hoa qua thu
tuc ma hoa duge mo ta trén diy va co trong dong bit. Dong bit ¢6 thé duoc truyén qua
mang hodc co thé duoc luu trit trong phuong tién luu trir ky thuét 6. O day, mang c6
thé bao gdm mang phat rong va/hodc mang truyén théng, va phuong tién luu trit k§ thuat
s6 ¢6 thé bao gdm cac phwong tién luu trit khac nhau nhur USB, SD, CD, DVD, Blu-ray,
HDD, va SSD. B¢ phan truyén (khdng dugc thé hién trén hinh v&) va/hodc b phan luu
trit (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé truyén hodc luu trit tin hiéu dugc dua ra tir b
ma hoa entropi 240 ¢o thé duge tao cdu hinh nhur 1a cac phén tir trong/ngoai cia may ma

héa 200, hodc bd phan truyén c6 thé c6 trong bo ma hoa entropi 240.

Cac hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa duge dua ra tir bd lwgng tir hda 233 ¢6 thé
duoc st dung dé tao tin hiéu du doan. Vi dy, tin hiéu phﬁn du (khéi du hoic cac mau
du) c6 thé duge xay dung lai nho 4p dung khir lugng tir hoa va bién dbi nguoc vao cac
hé sb bién ddi dugc lugng tir héa qua bd khir luong tir héa 234 va b phan bién doi
ngugc 235. B cong 250 ¢ thé cOng tin hiéu phﬁn du da x4y dung lai vao tin hiéu du
doan dugc dua ra tir bd du dodn lién khung 221 hogc bd du dodn ndi khung 222 dé tao
tin hiéu x4y dung lai (hinh anh dugc xay dung lai, khéi duoc xdy dung lai, mang mau
duoc xay dung lai). Khi khong c6 phin du déi v6i khéi dich xit Iy, nhu khi ché d6 bo
qua dugc ap dung, khdi da du doan c6 thé duoc st dung lam khéi dugce xay dung lai.
Bo cong 250 co thé duoc goi 1a bd phan phuc hoi hoidc bd tao khéi phuc hoi. Tin hiéu
xay dung lai tao thanh c6 thé duoc st dung cho viéc du doan ndi cia khdi dich xur ly
tiép theo trong hinh 4nh hién hanh, hogc c6 thé dugc sir dung cho viéc du doan lién

khung cda hinh anh tiép theo sau khi dugc loc nhu duge mo té dudi day.

Trong khi do, anh xa do choi véi dinh ty 1€ sdc do (luma mapping with chroma
scaling, LMCS) c¢6 thé duoc ap dung trong subt qua trinh x4y dung lai va/hodc ma héa

hinh 4nh.
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Bo loc 260 c6 thé nang cao chét luong anh chu quan/khach quan nho dp dung
viéc loc vao tin hiéu xdy dung lai. Vi dy, bd loc 260 co thé tao hinh anh duoc xay dung
lai thay d6i nho ap dung céc phuong phép loc khac nhau vao hinh anh dugc xay dung
lai va luu tri¥ hinh anh dwoc xdy dung lai thay dbi vao b nhé 270, cu thé, DPB cua bo
nhé 270. Céac phuong phap loc khac nhau cé thé bao gém, vi du, loc giai khdi, do 1éch
tuong thich mau, bd loc vong thich Gmg, bd loc hai chiéu, va tuwong tu. Bo loc 260 ¢o thé
tao cac loai cac thong tin khac nhau lién quan dén viéc loc, va truyén thong tin tao thanh
dén bd ma hoa entropi 240 nhu dugc mo ta sau day trong phan mo ta vé mdi phuong
phap loc. Thong tin lién quan dén viéc loc ¢6 thé duoc ma hoa béi bd ma hoa entropi

240 va dugc dua ra ¢ dang dong bit.

Hinh anh duoc xay dung lai thay dbi duge truyén dén bd nhé 270 co thé dugc
st dung lam hinh anh tham chiéu trong bd du doan lién khung 221. Khi du doan lién
khung dugc dp dung qua may ma hoa, su khong phu hgp du doan gitra may ma hoa 200

va may giai ma c6 thé tranh duge va hiéu suat ma héa c6 thé duoc nang cao.

DPB ciia b nhé 270 ¢6 thé lru trit hinh anh duge xdy dung lai thay doi dé su
dung lam hinh anh tham chiéu trong bo du doan lién khung 221. B9 nhé 270 ¢6 thé Iuu
trit thong tin chuyén dong ctia khéi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong hinh anh hién
hanh duoc dan xuit (hoic duge ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cua céc khoi
trong hinh &nh, da duoc x4y dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trir ¢6 thé duoc
truyén dén bo du doén lién khung 221 dé duogc st dung lam thong tin chuyén dong cua
khdi 14n cin khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khdi 14n can thoi gian. Bd nho
270 ¢6 thé luu trit cac mau xay dung lai cua cac khdi dugc x4y dung lai trong hinh anh

hién hanh va cé thé truyén cac mau xay dung lai dén bd du doan ndi khung 222.

Trong lac do, trong tai li€u nay, it nhat mot cong doan trong s6 lwong tir héa/khi
luong tr hda va/hodc bién ddi/bién ddi nguoc co thé duge bé qua. Khi cong doan lugng

tir hoa/kht lwgng tir hda duoge bd qua, hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa co thé duoc goi
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13 hé s6 bién d6i. Khi cong doan bién doi/bien doi ngugc dugc bd qua, hé s6 bién doi co
thé dugc goi hé so hodc hé s6 du hodc c6 the van duge goi 1a hé so bién doi d€ thong

nhét vé cach dién dat.

Hon nita, trong tai liéu nay, hé s6 bién d6i duoc luong tir hoa va hé s6 bién d6i
¢6 thé 1An luot duoc goi 1a hé sé bién dbi va hé sb bién ddi duoc dinh ty 1€. Trong trudng
hop nay, thong tin phan du c6 thé bao gbm thong tin v& (cac) hé sd bién ddi, va thong
tin v& (c4c) hé s6 bién dbi co thé dugc bdo hiéu qua ci phap tao ma dw. Céc hé s6 bién
81 ¢6 thé thu duge dua trén thong tin phan du (hodc thong tin vé (cac) hé sb bién doi),
va céc hé sb bién ddi duge dinh ty 18 c6 thé thu dugc qua bién doi nguoc (dinh ty 1€)
trén cac hé sb bién ddi. Cac miu du c6 thé dugc din xudt dua trén viée bién dbi nguoc
(bién dbi) cia cic hé sé bién ddi dwoc dinh ty 1¢. Didu ndy ciing c6 thé dugc ap
dung/dugc dién dat trong cac phan khac cla tai liéu nay.

Fig.3 1a hinh vé dé giai thich mot cach gian luoc cAu hinh clia mdy giai ma
video/anh ma phan boc 16 cia sang ché c6 thé duoc ap dung vao do.

Dua vao Fig.3, may giai ma 300 co thé bao gdm va dugc tao cAu hinh véi b
giai ma entropi 310, bo xur Iy phﬁn du 320, bd du doan 330, bd cong 340, bo loc 350, va
bd nhé 360. Bo du doan 330 c6 thé bao gdm b du doan ni khung 331 va bo du dodn
lién khung 332. BO xi Iy phan du 320 ¢6 thé bao gdm b khir lugng tir héa 321 va bo
bién dbi nguoc 322. B giai ma entropi 310, bd xtt 1y phan dur 320, bo du doén 330, bo
cong 340, va bd loc 350, ma da dugc mo ta trén day, c6 thé dugc tao cAu hinh béi mot
hoic nhiéu thanh phan phan cimg (vi du, cac bd chip cua bd gidi ma hodc cac bo xir 1y)
theo mot phuong an. Hon nita, bd nhé 360 co thé bao gdm bo dém hinh anh duoc giai
ma (DPB), va ¢6 thé duge tao céu hinh bi phuong tién luu trit k§ thudt s6. Thanh phan

phén cting c6 thé con bao gdm bo nhé 360 1a thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit bao gdm thong tin video/anh dugc dua vao, méy giai ma 300 co

thé xay dung lai anh dép lai quy trinh trong do6 thong tin video/anh duoc xu ly trong may
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m3 hoa dugc minh hoa trén Fig.2. Vi dy, may giai ma 300 c6 thé dan xuit cac don vi/cac
khéi dwa trén thong tin lién quan dén chia tich khéi duge thu thp tir dong bit. My giai
mi 300 c6 thé thuc hién viéc giai ma nho st dung bd phén xr Iy dugc dp dung vao may
mi hoa. Do do, b phan xir Iy dung cho viéc gidi ma co6 thé 13, vi du, don vi tao ma, va
don vi tao ma co thé duoc chia tach theo cAu trac cay tir phén, cAu trac cay nhi phén,
va/hoac cAu trac cdy tam phan tir don vi cdy tao ma hodc don vi tao ma tdi da. Mot hoic
nhiéu don vi bién dbi 6 thé duogc dan xudt tir don vi tao ma. Ngoai ra, tin hiéu anh dugc
x4y dung lai duoc giai ma va dugc dua ra qua may giai ma 300 co thé duoc tai tao qua

may tai tao.

May giai ma 300 co thé nhan tin hiéu duoc dua ra tir may mé hoa trén Fig.2 &
dang dong bit, va tin hiéu nhén dugc ¢6 thé dugc gidi mi qua bo giai ma entropi 310. Vi
du, bd giai ma entropi 310 co thé phan tich cti phap dong bit dé dan xuét thong tin (vi
du, thong tin video/anh) can dé xay dung lai anh (hodc xay dung lai hinh anh). Thong
tin video/anh c6 thé con bao gom thong tin vé cac tap hop thong s6 khac nhau nhu tap
hop thong sé thich tmg (APS), tip hop thong s6 hinh anh (PPS), tap hop thong s6 chudi
(SPS), hodc tép hgp thong s6 video (VPS). Ngoai ra, thong tin video/anh c6 thé con bao
gbm thong tin rang budc chung. Mdy giai ma con c6 thé giai ma hinh 4nh dya trén thong
tin v& tap hop thong sb va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin va/hodc cac phan
tlr ¢t phap dugce bao hi¢u/duge nhan duge mo ta sau day trong tai liéu nay co thé duoc
giai mé theo thd tuc giai ma va thu dugce tir dong bit. Vi du, bo giai ma entropi 310 giai
ma thong tin trong dong bit dya trén phwong phap tao ma nhu tao ma Golomb s6 mil,
tao ma do dai bién sb thich img ngit canh (CAVLC), hodc tao mé sb hoc thich tmg ngit
canh (CABAC), va dua ra cac phan tir ¢t phap can dé xay dung lai anh va cac gia tri
dugc lugng tir hda cta cac he s6 bién dbi d6i voi phan du. Cu thé hon, phuong phap giai
ma entropi CABAC c¢6 thé nhan ngan (bin) twong tmg véi mdi phan tir ¢t phép trong

dong bit, xac dinh md hinh ngit canh nho st dung thong tin phan tir ¢t phap dich giai
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ma, thong tin giai ma ota khdi dich giai ma hodc théng tin vé ky higu/ngan duoc giai
mi & giai doan truge do, va thuc hién giai ma sb hoc trén ngan béng cach du doan xac
suét xuét hién ngan theo mo hinh ngit canh xac dinh dugc, va tao ky hiéu twong ung véi
gia tri cia mdi phan tir cti phap. Trong truong hop nay, phuong phap giai ma entropi
CABAC ¢6 thé cip nhat mé hinh ngit canh bing céch sir dung thong tin vé ky hiéu/ngan
da giai ma d6i v6i md hinh ngit canh cta ky hiéu/ngan tiép theo sau khi xdc dinh md
hinh ngit canh. Thong tin lién quan dén du doan trong s6 thong tin dugc giai ma bai bo
giai ma entropi 310 c6 thé duogc cung cép cho b du doan (b0 du doén lién khung 332
va bd dy doan ndi khung 331), va céc gia tri du ma trén do6 viée giai ma entropi da dugc
thuc hién trong bd giai ma entropi 310, didu nay c6 nghia 13, cac hé sd bién dbi duge

lugng tir hda va thong tin thong s6 lién quan, c6 thé dugc dua vao bo xu 1y phan du 320.

B khir lugng tir héa 321 ¢6 thé khir lugng tir hoa céc hé sb bién doi dugc luong
tir hoa dé dua ra cac hé sb bién ddi. Bo khir lugng tir hoa 321 ¢ thé sép Xép lai cac h¢
s6 bién ddi dugc lugng tir hoa & dang khéi hai chiéu. Trong truong hop nay, viéc sap
xép lai ¢6 thé duoc thuc hién dya trén th tu quét hé s6 dugc thuc hién bdi may ma hoa.
B khir Iuong ti hoa 321 c6 thé thye hién khir lugng tir héa ddi véi céc he sb bién doi
duoc lugng tir hoa st dung thong s6 luong tir héa (vi duy, thong tin kich thude bude
luong i hoa), va thu thap céc hé s6 bién doi.

B0 bién ddi nguoc 322 bién d6i nguoc cic hé s6 bién ddi dé thu thap tin hidu
phan du (khéi du, mang mau du).

B6 du dodn 330 ¢6 thé thuc hién viéc du dodn cua khéi hién hanh, va tao khéi
du doan bao gém cac mau du doan cua khdi hién hanh. B du doan c6 thé x4c dinh liéu
du doan ndi hay du doén lién khung duoc dp dung vao khdi hién hanh dya trén thong
tin v& viéc du dodn dugc dua ra tir bo giai ma entropi 310 va xdc dinh ché do du doan

noi/lién cu the.

B0 du doén 330 co thé tao tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan
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khac nhau s& dugc mo ta sau day. Vi dy, b du doan co thé ap dung dy doan noi hodc
d doén lién khung dé du doan mot khdi, va ¢6 thé dp dung dong thoi du doén ndi va
du doan lién khung. Didu nay c6 thé duoc goi la du doan lién khung va ndi két hop
(combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, bo du doan c6 thé duva trén ché do
du dodn sao chép nodi khdi (intra block copy, IBC) hodc dua trén ché do bang mau
(palette) dé dy doan mot khéi. Ché d6 du doan IBC hoidc ché do bang mau co thé duoc
st dung dé tao ma anh/video ctia ndi dung nhu cac tro choi, vi dy, tao ma ndi dung man
hinh (screen content coding, SCC). IBC vé co ban c6 thé thuc hién viéc du doan trong
hinh anh hién hanh nhung ¢6 thé duogc thyc hién twong tu dé du doan lién khung trong
viéc khéi tham chiéu dugc dan Xuét trong hinh anh hién hanh. Diéu nay c6 nghia la, IBC
¢6 thé sir dung it nhat mot trong s6 cac k¥ thuat du doan lién khung dugc md ta trong
tai liéu nay. Ché do bang mau co thé dugc coi 12 mdt vi du vé tao ma ndi hodc du doan
ndi. Khi ché d6 bang mau duge ap dung, thong tin vé bang mau va chi s6 bang mau c6

thé c6 trong thong tin video/anh va dugc bao hiéu.

B du doén ndi khung 3321 ¢6 thé dy dodn khdi hién hanh bang cach tham chiéu
dén cdc mAu trong hinh anh hién hanh. Cdc m3u da tham chiéu c6 thé dugc dinh vi ¢ 1an
can ciia khéi hién hanh, hogc ¢6 thé dugc dinh vi & xa khéi hién hanh theo ché do du
doan. Trong viéc du doan noi, cac ché do du doan c6 thé bao gdm cic ché d6 vo huéng
va céc ché do c6 huéng. Bo du doén noi khung 331 c6 thé x4c dinh ché do du doan s&
duoc ap dung vao khdi hién hanh bang cich st dung ché d6 du doan duoc 4p dung vao
khdi 1an can.

Bo du dodn lién khung 332 c6 thé din xudt khéi du doan déi v6i khdi hign hanh
dua trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc quy dinh béi vecto chuyén dong
trén hinh anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén
dong dang duoc truyén trong ché do du doan lién khung, thong tin chuyén dong c6 thé

duoc du doan theo don vi cta cac khoi, cac khoi con, hodc cac mau dua trén su turong
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quan cua thong tin chuyén dong gitta khéi 1an can va khéi hién hanh. Thong tin chuyén
dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi sé hinh anh tham chiéu. Thong tin
chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin v& huéng du doén lién khung (du doan L0,
du doan L1, song du doan, va twong tu). Trong truong hop du doan lién khung, khéi lan
can c6 thé bao gdbm khéi 1an can khong gian co trong hinh anh hién hanh va khéi 14n can
thoi gian c6 trong hinh anh tham chiéu. Vi du, bo du doén lién khung 332 c6 thé xay
dung danh sach g vién thong tin chuyén dong dua trén céac khéi 1an cén, va din xuét
vecto chuyén dong cua khéi hién hanh va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu dua trén
thong tin chon (mg vién nhén dugc. Dy doan lién khung co thé duoc thuc hién dua trén
cac ché do du doan khéc nhau, va thong tin vé du doan c6 thé bao gdbm thong tin chi bao
ché do ctia dy doén lién khung dbi vi khéi hién hanh.

Bo cong 340 co thé tao tin hiéu xay dung lai (hinh anh dugc xay dung lai, khéi
duoc xay dung lai, hodc mang mau dugc xay dung lai) béng cach cong tin hiéu phén du
thu dugc v6i tin hiéu du doan (khéi du doan hogdc méang mau dua doan) dugc dua ra tir
bd du doan (bao gém bd du doan lién khung 332 va/hodc bo du doan ndi khung 331).
Néu khong c¢6 phan du dbi vé6i khdi dich xi Iy, nhu truong hop ma ché @6 bo qua duge

ap dung, thi khéi da dy doan c6 thé dugc sir dung lam khdi duge xay dung lai.

B cong 340 co thé duoc goi 1a bd x4y dung lai hodc bo tao khéi xdy dung lai.
Tin hiéu x4y dung lai tao thanh c¢6 thé dugc st dung cho viée dy doan ndi clia khoi tiép
theo s& duge xtr ly trong hinh anh hién hanh, va nhu duge md ta sau ddy, ciing c6 thé
duoc dua ra théng qua loc hodc cling ¢o thé dugc st dung cho viéc du doan lién khung

ctia hinh anh tiép theo.

Trong khi d6, anh xa dé chéi véi dinh ty 1€ séc do (LMCS) ciing ¢6 thé duge ap

dung trong quy trinh gidi ma hinh anh.

Bo loc 350 ¢6 thé nang cao chit lwong anh chu quan/khach quan nho 4p dung

viéc loc vao tin hiéu xay dung lai. Vi du, b loc 350 co thé tao hinh anh duogc xay dung
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lai thay ddi nho 4p dung cac phuong phap loc khac nhau vao hinh anh dugc xay dung
lai va luu trit hinh anh duoc xay dung lai thay déi vio bo nhé 360, cu thé, DPB ctia bo
nhd 360. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé bao gbm, vi du, loc giai khéi, do léch

tuong thich mau, bd loc vong thich tmg, bd loc hai chiéu, va tuong tu.

Hinh anh duoc x4y dung lai (da thay déi) duogc luu trit trong DPB ctiia b nhé
360 c6 thé duge st dung 1am hinh anh tham chiéu trong bd du doéan lién khung 332. B§
nthé 360 ¢6 thé luu trit thong tin chuyén dong ciia khdi ma tir 6 thong tin chuyén dong
trong hinh anh hién hanh dwoc din xuét (hodc duoc gidi ma) va/hodc thong tin chuyén
dong cua cac khéi trong hinh anh da dugce xay dung lai. Thong tin chuyén dong duoc
lwru trit ¢6 thé duge truyén dén bo du doan lién khung 332 dé dugc stir dung 1am thong
tin chuyén dong ciia khdi 1n can khong gian hogc thong tin chuyén dong ctia khoi 1an
cin thoi gian. BY nhé 360 ¢o thé Iuu trir cac mau x4y dung lai cta cac khdi duogc xay
dung lai trong hinh anh hién hanh va truyén cac mau xay dung lai dén bo du doan ndi

khung 331.

Theo sang ché, cac phuong 4n dugc md ta trong bo loc 260, bo du doan lién
khung 221, va bd du doan ndi khung 222 clia mdy mé hoa 200 co thé dugc ap dung
twong duong hodc dé twong tmg v6i bd loc 350, bo du doan lién khung 332, va bo du

doan ndi khung 331.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta trén ddy, khi thuc hién viéc tao mi video, viéc du
doéan duoc thuc hién dé nang cao hi€u suét nén. Qua do, khdi da du doan bao gém cac
méu dir doan déi v6i khéi hién hanh nhu 1a khéi cin duge tao ma (tire 1, khéi dich tao
ma) co thé duoc tao ra. O day, khéi da du doan bao gém cac mau du doan trong mién
khong gian (hodc mién diém anh). Khéi da du doén duge dan xuit theo cach giéng nhu
trong may ma hoa va mdy gidi mé, va may mé hoa co thé bao hiéu thong tin (thong tin
phan du) vé phan du gifta khdi gbe va khéi da du doan, ma khong phai la gia tri mau

gdc ctia khdi goc, cho may giai ma, nho d6 tang higu suat tao mé anh. May giai méa co
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thé din xuét khdi du bao gom cac miu du dua trén théng tin phan du, cong khoi du va
khébi di du doan dé tao cac khoi dugc xay dung lai bao gbm cac mau x4y dung lai, va

tao hinh anh dugc xdy dung lai bao gf”)m cac khdi duge xay dung lai.

Thong tin phan du c6 thé duoc tao ra qua thu tuc bién dbi va lugng tit héa. Vi
du, may ma héa c6 thé din xuit khdi du giira khdi gbe va khoi da dw doan, thuc hién
thu tuc bién ddi trén cac mau du (mang mau du) c6 trong khéi du dé dan xuét cac hé sd
bién déi, thuc hién thii tuc luong tir hoa trén céc hé sb bién ddi dé dn xuét céc hé s
bién ddi duoc luong tir hoa, va thdng tin phan du lién quan dén tin hiéu cho may giai
ma (qua dong bit). J day, thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin gia tri cta cac hé
s6 bién dbi dugc luong tir hoa, thong tin vi trf, k§ thudt bién ddi, nhan bién doi, thong
s6 luong t hoa, va tuong tw. May giai ma co thé thuc hién thit tuc khir lugng tir hoa/bién
61 ngugc dua trén thong tin du, va din xuét cac mu du (hodc cac khoi du). May giai
ma c6 thé tao hinh anh dugc xay dung lai dua trén khéi da du doan va khdi du. Ngoai
ra, d& tham khao d6i véi du doan lién khung cia hinh anh sau d6, may ma hoa ciing co
thé khir Twong tir héa/bién dbi ngugc céc hé sb bién ddi duoc lugng t hoa dé din xudt

khoi du va tao hinh anh dugc xay dung lai dya trén do.

Trong khi d6, cac ché d6 du doan lién khung khéc nhau c6 thé dugc sir dung dé
dur doén khéi hién hanh trong hinh anh. Cac ché d¢ du doan lién khung khac nhau dugc

mo ta dudi day dua vao Fig.5.

Trong khi d6, thong tin chi bao viéc liéu du doan list0 (L0), dw doén listl (L1),
hoic song du doan dugc mo ta trén day dugce sir dung trong khoi hién hanh (don vi ma
hoa hién hanh) hay khong c¢6 thé dugc béo hiéu cho khdi hién hanh. Thong tin nay ¢6
thé duogc goi 1 thong tin hudng >dl,I doan chuyén dong, thong tin hudéng du doan lién
khung, hodc thong tin chi bao du dodn lién khung, va c6 thé dugc xdy dung/dugc ma
hoéa/duoc bao hiéu ¢ dang, vi du, phan tir ¢t phép inter_pred_idc. Diéu nay c6 nghia 13,

phan t ¢t phép inter pred_ide c6 thé chi béo liéu dur doan list0 (LO), du doan list1 (L 1),
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hoic song du doan dugc mo ta trén day duoc sir dung ddi voi khébi hién hanh (don vi ma
héa hién hanh) hay khong. Theo sang ché, dé thuan tién cho viéc md ta, loai dy doan
lién khung (du doan L0, dy doan L1, hodc song du dodn) duoc chi bao b&i phan tir ci
phap inter pred_idc co thé dugc biéu dién dudi dang huéng du doan chuyén dong. Du
doan LO co6 thé dugce biéu dién béi pred LO; dy doan L1 co6 thé duoc biéu dién boi
pred L1; va song dy doan co thé duogc biéu dién béi pred BI. Vi dy, loai du doan sau

day c6 thé dugc chi bao theo gia tri clia phéan tir c phap inter _pred_idc.

Nhu duoc mo ta trén day, mot hinh anh cé thé bao gém mot hoac nhiéu 14at. Lat
c¢6 thé c6 mot trong s cac loai 1at bao gbm 14t noi (1), 14t dy doan (P), va lat song du
doén (B). Loai 1at c6 thé dugc chi bdo dua trén thong tin loai 14t. Dbi v6i cac khdi trong
1at 1, du dodn lién khung khong dugce sit dung dé du doan, va chi du doan noi c6 thé
duoc sir dung. TAt nhién, ngay ca trong truong hop nay, gia tri mau gdc ¢6 thé duoc tao
ma va dugc bao hiéu ma khong du doan. Déi v6i cac khbi trong 14t P, du doan ndi hodc
du doan lién khung co thé duoc st dung, va khi dy doan lién khung dugc st dung, chi
du doan don co thé dugc sir dung. Trong khi d6, du doan ndi hodc du doén lién khung
¢6 thé duoc st dung cho cac khdi trong 14t B, va khi du doan lién khung duoc sir dung,

1én dén song du doan tbi da c6 thé dugc sir dung.

L0 va L1 c6 thé bao gdm céc hinh anh tham chiéu dugc ma héa/dugc gidi ma
truée hinh anh hién hanh. Vi du, LO ¢6 thé bao gdm cac hinh anh tham chiéu truéc
va/hoic sau hinh anh hién hanh theo thir ty POC, va L1 ¢o thé bao gém cac hinh anh
tham chiéu sau va/hodc trude hinh anh hién hanh theo thit tw POC. Trong truong hop
nay, chi sb hinh anh tham chiéu nhé hon so v6i céc hinh anh tham chiéu som hon hinh
anh hién hanh theo tht tu POC c6 thé dugc cip phat cho L0, va chi s6 hinh anh tham
chiéu nho hon so v6i cac hinh 4nh tham chiéu mudn hon hinh anh hi¢n hanh theo thi ty
POC c6 thé dugc cép phat cho L1. Trong trudong hop lat B, song du doan ¢6 thé duogc

ap dung, va trong trudng hop nay, song du doan don hudng co thé dugc 4p dung, hodc
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song du doan hai chiéu c6 thé duoc ap dung. Song du doan hai chibu c6 thé dugc goi 14
song du doan thuc.

Vi du, thong tin v& ché d du doén lién khung cta khdi hién hanh c6 thé dugc
tao ma va duogc bao hiéu & mic CU (cu phap CU) hodc twong tu, hodc c6 thé dugc xac
dinh ngim theo didu kién. Trong truong hgp nay, mot s6 ché do co thé dugc bdo higu
rd rang, va cac ché 9 khac c6 thé dugc din xuat ngam.

Vi du, cti phap CU ¢6 thé mang thong tin vé ché d du doan (lién), v.v. Ct phap

CU c6 thé nhu duge thé hién trong Bang 1 duéi day.

[Bang 1]

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Descriptor
if( slice type '= I §| sps_ibc_enabled flag) {
if( treeType '=DUAL_TREE CHROMA &&
I( chWidth ==4 && cbHeight==4 && !sps_ibc_enabled flag))

cu_skip flag{ x0]{ y0] ae(v)
if( cu_skip flag[x0][y0]==0 && slice type != 1
&& ( cbWidth = = 4 && cbHeight==4))
pred mode flag ae(v)

if( ((slice type==1 && cu_skip_flag{x0][y0]==0) ||
(slice type =1 && ( CuPredMode] x0][y0]!=MODE INTRA ||
(cbWidth==4 && cbHeight==4 && cu_skip flagix0][y0]==0))))&&
sps_ibc enabled flag && {cbWidth!=128 || cbHeight!=128))

pred_mode ijbe flag ae(v)

}
iff CuPredMode[ x0 J[y0] == MODE INTRA){

if( sps_pcm_enabled flag &&
cbWidth >= MinlpcmCbSizeY && cbWidth <= MaxIpcmCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )

pem_flag[x0 ][ 0] ae(v)
if( pem flag{x0][y0]) {
while( tbyte_aligned( ))
pcin_alignment_zero_bit 1)
pem_sample{ cbWidth, cbHeight, treeType)

1 else {
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if( treeType == SINGLE_TREE || ireeType== DUAL TREE LUMA) {

if( cbWidth <=32 && cbHeight <=32)

intra_bdpem flag] x0 ][ v0 |

ae(v)

if( intra_bdpem flag[ x0 ][ y0 1)

intra_bdpcm_dir_flag] x0 ]{ y0]

ae(v)

else {

if{ sps mip enabled flag &&
{ Abs{ Log2( cbWidth ) — Log2( cbHeight 1)<=2) &&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY }

intra_mip flag{ x0 ][ y0]

ae(v)

if{ intra_mip_flag[x0 J[y01) {

intra_mip_mpm_flag] x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( intra_mip mpm_flag{ x0 ][y0])

intra_mip mpm_idx{ x0 ]{ y0 ]

ae(v)

else

intra_mip_mpm_remainder[ x0 ][ y0]

ae(v)

telse {

if( sps_mrl enabled flag && ((y0% CtbSizeY ) > 0))

intra_luma_ref idx] x0][y0]

ae(v)

if ( sps_isp enabled flag && intra_tuma_ref idx[x0 Iy0o]==0 &&
{ cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
{ cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ) )

intra_sabpartitions meode_flag{ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if{ intra_subpartitions mode flag[ x0][y0]==1 &&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0]

ae(v)

if{ intra_luma ref idx[x0][y0]==0 &&
intra_subpartitions_mode_flag[x0 }[y0]==0)

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if{ intra_luma mpm flag[x0][¥01) {

if( intra_luma ref idx[x0][y0]==10)

intra_luma_not_planar_flag[ x0 }[ ¥0 ]

ae(v)

if( intra_luma not planar_flag[x0 }{ y0])

intra_luma mpm_idx{x0 ][ y0 ]

ae(v)

1 else

intra_luma_mpm_remainder] x0 ][ y0]

ae(v)

}

if{ treeType ==SINGLE_TREE || treeType== DUAL TREE CHROMA )

intra_chroma_pred_mode[ x0 }[ y0]

ae(v)

\
7

¥ else if( treeType = DUAL_TREE_CHROMA ) { /* MODE_INTER or MODE_IBC */

if( cu_skip flagf x0{ y0]==0)

general merge flag] x0 ][ y0 ]

ae(v)
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if{ general merge flag[ x0 [[y0 1) {

merge_data( X0, y0, cbWidth, cbHeight )

} else if ( CuPredMode[ x0 ][ ¥0] == MODE_IBC) {

mvd coding( 0, ¥0,0,0)

mvp 10 flag] x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( sps_amvr_enabled flag &&
(MvdLO[x0][v0][0]'=0 |{ MvdLO[x0][y0][1]!1=0)){

amvr_precision_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

1
¥

} else {

if( slice_type == B)

inter_pred_jde[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( sps_affine enabled flag && cbWidth>=16 && cbHeight>= 16§

inter_affine flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( sps_affine type flag && inter_affine flag[x0][¥01])

cu_affine type flag] x0}[ y0]

ae(v)

'

if( sps_smvd _enabled flag && inter pred idc[ x0 ][ y0]==PRED Bl &&
linter affine flag[x0][y0] && RefldxSymL0>-1 && RefldxSymLl>
-1 )

sym_mvd flag[ x0 [ y0 ]

ae(v)

if{ inter pred idc[x0][y0] = PRED L1){

if( NumRefldxActive[0]>1 && !sym mvd flag{x0][y0])

ref idx 10[x0][y0]

ae(v)

mvd_coding{ x0,y0,0,0)

if{ MotionModellde[ x0 J[y0 ]>0)

mvd_coding{ x0, y0,0, 1)

if(MotionModellde[ x0 [ y0 1> 1)

mvd coding( x0, 0, 0.2)

mvp_10_flag[x0 ][ y0]

ae(v)

Yelse {

MvdLO[x0 JEy0J[0]=0

MvdLO[x0 ][y0][1]=0

}

if( inter_pred idc[x0][y0] '= PRED _LO){

iff NumRefldxActive[ 11> 1 && Isym mvd flag[x0]{y01])

ref idx M[x0 ][ y0]

ae(v)

if(mvd 11 _zero flag && inter pred ide[x0][y0] == PRED BI){

MvdLI[x0]{v0][0]1=0

MvdLI[x0][y0][1]1=0

MvdCpLi[x0{v0][0][0]=0

MvdCpLI[x0 ][ y0][0][1]=0

MvdCpL1[x0][y0][1][0]=0

MvdCpLi[x0]{y0 ][ 11{1]=0

MvdCpL1[x0][y0][2][0]=0

MvdCpL1[x0]{y0][2][1]=0
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}else {

if{ sym mvd flag[x0]}[y0]) {

MvdLi[x0 ][ y0][0]=-MvdLO[x0][¥0 ][ 0]

MvdLI[x0][y0 ][ 1 ]=-MvdLO[x0][y01[ 1]

1} else

mvd_coding( x0,y0, 1,0}

if{ MotionModellde[ x0 ][ y0 ]>0)

mvd_coding( x0,y0, 1,1}

if{MotionModellde[ x0 J[y0 ] > 1)

mvd_ceding{ x0,¥0,1,2}

mvp It flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}

Yelse {

MvdL1[x0][y0]f0]=0

MvdL1[x0][y0]f1]=0

}
if{ (sps_amvr enabled flag && inter_affine flag{x0][y0] == 0 &&
(MvdLO[x0 J[y0}[0] =0 | MvdLO[x0)[y0][1]!=0 []
MvdLi[x0][y0}[0] '=0 || MvdL1[x0][y0][1]1!=0)) I}
(sps affine amvr enabled flag && inter affine flag[x0][y0] == I
&&
( MvdCpLO[x0 [ y0}{0][0] =0 || MvdCpLO{x0][y0][0][1]!=0
{
MvdCpLI[x0][y0][01[0] !'=0 || MvdCpLi[x0]fy0]J[0][1]}!=0
i
MvdCpLO[x0 ][0 ][ 1][0] '=0 || MvdCpLO[x0J[y0][1][1]!=0
i
MvdCpL1[x0)[y0l[1]1f0] '=0 || MvdCpLl[x0]fy0]{1][1]!=0
MvdCpLO[x0][¥01[2][0] '=0 || MvdCpLO[x0)[y0][2][1]!=0
i
MvdCpL1[x0][y0][21[0] '=0 || MvdCpLI[x0]fy0]{2]1[1] !=
0)) 1
amvr_flag[ x0 1] y0 ] ae(v)
if( amvr_flag[x0][v0])
amvr_precision_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
if{ sps_bcw_enabled flag && inter pred ide[x0][y0] == PRED BI &&
luma weight 10 flag[ ref idx 10{x0)[y0]}] == 0 &&
luma weight 11 flag[ref idx 11 [x0][y0]] == 0 &&
chroma weight 10 flag[ref idx I0[x0][y0]] == 0 &&
chroma weight 11_flag[ref idx 11 [x0][y0]] == 0 &&
cbWidth * cbHeight >= 256)
bew _idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
1
if( tpem flag[x0)[y0 1) {
if{ CuPredMode{ x0][y0] != MODE_INTRA &&
general merge flagix0)[y0] == 0)
ca_chbf ae(v)
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if( cu_cbf) {
if( CuPredMode[ x0 ][y0] == MODE_INTER && sps_sbt enabled_flag
&&
Iciip flag[ x0 [ v0 ] && !MergeTriangleFlagl x0 [ y0 1) {
if cbWidth <= MaxSbiSize &é& cbHeight <= MaxSbiSize ) {
allowSbtVerH = cbWidth >= &
allowSbtVerQ = c¢bWidth >= 16
allowSbtHorH = cbHeight >= 8
allowShtHorQ = cbHeight >= 16
if{ allowSbtVerH || allowSbtHorH || allowSbtVerQ ||
allowSbtHorQ )
cu_sbt_flag ae(v)
1
if{ cu_sbt flag) {
if{ (allowSbtVerH || allowSbtHorH) && (allowSbtVerQ ||
allowSbtHorQ) )

cu_sbt_quad_{flag ae(v)
if{  (cu_sbt quad flag && allowSbtVerQ && allowSbtHorQ) ||
{(lcu sbt quad flag && allowSbtVerH && allowSbtHorH ) )
cu_sbt_horizontal_flag ae(v)
cu_sbt_poes_{flag ae(v)

J
H

numSigCoeff=0
numZeroOutSigCoeff =0
transform_tree( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType )
IfnstWidth = ( treeType == DUAL TREE_CHROMA ) ? cbWidth / SubWidthC
: cbWidth
lfnstHeight = ( treeType ==
DUAL TREE CHROMA) ? cbHeight / SubHeightC

: chHeight
if{ Min( lfnstWidth, IfnstHeight) >= 4 && sps lnst enabled flag == 1
&&
CuPredMode[ x0 [[y0] == MODE INTRA &&
IntraSubPartitionsSplitType == ISP NO_SPLIT &&
lintra mip flag[ x0][y0]1) {
if( ( numSigCoeff > ( { treeType == SINGLE TREE) ? 2 : 1)) &&
numZeroQuiSigCoeff == 0)
Ifnst_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
)
$
}
}

Trong Bang 1, cu_skip flag co thé chi bao liéu ché d6 bo qua c6 duge ap dung

vao khdi hién hanh (CU) hay khong.

pred mode flag bang 0 c6 thé quy dinh ring don vi ma hoa hién hanh dugce tao
ma trong ché do du doan lién khung. Pred_mode_flag bing 1 c6 thé quy dinh rang don

vi ma hoéa hién hanh duogc tao mé trong ché do du doan noi.

pred_mode ibc_flag bang 1 ¢6 thé quy dinh rang don vi ma héa hién hanh duoc
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tao ma trong ché do du doén IBC. Pred_mode_ibc_flag bang 0 c6 thé quy dinh rang don

vi ma hoa hién hanh khong dugc tao ma trong ché d6 du doan IBC.

pem_flag[x0][y0] bang 1 ¢6 thé quy dinh rang cAu tric ct phap pem_sample()
c6 mit va céu tric cu phap transform_tree() khong co trong don vi tao ma bao gdm khéi
tao ma do chéi tai vi tri (x0, y0). Pem_flag[x0][y0] bang 0 c6 thé quy dinh rang ciu tric
cu phap pcm_sample() khong co mat. Piéu nay c6 nghia 1a, pcm_flag c6 thé dai dién
cho viéc liéu ché do didu bién tao ma xung (pulse coding modulation, PCM) ¢6 dugc ap
dung vio khéi hién hanh hay khong. Néu ché do PCM dugc ap dung vao khéi hién hanh,
du doan, bién dbi, luong tit héa, v.v. khong duoc ap dung, va cac gia tri cua mau géc

trong khoi hién hanh c6 thé dugc tao ma va dugc bao hi€u.

intra_mip_flag[x0][y0] bang 1 c¢6 thé quy dinh rang loai du doan ndi d6i voi cac
mau do chéi 1a dy doan ndi dya trén ma tran (MIP). Intra mip_flag[x0][y0] bang 0 ¢6
thé quy dinh ring loai du doan ndi di véi cac mau do choéi khong phai la du doan noi
dua trén ma tran. Diéu nay c6 nghia 13, intra_mip_flag c6 thé dai dién cho viéc liéu (loai)

ché do du doan MIP c6 duogc ap dung vao (mau do choi cia) khdi hién hanh hay khong.

intra_chroma pred mode[x0][y0] co thé quy dinh ché do du doan ndi déi voi

cac mau sic do trong khoi hién hanh.

general merge flag[x0][y0] co thé quy dinh liéu céc thong s6 du doan lién
khung d6i v6i don vi ma héa hién hanh c¢6 duge suy ra tir phan chia duge dy doan lién
khung lan can. Diéu nay c6 nghia 13, general_merge_flag c6 thé dai dién cho viéc general
merge 1 kha dung, va khi gié trj ctia general merge flagla 1, ché do hop nhét thuong,
ché d6 mmvd, va ché do khéi con hop nht (ché do hop nhét khoi con) co thé 1a kha
dung. Vi du, khi gié tri ctia general merge flag 1a 1, ci phap dit liéu hop nhét c6 thé
duogc phan tich cti phép tir thong tin video/dnh da ma hoa (hodc dong bit), va cu phap dit
liéu hop nhét duoc tao cAu hinh/duoc tao ma dé bao gém thong tin nhu duoc thé hién

trong Bang 2 dudi day.
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[Bang 2]
merge_data( x0, y0, cbWidth, cbHeight ) { Descriptor
if ( CuPredMode[ x0 ][ y0] == MODE IBC) {
1f{ MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
) else §
if{ sps_mmvd_enabled flag || cbWidth * cbHeight !=32)
regular_merge_flag] x0 ][ y0 ] ag(v)
if ( regular merge flag[x0 [ y0]==1){
iff MaxNumMergeCand > 1 )
merge_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
1 else {
if( sps_mmvd enabled flag && cbWidth * cbHeight !=32)
mmvd_merge_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
iff mmvd merge flag{x0[y0]==1){
1f{ MaxNumMergeCand > 1)
mmvd_cand_flag] x0 ][ y0 ] ae(v)
mmvd_distance_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
mmvd_direction_idx[ x0 ] y0 ] ae(v)
}else {
if{ MaxNumSubblockMergeCand >0 && cbWidth>=8 && cbHeight>=
8 )
merge_subblock_flag{ x0 ][ y0 ] ae(v)
if{ merge subblock flagf x0][y0] == 1){
if{ MaxNumSubblockMergeCand > 1)
merge_subblock_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
} else {
ifl sps_ciip enabled flag && cu_skip flag[x0][y0] == 0 &&
{ cbWidth * cbHeight } >=64 && cbWidth<128 && cbHeight<128)
{
ciip_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if{ clip_flag[x0][y0] && MaxNumMergeCand>1)
merge_idx[ x0 ]} y0 ] ae(v)
}
if( MergeTriangleFlag[ x0 [ y0 1) {
merge_triangle_split_dirf x0 ][ y0 ] ae(v)
merge_triangle idx0[ x0 ][ y0 ] ae(v)
merge_triangle_idx1[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
}

——
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Trong Bang 2, regular merge flag[x0][y0] bang 1 c6 thé quy dinh rang ché do

hop nhét thuong duoc st dung dé tao cac thong sé du doan lién khung ctia don vi ma

héa hién hanh. Piu nay c6 nghia la, regular merge flag c6 thé dai dién cho viéc li€u
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ché do hop nhét (ché do hop nhét thuong) ¢6 duge ap dung vao khéi hién hanh hay
khong.

mmvd merge flag[x0][y0] bing 1 c6 thé quy dinh rang ché do hop nhét véi
hiéu vecto chuyén dong dugc st dung dé tao thong s6 du doan lién khung cta khoi hién
hanh. Pidu ndy c6 nghia 1, mmvd merge flag dai dién cho viéc liéu MMVD ¢6 dugc
ap dung vao khéi hién hanh hay khong.

mmvd_cand_flag[x0][y0] c6 thé quy dinh lidu tmg vién thir nhéit (0) hay tmg
vién tht hai (1) trong danh sach img vién hop nhét duge st dung véi hiéu vecto chuyén
dong thu duoc tir mmvd _distance_1dx[x0][y0] va mmvd_direction_idx[x0][y0].

mmvd distance idx[x0][y0] co thé quy dinh chi s6 dugc st dung dé dan xuét
MmvdDistance[x0][y0].

mmvd_direction idx[x0][y0] co thé quy dinh chi s6 dugc st dung dé dan xuit
MmvdSign[x0][y0].

merge subblock flag[x0][y0] c6 thé quy dinh céc thong s6 du doan lién khung
dua trén khéi con ddi v6i khdi hién hanh. Diéu nay c6 nghia 13, merge subblock flag
c6 thé dai dién cho viée liéu ché d6 hop nhét khdi con (hodc ché do hop nhat afin) c6
duoc ap dung vao khdi hién hanh hay khong.

merge subblock i1dx[x0][y0] co thé quy dinh chi s ing vién hop nhit ctia danh
sach tmg vién hop nhét dva trén khéi con.

ciip_flag[x0][y0] c6 thé quy dinh liéu dy doan ndi hinh anh va hgp nhét lién
hinh anh két hop (CIIP) c6 duge ap dung cho don vi ma héa hién hanh hay khong.

merge _triangle idx0[x0][y0] c6 thé quy dinh chi sé tmg vién hop nhét thir nhét

cta danh sach ing vién bu chuyén dong dua trén hinh tam giéc.

merge_triangle idx1[x0][y0] co thé quy dinh chi s6 tmg vién hop nhat thir hai
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cta danh sach ung vién bu chuyén dong dua trén hinh tam giéc.

merge 1dx[x0][y0] co thé quy dinh chi s6 tng vién hop nhét ctia danh sach tng
vién hop nhit.

Trong khi d6, tham khao tré lai ca phap CU, mvp_10_flag[x0][y0] co6 thé quy
dinh chi s6 bo du doan vecto chuyén dong ctia danh séach 0 (list 0). Diéu nay c6 nghia
1a, khi ché d0 MVP dugc ap dung, mvp 10 flag co thé 1a g vién dugc chon cho viéc

dAn xuit MVP cuta khéi hién hanh tir danh sach tng vién MVP 0.

ref idx 11[x0][y0] c6 cung cac ngit nghia véi ref idx 10, v6i 10 va danh sach 0

(list 0) c6 thé 14n luot dwgc thay thé béi 11 va danh sach 1 (list 1).

inter pred idc[x0][y0] co thé quy dinh liéu list0, list1, hay song dw doan dugc

stir dung cho don vi ma hoéa hién hanh.

sym mvd flag[x0][y0] bing 1 c¢6 thé quy dinh rang cac phan tir ci phép
ref idx 10[x0][y0] va ref idx 11[x0][y0], va cdu tric cu phap mvd_coding(x0, y0,
refList,cpldx) d6i véi refList bang 1 khong c6 mit. Diéu nay c6 nghia 13, sym_mvd_flag
dai dién cho viéc li¢u MVD d6i xtmg dwgce sir dung khi tao ma mvd.

ref idx_10[x0][y0] c6 thé quy dinh chi s hinh 4nh tham chiéu cta danh sach 0
(list 0) d6i v6i khoi hién hanh.

ref idx 11[x0][y0] c6 cung cac ngit nghia véi ref idx 10, v6i 10, LO va danh
sach 0 (list 0) 1an luot dugc thay thé bai 11, L1 va list 1.

inter affine flag[x0][y0] bang 1 c¢6 thé quy dinh rang viéc bu chuyén dong dwa
trén mo hinh afin duoc st dung dé tao cac mau du doan cla khéi hién hanh khi gidi ma
14t P hoac lat B.

cu_affine type flag[x0][y0] bing 1 ¢6 thé quy dinh rang déi v6i don vi ma hoa

hién hanh, khi giai ma lat P hodc lat B, bu chuyén dong dua trén mo hinh afin 6 thong
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s6 duge st dung dé tao cac miu du doan cua don vi md hoéa hién hanh.
Cu_affine type flag[x0][y0] bang 0 c¢6 thé quy dinh rang bu chuyén dong dua trén mo

hinh afin 4 thong sb duge st dung dé tao cac miu du doan cua khdi hién hanh.

amvr_flag[x0][y0] c6 thé quy dinh d6 phan gii cua hiéu vecto chuyén dong.
Céc chi s6 mang x0, y0 quy dinh vi trf (x0, y0) cua mau do chdi trén cung bén trai cla
khoi tao md dugc xem xét so v6i mau dd chéi trén cung bén trai cia hinh anh.
Amvr_ flag[x0][y0] bang 0 c6 thé quy dinh rang do phan giai cla hiéu vecto chuyén
dong 13 1/4 ciia mAu do chéi. Amvr flag[x0][y0] bang 1 ¢6 thé quy dinh rang do phan

giai cua hiéu vecto chuyén dong con dugc quy dinh bai amvr_precision_flag[x0][y0]..

amvr_precision_flag[x0][y0] bing 0 co6 thé quy dinh rang d6 phan giai ciia hiéu
vecto chuyén dong 1a mot mau do chéi nguyén néu inter affine flag[x0][y0] bang 0, va
theo cach khac 1a 1/16 ctia mau do choi. Amvr precision_flag[x0][y0] bang 1 c6 thé
quy dinh ring do phan giai ctia hiéu vecto chuyén déng 1a bén miu do chéi néu

inter_affine flag[x0][y0] bang 0, va theo cach khac 1a mot mau do chéi nguyén.

bew idx[x0][y0] c6 thé quy dinh chi s6 trong s6 cia song du doan véi cac trong

56 CU.
Fig.4 thé hién duéi dang vi dy thu tuc dy doan lién khung.

Dua vao Fig.4, thu tuc du doéan lién khung ¢6 thé bao gdbm budéc xac dinh ché @6
du doén lién khung, budc dan xuét thong tin chuyén dong theo ché do du doan x4c dinh
dugc, va budc thuc hién dy doan (tao mau du dodn) dua trén théng tin chuyén dong
duoc dan xuét. Thu tuc du doan lién khung c6 thé duogc thuc hién bdi may ma hoa va
may giai ma nhu duge mo ta trén ddy. Trong tai liéu nay, may tao mé co thé bao gém
may ma hoa va/hodc mdy gidi ma.

Dua vio Fig.4, may tao ma xac dinh ché d6 du doan lién khung ddi véi khoi

hién hanh (S400). Trong khi d6, céc ché do du doén lién khung khéc nhau c6 thé dugc
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st dung dé du dodn khéi hién hanh trong hinh anh. Cc ché d¢ dy doén lién khung khac
nhau c6 thé duge st dung cho viéc du doan khéi hién hanh trong hinh anh. Vi du, cac
ché d6 khac nhau nhu ché do hop nhét, ché do bo qua, ché d6 du doan vecto chuyén
dong (MVP), ché o afin, ché do hop nhét khéi con, ché dd hop nhit véi MVD (merge
with MVD, MMVD), v.v. Ché d6 tinh ché vecto chuyén dong phia bd giai ma (decoder
side motion vector refinement, DMVR), ché do phan giai vecto chuyén dong thich ing
(adaptive motion vector resolution, AMVR), song du doan véi trong s6 mitc CU (bi-
prediction with CU-level weight, BCW), lubng quang hoc hai chiéu (bi-directional
optical flow, BDOF), v.v. ¢0 thé duoc st dung bd sung hodc thay thé 1am céc ché do bd
sung. Ché d6 afin co6 thé duoc goi 1a ché d6 du doan chuyén dong afin. Ché do MVP ¢o
thé duoc goi la ché d6 du doan vecto chuyén dong tién tién (advanced motion vector
prediction, AMVP). Theo sang ché, mot sb ché do va/hoic ing vién thong tin chuyén
dong duoc dAn xuét bdi mot s6 ché do co thé dugc bao gém dudi dang mot trong s6 cac
ung vién lién quan dén thong tin chuyén dong clia cac ché d6 khac. Vi du, ing vién
HMVP c6 thé dugc bd sung dudi dang Gng vién hop nhit cia ché dd hop nhat/bé qua,
hogic ¢6 thé duoc bd sung dusi dang Gng vién mvp cla ché @6 MVP. Khi ung vién
HMVP duoc st dung lam tng vién thong tin chuyén dong ctia ché d6 hop nhéit hodc ché

d6 b6 qua, tmg vién HMVP ¢6 thé dugc goi 1 ng vién hop nhat HMVP.

Thong tin ché do dy doan chi béo ché do du doan lién khung cta khoi hién hanh
¢6 thé duoc bao hiéu tir may mi héa dén may giai ma. Thong tin ché do du doan c6 thé
c6 trong dong bit va dugc nhan tai may giai ma. Thong tin ché do du doan c6 thé bao
g@)m thong tin chi sb chi bao mot trong s6 nhiéu ché do ung vién. Hon nira, ché @6 du
doan lién khung c6 thé dugc chi bédo qua bdo hiéu phan cép cua thong tin co. Trong
treong hop nay, thong tin ché do du doan c6 thé bao g@)m mot hodc nhiéu c&. Vi du,
diéu c6 thé dugc chi bao 1a liéu ché d6 b6 qua c6 dugc 4p dung bing cach bio hiéu co

bd qua hay khong; diéu c6 thé duoc chi bao 1a liéu ché d hop nhét c6 duoc ap dung
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' bing cach bio hiéu ¢ hop nhét dbi v6i ché d6 boé qua khong duogc ap dung hay khong;
va didu ¢6 thé duoc chi béo 1a ché dd MVP dugc 4p dung hay cd dé phan chia thém c6
thé con duoc béo hiéu khi ché d hop nhét khong dugc ap dung. Ché dd afin c6 thé dugc
béo hiéu duéi dang ché do doc 1ap, hodc ¢6 thé duge béo hiéu duéi dang ché do phy
thudc vao ché do hop nhét, ché 46 MVP hodc tuong tu. Vi du, ché do afin c6 thé bao

gdm ché d6 hop nhét afin va ché ¢ MVP afin.

Méy tao ma din xuét thong tin chuyén dong déi véi khoéi hién hanh (S410).

Thong tin chuyén déng co thé duoc din xuit dua trén ché do du doan lién khung.

M4y tao ma c6 thé thuc hién du doan lién khung sir dung thong tin chuyén dong
ciia khdi hién hanh. M4y ma hoa c6 thé din xuét thong tin chuyén dong t6i uu déi véi
khéi hién hanh qua thi tuc uéc lugng chuyén dong. Vi du, mdy ma hoa c6 thé tim kiém
khdi tham chiéu twong tw v6i su twong quan cao trong pham vi tim kiém dinh truéc
trong hinh anh tham chiéu bang cach sir dung khéi gbc trong hinh anh gbc lién quan dén
khéi hién hanh trong céc don vi diém anh thap phan, va dAn xuét thong tin chuyén dong
qua d6. Su tuong tu khéi c6 thé duge dan xuét dua trén su chénh léch gitra cac gia tri
mau dua trén pha. Vi du, su tuong tu khdi ¢6 thé duge tinh toan dua trén SAD gitta khoi
hién hanh (hoic khuén mau ctia khéi hién hanh) va khéi tham chiéu (hosic khudn méau
ctia khdi tham chiéu). Trong trudng hop nay, thong tin chuyén dong c6 thé dugc dan
xuét dyua trén khéi tham chiéu c6 SAD nho nhét trong khu vuc tim kiém. Thong tin
chuyén dong da dan xuit c6 thé dugc bao hiéu cho may giai ma theo cac phuwong phéap

khéc nhau dua trén ché d6 du dodn lién khung.

May tao ma thue hién dy doan lién khung dua trén thong tin chuyén dong trén
kh&i hién hanh (S420). M4y tao ma c6 thé din xut (cac) mAu dy doan dbi véi khoi hién
hanh dya trén thong tin chuyén dong. Khéi hién hanh bao gébm cic mau du dodn c6 thé

duogc goi 1a khéi du doan.

Fig.5 1a hinh v& dé giai thich ché do hop nhat khi dy doén lién khung.
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Khi ché do hop nhat duoc 4p dung, thong tin chuyén dong ctia khéi dw doan hién
hanh khong dugc truyén truc tiép, nhung thong tin chuyén dong ctia khéi du doan hién
hanh duge dan xuét nho st dung thong tin chuyén dong ctia khéi du doan 1an can. Theo
do, thong tin chuyén dong cia khdi du doan hién hanh c6 thé duoc chi bao br?mg cach
truyén thong tin c& chi bao rang ché do hop nhét dugc st dung va chi s& hop nhét chi
béo khéi du doan nio & 14n can duge stt dung. Ché do hop nhat c6 thé dugc goi 1a ché

d6 hop nhét thuomg.

D& thue hién ché d hop nhat, may méa hoa cin tim kiém khéi tng vién hop nhat
duge st dung dé din xuét thong tin chuyén dong trén khéi dy dodn hign hanh. Vi du,
1én dén nam khéi tmg vién hop nhét c6 thé duoc sit dung, nhung (cac) phuong an cia
sang ché khong bi gi¢i han & d6. Ngoai ra, s6 16n nhét cua cac khéi img vién hop nhat
c6 thé duoc truyén trong phan dau l4t hodc phan dau nhém anh xép 16p, nhung (céc)
phuong an cua sang ché khong bi giéi han & d6. Sau khi tim céac khdi tmg vién hop nhit,
may ma hoéa co thé tao danh sach tmg vién hgp nhét, va c6 thé chon khéi tmg vién hop
nhét c¢6 chi phi nhé nhét trong s& céc khdi Gng vién hop nhét 1am khéi tng vién hop nhét
cudi cling.

Sang ché co thé dé xuét cac phuong 4n khac nhau cua cac khéi tng vién hop

nhét tao thanh danh sach tmg vién hop nhét.

Vi du, danh séch img vién hop nhat ¢6 thé bao gdbm nam khdi tmg vién hop nhét.
Vi du, bén tmg vién hop nhét khong gian va mot ung vién hop nhit thoi gian c6 thé
duoc sir dung. Nhu mot vi du cu thé, trong truomg hop tng vién hop nhét khong gian,
c4c khdi duoc minh hoa trén Fig.5 ¢6 thé dugc st dung 1am tng vién hop nhat khong
gian. Dudi day, ing vién hop nhét khong gian hodc ing vién MVP khong gian s& dugc
mo ta dudi day c6 thé dugc goi 1a SMVP, va tmg vién hop nhét thoi gian hodc tng vién

MVP thoi gian s& dugc md ta dudi day c6 thé duge goi la TMVP.

Danh séch tng vién hgp nhét déi v6i khdi hién hanh ¢6 thé duoc tao cau hinh,
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vi du, dua trén thu tuc sau day.

Miéy tao ma (mdy ma h6a/may giai ma) co thé chén cac tng vién hop nhit khong
gian dwoc dan xuét bang cach tim kiém cac khdi 1an can khong gian ctia khéi hién hanh
vao danh sach tmg vién hop nhét. Vi du, cac khéi 1an can khong gian c6 thé bao gdbm
khéi 1an can goc dudi bén trai, khéi 1an can trai, khéi 1an can goc trén bén phai, khéi 1an
can trén, va khéi 1an cin géc trén bén trai ciia khdi hién hanh. Tuy nhién, day 1a vi du,
va ngoai cac khdi 14n cén khong gian néu trén, cic khéi 14n cén bd sung nhu khdi lan
can phai, khdi 14n can dudi, va khéi 1an can dudi bén phai c6 thé con dugce sir dung lam
céc khéi 1an can khong gian. M4y tao ma c6 thé phat hién cac khbi kha dung bang cach
tim kiém céc khéi 1an c4n khong gian dia trén mirc wu tién, va c6 thé din xuét thong tin
chuyén dong cia c4c khdi phat hién duge 1am wng vién hop nhit khong gian. Vi du, may
ma héa va/hodc may giai ma co6 thé tim kiém nam khdi duge minh hoa trén Fig.5 theo
thir tw Al -> B1 -> B0 -> A0 -> B2, va c6 thé tao cdu hinh danh sach tng vién hop nhét
bang cach danh chi s6 lién tiép cac ung vién kha dung.

May tao ma co thé tim kiém khdi 1an can thoi gian cua khdi hién hanh va chén
g vién hop nhat thoi gian dan xuét dugc vao danh sach tmg vién hop nhat. Khéi 14n
can thoi gian c6 thé dugce dinh vi tai hinh anh tham chiéu ma 1a hinh anh khéc v6i hinh
anh hién hanh trong dé khdi hién hanh duge dinh vi. Hinh anh tham chiéu trong do cac
khéi 1an cén thoi gian dugc dinh vi ¢6 thé duoc goi 14 hinh anh cliing vi tri hodc hinh d4nh
col. C4c khéi 1an can thoi gian c6 thé duge tim kiém theo thir t khéi 14n can goc dudi
bén phai va khéi trung tdm phia dudi bén phai ctia khbi cling vi tri so véi khéi hién hanh
trén hinh anh col. Trong khi d6, khi viéc nén dit li€u chuyén dong duogc 4p dung, thong
tin chuyén dong cu thé ¢6 thé dugc luu trit dudi dang thong tin chuyén dong dai dién
trén mdi bd phéan luu trit dinh trude trong hinh anh col. Trong truong hop nay, khong
can phai Iuu trir théng tin chuyén dong trén tat ca cac khéi trong bd phan luu trit dinh

trudce, va qua do, co thé thu duoc hiéu qua nén dir liéu chuyén dong. Trong truong hop
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nay, bd phan luu trt dinh trude c6 thé duoc xac dinh truéce nhu 13, vi du, cac don vi cla
c4c mau 16x16 hoic cic don vi cua cac mau 8x8, hodc thdng tin kich thudc trén bd phan
luwu trit dinh trude c6 thé duoc bao hidu tir may ma hoa dén may giai ma. Khi viéc nén
dir liéu chuyén dong duogc 4p dung, thong tin chuyén dong trén céc khéi 1an cén thoi
gian 6 thé duoc thay thé bang thong tin chuyén dong dai dién trén bd phan luvu trit dinh
trudce trong d6 cac khdi 14n can thoi gian duge dinh vi. Diéu ndy c6 nghia 13, trong trudng
hop nay, tir quan diém thuc hién, thay vi khdi da du doan dugc dinh vi tai cc toa d cla
céc khdi 1an can thoi gian, tmg vién hop nhit thoi gian c6 thé dugc dan xut dua trén
thong tin chuyén dong trén khéi du doan bao gbém vi tri duoc dich chuyén trai s6 hoc
sau khi dich chuyén phai s6 hoc theo gia tri nhét dinh dua trén cac toa do (vi tri mau trén
cung bén trai) cia khdi 1an can thoi gian. Vi dy, khi b6 phéan luu trit dinh truéce la cac
don vi cua cac mau 2nx2n, néu cac toa d6 cua céac khdi 1an can thoi gian la (xTnb, yTnb),
thi thong tin chuyén dong trén khdi du doan dugc dinh vi tai vi tri dwoc hiéu chinh
((xTnb>>n)<<n), (yTnb>>n)<<n)) c6 thé dugc str dung cho tng vién hop nhéit thoi gian.
Cu thé, khi bd phén luu trit dinh trudce 1a cdc don vi cia cac mau 16x16, néu cac toa do
ctia cac khdi 1an can thoi gian 14 (xTnb, yTnb), thi thong tin chuyén dong trén khdi du
doan dugc dinh vi tai vi tri dugc hiéu chinh ((xTnb>>4)<<4), (yTnb>>4)<<4)) c6 thé
dugc str dung cho img vién hop nhét thoi gian. Theo cach khéc, khi bd phén luu trit dinh
trude 1a cac don vi cla cac mau 8x8, néu céc toa do cla cac khdi 14n cén thoi gian la
(xTnb, yTnb), thi thong tin chuyén dong trén khoi du doan dugc dinh vi tai vi tri dugc
hiéu chinh ((xTnb>>3)<<3), (yTnb>>3)<<3)) ¢6 thé dugc st dung cho g vién hop
nhét thoi gian.

May tao ma co thé kiém tra liéu sb luong g vién hop nhét hién hanh c6 nho
hon sb lugng tng vién hop nhét t6i da hay khong. S6 lwong tdi da cua cac ung vién hop
nhét c6 thé duge x4c dinh trude hodc duge bdo hiéu tir may ma hoa dén may giai ma.

Vi du, may ma héa c6 thé tao va ma hoa thong tin trén so lwgng toi da cua céc img vién
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hop nhét, va truyén thong tin dén bo giai ma & dang dong bit. Khi s6 lugng toi da cla
cac ung vién hop nhit 1 ddy, quy trinh bd sung Gng vién tiép theo c6 thé khong tién
hanh.

Nho kidm tra, khi s lrong Gng vién hop nhét hién hanh nhé hon sb luong t6i
da cua cac ung vién hop nhét, may tao mi c6 thé cheén ung vién hop nhit b6 sung vao
danh sach tng vién hop nhét. Vi du, ing vién hop nhét bd sung c6 thé bao gbm it nhét
mdt loai trong s6 (cac) tmg vién hop nhét dya trén lich st, (c4c) tng vién hop nhét trung
binh theo cip, ATMVP, tng vién hop nhét song du doan két hop (khi loai lat/nh6m anh
xép 16p ciia 1at/nhém anh xép 16p hién hanh 1a loai B) va/hodc vecto tmg vién hop nhét

khong (zero).

Nho kiém tra, khi s6 luong tmg vién hop nhét hién hanh khéng nhé hon s6 lugng
t6i da ctia cac tng vién hop nhit, may tao ma co thé chdm dit viéc xdy dung danh sach
ung vién hop nhét. Trong truong hop ndy, may ma hoa cé thé chon tng vién hop nhét
t61 wu trong s6 cac tmg vién hop nhét tao thanh danh sach tng vién hop nhat dya trén
chi phi ty 1é méo (RD), va bao hiéu thoéng tin chon chi bao tmg vién hop nhét duoc chon
(vi du, chi sé hop nhit) cho mdy giai ma. M4y giai ma c6 thé chon tng vién hop nhét

t6i wu dya trén danh sach tmg vién hop nhit va thong tin chon.

Nhu duge mo ta trén day, thong tin chuyén dong trén tng vién hop nhét duoc
chon ¢6 thé dugc st dung lam thong tin chuyén dong trén khdi hién hanh, va cac miu
du doan ctia khéi hién hanh c6 thé dugc dan xuét dua trén thong tin chuyén dong trén
khéi hién hanh. Méy ma héa c6 thé din xuit cac mau du cta khéi hién hanh dua trén
cdc mAu du doan, va c6 thé bao hiéu thong tin phan du trén cac mau du cho may giai
ma. Nhu dugc mo ta trén ddy, may giai ma co thé tao cac mau xay dung lai dua trén céac
mAu du duge din xuét dua trén thong tin phan du va cac mau dy doan, va c6 thé tao

hinh anh duoc xay dung lai dua trén do.

Khi ché d6 bo qua duoc 4p dung, thong tin chuyén dong trén khéi hién hanh c6
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thé dugc dan xuét theo cling cach véi khi ché d6 hop nhat duoc ap dung. Tuy nhién, khi
ché d6 bo qua dugc ap dung, tin hiéu phén du dbi véi khoi twong ing dugc bd qua, va
vi vay cac mau du doan co thé dugc str dung truc tiép lam cac mAu tai tao. Ché dd bo

qua co thé duoc ap dung, vi du, khi gia tri cua phéan tir ¢t phdp cu_skip_flagla 1.

Fig.6 13 hinh v& minh hoa ché do cua ché do hop nhét véi hiéu vecto' chuyén

dong (MMVD) trong du doan lién khung.

Ché @ MMVD 1a phuong phap 4p dung hiéu vecto chuyén dong (MVD) vao
ché d6 hop nhét trong d6 thong tin chuyén dong duoc dan xuét dé tao cac mau du dodn

cua khoi hién hanh duoc sir dung truc tiép.

Vi du, cd MMVD (vi du, mmvd_flag) chi béo liéu c6 st dung MMVD dbi vei
khéi hién hanh (térc 14, CU hién hanh) hay khong c6 thé duge bao hiéu, va MMVD c6
thé dugc thuc hién dua trén cd MMVD nay. Khi MMVD duoc 4p dung vao khdi hién
hanh (vi du, khi mmvd_flag la 1), thong tin bb sung trén MMVD c6 thé dugc bao hiéu.

J day, thong tin bd sung trén MMVD ¢ thé bao gdm c& tmg vién hop nhéat (vi
du, mmvd cand flag) chi bao liéu tng vién thi nhét hay thir hai Gtng vién trong danh
sach g vién hop nhét dugc st dung cuing v6i MVD, chi s6 khoang cach dé chi bao @
Ion chuyén dong. (vi duy, mmvd_distance_idx), va chi s6 huéng (vi du,

mmvd_direction_idx) dé chi bio huéng chuyén dong.

Trong ché d6 MMVD, hai (mg vién (ttrc 14, tng vién thir nhét hodc tng vién thit
hai) dugc dinh vi trong cadc muc nhap thir nhét va tha hai trong sb cac ung vién trong
danh sach tng vién hop nhat c6 thé duoc str dung, va mot trong s6 hai Gmg vién (tirc 13,
g vién thir nhat hodc g vién thu hai) ¢6 thé duoc st dung lam MV co s6. Vi du, cO
{mg vién hop nhét (vi du, mmvd cand_flag) c6 thé dugc bao hiéu dé chi bao mot img
vién bét ky trong sb hai img vién (ttrc 13, timg vién thit nhat hodc img vién th hai) trong

danh séch tng vién hop nhét.
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Ngoai ra, chi s6 khoang cach (vi du, mmvd distance_idx) chi bao thong tin kich
thude chuyén dong va c6 thé chi béo do léch dinh trude tir diém bat dau. Dya vao Fig.5,
d6 1éch co thé dugc bd sung vao thanh phan ngang hodc thanh phén thing dimg ctia
vecto chuyén dong bat dau. M&i quan hé gitta chi s6 khoang cach va do léch dinh truge

6 thé dugc thé hién trong bang 3 dudi day.

[Bang 3]
mmvd_distance_idx[ x0 ][ y0 ] MmvdDistance[ x0 ][ y0 ]
slice fpel mmvd_enabled flag==0 slice fpel mmvd_enabled flag==1
0 1 4
1 2 g
2 4 16
3 8 32
4 16 64
3 32 128
6 64 256
7 128 512

Dua vao bang 3, khoang cach cira MVD (vi du, MmvdDistance) ¢6 thé duoc xac
dinh theo gia tri cta chi s6 khoang cach (vi dy, mmvd_distance_idx), va khoang cach
cia MVD (vi du, MmvdDistance) co thé dugc dan xuét nho st dung dd chinh xéc mau
nguyén hoac dd chinh xac miu thidp phdn dua trén gid tri cuoa
slice fpel mmvd enabled flag. Vi du, slice_fpel mmvd enabled_flag bang 1 ¢6 thé
chi bao rang khoang cach ctia MVD dugc dAn xuit nho str dung cac don vi miu nguyén
trong lat hién hanh, va slice_fpel mmvd enabled flag bing 0 c6 thé chi béo rang
khoang cach ciia MVD dugc dan xuét nho sir dung cac don vi mau thap phan trong lat
hién hanh.

Ngoai ra, chi s6 huong (vi du, mmvd_direction_idx) chi bdo huéng cia MVD
lién quan dén diém bat dau va co6 thé chi bao bdn huéng nhu duge thé hién trong bang

4 du6i day. Trong trudng hop nay, huéng ciia MVD c6 thé chi bao du ciia MVD. Mbi
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quan hé gitta chi sb huéng va ma MVD c¢é thé duoc biéu thi nhu dugc thé hién trong

bang 4 dudi day.

[Bang 4]
mmvd direction_idx[ x0 ][ vl ] MmvdSign[ x0 ][ ¥0 ][0] MmvdSign[ x0 ][ +0 ][1]
0 +1 0
1 -1 0
2 0 +1
3 0 -1

Dua vao bang 4, d4u cia MVD (vi du, MmvdSign) ¢6 thé duoc xéac dinh theo
gia tri cua chi s6 huéng (vi du, mmvd direction_idx), va ddu cia MVD (vi du,
MmvdSign) ¢6 thé duoc din xuat dbi voi hinh anh tham chiéu LO va hinh anh tham
chiéu L1.

Dua trén chi s6 khoang cach (vi du, mmvd_distance_idx) va chi s6 huéng (vi
du, mmvd_direction_idx) dugc mo ta trén day, do léch cia MVD ¢o thé dugc tinh toan

nhu duge thé hién trong phwong trinh 1 dudi day.
[Phuong trinh 1]

( MmvdDistancel x0 ][ y0 ] << 2 ) =x

1

MnvdOffset[ =0 1[ v0O I1[ O ]

MmvdSign[ =0 ][ v0 1[0]

( MmvdDistancel x0 ][ y0 ] << 2 ) =x

MnvdOffset[ x0 ][ yO ][ 1 ]
MmvdSign[ =0 1[ yO 1[1]

Diéu nay c6 nghia 13, trong ché 4 MMVD, ung vién hop nhét dugc chi bao béi

c& tng vién hop nhét (vi du, mmvd_cand_flag) duoc chon tir cdc tmg vién hop nhét cua

danh sach ung vién hop nhit duge dan xuét dua trén khéi 14n can, va tmg vién hop nhét

duogc chon co thé duogc st dung lam tmg vién co s& (vi du, MVP). Ngoai ra, thong tin

chuyén dong (ttc 13, vecto chuyén dong) cia khéi hién hanh c6 thé dugc dan xuét bing
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cach cong MVD din xuét duge sir dung chi s6 khoang cach (vi du, mmvd_distance_idx)

va chi s6 huéng (vi du, mmvd_direction_idx) dya trén img vién co s0.

Trong khi d6, thong thuong, chi mot vecto chuyén dong c6 thé duoc st dung dé
biéu thi chuyén dong cua khdi tao ma. Diéu nay c6 nghia 13, md hinh chuyén dong tinh
tién da duoc str dung. Tuy nhién, mac du phuwong phap nay co6 thé biéu thi chuyén dong
td1 wu trong cac don vi khéi, nhung né khong thue sy 1a chuyén dong t6i wu ciia mdi
mAu, va hidu suit tao ma c6 thé duge tang 1én néu vecto chuyén dong tdi wu c6 thé duoc
xac dinh trong don vi mau. Dé dat duogc diéu nay, mo hinh chuyén dong afin co6 thé dugc
str dung. Phuong phép du dodn chuyén dong afin dé tao ma nho st dung md hinh chuyén

dong afin c6 thé bidu thi hiéu qua bbn chuyén dong nhr sau.

Fig.7 thé hién dudi dang vi du chuyén dong duoc thé hién qua mo hinh chuyén

dong afin.

Dua vao Fig.7, chuyén dong ma c6 thé duoc biéu thi qua md hinh chuyén dong
afin c6 thé bao gdm chuyén dong tinh tién, chuyén dong ty 1€, chuyén dong quay, va
chuyén dong truot. Diéu nay c6 nghia 13, khong chi chuyén dong tinh tién trong d6 (mot
phéan ctia) anh di chuyén trong mit phang véi thoi gian troi qua duge thé hién trén Fig.7,
ma con chuyén dong ty 1€ trong d6 (mot phén cua) anh duge dinh ty 1€ v6i thoi gian trdi
qua, chuyén dong quay trong d6 (mot phan clia) 4nh quay v6i thoi gian trdi qua, va
chuyén dong truot trong d6 (mot phan ctia) anh duge bién doi thanh hinh binh hanh véi

thoi gian trdi qua co thé duoc biéu thi mot cach hidu qua qua dy doan chuyén dong afin.

May ma hoa/mdy gidi ma co thé du doan hinh dang méo cta anh dya trén céc
vecto chuyén dong tai cac diém diéu khién (control point, CP) cta khéi hién hanh qua
du doan chuyén dong afin, va qua do, do chinh xac cua du doan c6 thé duoc tang lén dé
ning cao hiéu suat nén cua anh. Ngoai ra, vecto chuyén dong dbi vai it nhit mot diém
didu khién ctia khdi hién hanh c6 thé dugc dan xuét nho st dung vecto chuyén dong clia

khdi 14n can ctia khoi hién hanh, nhd d6 1am giam ganh nang cta lwong dit liéu doi voi
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thong tin bo sung dugce thém va nang cao hiéu suét du doan lién khung mot cach dang
ké.

Trong sb cac chuyén dong ma mo hinh chuyén dong afin c6 thé biéu thi, md
hinh chuyén dong afin ma biéu thi ba chuyén dong (tinh tién, ty 1&, quay) c6 thé dugc
goi 12 mo hinh chuyén dong afin tuong tu (hodc don gian héa). Tuy nhi€n, md hinh

chuyén dong afin khong bi gi¢i han & mé hinh chuyén dong duge mo ta trén day.

Phuong phép du doan chuyén dong afin c6 thé biéu thi vecto chuyén dong trong

mdi don vi mau cia khoi stt dung hai, ba, hodc bon vecto chuyéen dong.

Fig.8A va Fig.8B thé hién dudi dang vi du CPMV déi v6i dy doan chuyén dong

afin.

Thoéng thuong, chi mot vecto chuyén dong c6 thé dugc st dung dé biéu thi
chuyén dong cta khéi tao ma. Diéu nay c6 nghia 13, md hinh chuyén dong tinh tién da
dugc sir dung. Tuy nhién, mac du phuong phap nay co thé biéu thi chuyén dong tdi wu
trong cac don vi khoi, nhung n6 khong thuc su 1a chuyén dong téi wru ctia mdi mau, va
hidu suét tao ma c6 thé dugc ting 1én néu vecto chuyén dong t6i uu c6 thé dugc xéac
dinh trong don vi mau. Pé dat duoc didu nay, mo hinh chuyén dong afin c6 thé duoc sir
dung. Phuong phép du doan chuyén dong afin dé tao m4 nho st dung mo hinh chuyén

dong afin c6 thé nhur sau.

Phuong phép du doan chuyén dong afin c6 thé biéu thi vecto chuyén dong trong
mdi don vi mau cia khdi st dung hai, ba, hodc bdn vecto chuyén dong. Vi dy, mo hinh
chuyén dong afin c6 thé dai dién cho bén loai chuyén dong. M6 hinh chuyén dong afin,
ma thé hién ba chuyén dong (tinh tién, ty 1¢, va quay), trong s6 cac chuyén dong ma mo
hinh chuyén dong afin ¢6 thé thé hién, c6 thé duge goi 1a md hinh chuyén dong afin
twong tu (hodc don gian héa). Tuy nhién, mo hinh chuyén dong afin khong bi gidi han

& md hinh chuyén dong duogc mo ta trén day.
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Dy doan chuyén dong afin c6 thé xac dinh vecto chuyén dong ciia vi tri mau c6
trong khéi st dung hai hogc nhidu hon hai vecto chuyén dong diém diéu khién (CPMV).
Trong truong hgp nay, tdp hop cac vecto chuyén dong c6 thé duoc goi 1a trudng vecto

chuyén dong (motion vector field, MVF) afin.

Vi du, Fig.8A c6 thé thé hién truong hop trong d6 hai CPMV dugc sir dung, ma
¢6 thé duoc goi 1a mod hinh afin 4 thong sb. Trong truong hop ndy, vecto chuyén dong

tai vi trf mau (%, y) c6 thé duogc xac dinh duéi dang, vi du, phwong trinh.
[Phuong trinh 2]

MVyx—MVgy ¥ + mvyy=MVy

w w
muvy, = " x + > y + mvy,,

‘mv, = 2y + muvg,

Viduy, Fig.8B co thé thé hién truong hop trong d6 ba CPMV duoc st dung, ma
c6 thé duoc goi 1a mo hinh afin 6 thong s6. Trong truong hop nay, vecto chuyén dong

tai vi trf mau (x,y) c6 thé dugc xac dinh, vi du, béi phuong trinh 3.

[Phuong trinh 3]
muvy,—mu MV A—TIND
mvx _— IXW Oxx + sz ny + mvox
« mvy = W X + T y -+ vay

Trong cac phuong trinh 2 va 3, {vx, vy} €6 thé 1a vecto chuyén dong tai vi tri (x,
y). Ngoai ra, {vox, Voy} cO thé chi bdao CPMYV cuia diém diéu khién (CP) tai vi tri gbc trén
cung bén tréi cua khéi tao ma, {Vix, Viy} €0 thé chi bao CPMV cua CP tai vi tri goc trén
bén phai, {vax, vay} €O thé chi bao CPMV ctia CP tai vi tri goc dudi bén trai. Ngoai ra,
W c6 thé chi bao d6 rong clia khéi hién hanh, va H c6 thé chi bao do cao ctia khoi hién

hanh.

47



52232 48/105

Fig.9 minh hoa duéi dang vi du trwong hop trong d6 MVF afin duge xac dinh

trong cac don vi cua cac khoi con.

Trong quy trinh ma hoa/giai ma, MVF afin ¢6 thé dugc x4c dinh trong cac don
vi ctia cac mau hodc cac khdi con dinh truée. Vi du, khi MVP afin dugce x4c dinh trong
cac don vi clia cic mAu, vecto chuyén dong c6 thé duoc thu nhan dya trén moi gid tri
mau. Theo cach khéc, vi du, khi MVP afin dugc xac dinh trong cic don vi cia cac khéi
con, vecto chuyén dong cua khdi tuong ung co thé duogc thu nhan dua trén gia tri mau
ctia tam cua khdi con (phia dudi bén phai cia tam, tic 14, mau phia dudi bén phai trong
bén mau tam). Didu nay c6 nghia 13, trong du doan chuyén dong afin, vecto chuyén
dong cua khdi hién hanh c6 thé dugc dan xuét trong cac don vi cia cac mau hodc cic
khéi con.

Trong truong hop Fig.9, MVF afin dugc xac dinh trong cac don vi cia cac khoi
con 4x4, nhung kich thuéc cua cac khdi con c6 thé dugc thay dbi theo nhiéu cach.

Diéu nay co6 nghia 13, khi dy doan afin la kha dung, ba md hinh chuyén dong ap
dung dugc vao khdi hién hanh c6 thé bao gdm md hinh chuyén dong tinh tién, m6 hinh
chuyén dong afin 4 thong s6, va md hinh chuyén dong afin 6 thong s6. Mo hinh chuyén
dong tinh tién c6 thé 1a md hinh st dung vecto chuyén dong don vi khdi hién c6, mo
hinh chuyén dong afin 4 thong 6 ¢6 thé 1a mo6 hinh model st dung hai CPMV, va md
hinh chuyén dong afin 6 thong s6 ¢ thé 1a mo hinh stt dung ba CPMV.

Trong khi d6, du doan chuyén dong afin c6 thé bao gdbm ché 46 MVP afin (hodc
lién afin) hodc ché d6 hop nhét afin.

Fig.10 13 hinh v& minh hoa ché do hop nhét afin hogc ché do hop nhét khoi con
trong du doan lién khung.

Vi du, trong ché do hop nhat afin, CPMV c6 thé dugc xac dinh theo m6 hinh

chuyén dong afin cia khoi 1an can dugc tao ma boi du doan chuyén dong afin. Vi dy,
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cac khdi 1an can dugce tao ma nhu 1a du doan chuyén dong afin theo thir ty tim kiém c6
thé dugc sir dung cho ché do hop nhét afin. Piéu nay c6 nghia 13, khi it nhit mot trong
s6 cac khéi 1an can dugc tao mi trong du doan chuyén dong afin, khdi hién hanh c6 thé
duoc tao ma trong ché do hop nhat afin. O ddy, ché do hop nhét tinh c6 thé dugc goi 1a
AF MERGE.

Khi ché do hop nhét afin duoc 4p dung, cac CPMV ctia khéi hién hanh c6 thé
duge dan xudt nho st dung cic CPMV clia cac khdi 14n can. Trong truong hop ndy, cac
CPMYV ctia khdi 1an cén c6 thé duge st dung lam cac CPMV cia khdi hién hanh nhu
chinh ching, va cac CPMV cua khdi 1an can co thé duoc cai bién dua trén kich thuéc
ctia khdi 1an cén va kich thuéc cua khdi hién hanh va duoc st dung lam cdc CPMV cua
khéi hién hanh.

Mt khac, trong trudong hop ché dd hop nhét afin trong d6 vecto chuyén dong
(MV) dugc dan xuét trong cac don vi cua cac khéi con, n6 c6 thé duoc goi la ché do hop
nhét khdi con, ma ¢ thé duoc chi bao dua trén co hop nhét khéi con (hodc phén tr cu
phéap merge subblock flag). Theo cich khac, khi gia tri cta phan tir ci phap
merge subblock flagla 1, thi diéu c6 thé dugce chi bao 1a ché d6 hop nhat khéi con duge
4p dung. Trong trudng hop nay, danh sach img vién hop nhét afin s& duge mo ta sau day
c¢6 thé duge goi 1a danh sach tmg vién hop nhét khoi con. Trong truong hop nay, danh
sach ung vién hop nhat khdi con c6 thé con bao gdm tmg vién dugc dan xuat béi
SbTMVP, ma s& dugc mo ta sau day. Trong trueong hop nay, (g vién dugc dan xuit béi
SbTMVP ¢6 thé duoc sir dung lam ng vién cua chi sb6 0 cua danh sach g vién hop
nhét khdi con. N6i cach khac, img vién thu dugc tir SOTMVP c6 thé duoc dinh vi truée
ung vién afin duoc ké thira hodc umng vién afin dugc xdy dung s& dugc mo ta sau day

trong danh sach ung vién hop nhét khéi con.

Khi ché d6 hop nhét afin dugc 4p dung, danh sach img vién hop nhét afin c6 thé
duoc xay dung dé din xuit cac CPMV dbi v6i khoi hién hanh. Vi du, danh sach tng
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vién hop nhét afin c6 thé bao gdm it nhit mot trong sb cac tng vién sau day. 1) Ung
vién hop nhat afin dugc ké thira. 2) Ung vién hop nhét afin duoc xay dung. 3) Ung vién
vecto chuyén dong khong (hodc vecto khong (zero)). O day, tmg vién hgp nhét afin dugc
ké thira 1 tmg vién duoc dan xuét dua trén cac CPMV cua khéi 1an can khi khdi 14n cén
duoc tao ma trong ché do afin, tmg vién hop nhét afin dugc xay dung 13 (mg vién dugc
dan xuét bang cach xay dung cic CPMV dua trén cac MV cua cic khéi 1an can ctia CP
tuong ung trong cac don vi cua mdi CPMYV, va ting vién vecto chuyén dong khong (zero)

c¢6 thé chi bao tmg vién bao gbém cac CPMV ma gid tri ciia n6 1a 0.
Danh sach tmg vién hop nhét afin c¢6 thé duoc x4y dung ching han nhu sau.

C6 thé ¢6 1én dén hai tng vién afin dugc ké thira, va cac tmg vién afin dugc ké
thira c6 thé dugc din xuét tir cdc mo hinh chuyén dong afin cla céc khéi 1an can. Céac
khéi 1an can 6 thé chira mot khéi 1an can trai va khéi 1an can trén. Céc khoi ing vién
¢6 thé duge dinh vi nhu duge minh hoa trén Fig.4. Thir tu quét d6i véi bd du doan bén
tréi c6 thé 12 A1 — Aq, va thir tw quét ddi voi bd du doan phia trén c6 thé 1a By — Bo —
B». Chi mdt tng vién duogc ké thira tir mdi tmg vién trong s& bén trai va trén ciing c6 thé
dugc chon. Kiém tra tia (pruning) c6 thé khong duoc thuc hién gitta hai Ging vién duoc

ké thira.

Khi khéi afin 1an c4n dugc nhan dang, cac vecto chuyén dong diém diéu khién
ctia khéi da kiém tra c6 thé duoc st dung dé dan xuit timg vién CPMVP trong danh sach
hop nhét afin ctia khéi hién hanh. O ddy, khéi afin 1an can c6 thé chi bdo khdi duoc tao
ma trong ché d6 dy doan afin trong sb cac khéi 1an can cua khdi hién hanh. Vi du, dua
vao Fig.10, khi khdi 14n cén phia du6i bén trai A dugc tao ma trong ché d6 du doan afin,
vecto chuyén dong v2, v3, va v4 tai goc trén cling bén trai, goc trén cung bén phai, va
g6c phia dudi bén tréi ctia khéi 14n can A ¢6 thé duge thu nhan. Khi khoi lan can A dwoc
tao md v&i mo hinh chuyén dong afin 4 thong s6, hai CPMV cua khéi hién hanh c6 thé

duoc tinh toan theo v2, va v4. Khi khéi 1an can A c6 thé dugc tinh todn theo v2 va v3.
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Khi khéi 1an c4n A duge tao ma v6i mé hinh chuyén dong afin 6 thong s6, ba CPMV

ciia khdi hién hanh c6 thé dugc tinh toén theo ba CPMV v2, v3 va v4 ciia khdi hién hanh.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa céc vi tri cla cc g vién trong ché d6 hop nhét afin

hodc ché dd hop nhat khdi con.

Ung vién afin duoc xay dung trong ché do hop nhéat afin hoic ché d6 hop nhat
khéi con c6 thé c6 nghia 13 tmg vién dugc xay dung bang cach két hop thong tin chuyén
dong tinh tién quanh m&i diém didu khién. Théng tin chuyén dong cia céc diém diu
khién c6 thé duoc din xuit tir cac duong bao khong gian va thoi gian da quy dinh.

CPMVk (k=0, 1, 2, 3) c6 thé 1a diém diéu khién tht k.

Dua vao Fig.11, cac khéi c6 thé dugce kiém tra theo thir ty B2->B3->A2 ddi véi
CPMVO0, va vecto chuyén dong ctia khdi kha dung thir nhét c6 thé duoc sir dung. Dbi
v6i CPMV 1, cac khéi c6 thé dugce kiém tra theo thir tw B1->B0, va d6i véi CPMV2, cac
khéi c6 thé dugc kiém tra theo thi tw A1->A0. TMVP (bd du doan vecto chuyén dong

thoi gian) ¢6 thé duge st dung véi CPMV3 néu kha dung.

Sau khi cac vecto chuyén dong ctia bdn didm diéu khién duge thu nhan, cic ing
vién hop nhét afin c6 thé duoc tao ra dya trén thong tin chuyén dong thu duogc. Sy két
hop cua céac vecto chuyén dong diém diéu khién c6 thé 1a mot loai bt ky trong s6
{CPMV0, CPMV1, CPMV2}, {CPMV0, CPMVI1, CPMV3}, {CPMVO, CPMV2,
CPMV3}, {CPMV1, CPMV2, CPMV3}, {CPMV0, CPMV1}, va {CPMVO0, CPMV2}.

Su két hop ctia ba CPMV ¢6 thé tao thanh tmg vién hop nhét afin 6 thong b, va
su két hop cia hai CPMV ¢6 thé tao thanh tng vién hop nhat afin 4 thong s6. Dé tranh
quy trinh dinh ty 1€ chuyén dong, néu cac chi s6 tham chiéu cta cac diém diéu khién 1a
khac nhau, thi cc su két hop lién quan cta cac vecto chuyén dong diém diéu khién c6

thé duoc loai bo.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa SbTMVP trong du doén lién khung.
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Du doén vecto chuyén dong thoi gian dya trén khéi con (SbTMVP) ciing ¢6 thé
dugce goi 1a du doan vecto chuyén dong thoi gian tién tién (advanced temporal motion
vector prediction, ATMVP). SbTMVP ¢o thé st dung truong chuyén dong trong hinh
anh cung vi tri dé ning cao du doan vecto chuyén dong va ché do hop nhit ddi véi cac

CU trong hinh 4anh hién hanh. G day, hinh anh ciing vi trf ¢6 thé dugc goi hinh anh col.

Vi du, SbTMVP c6 thé du doan chuyén dong & muc khdi con (hodc CU con).
Ngoai ra, SbTMVP ¢o thé 4p dung dich chuyén dong trudc khi tim thong tin chuyén
dong thoi gian tir hinh anh col. O day, dich chuyén dong c6 thé dugc thu nhan tir vecto

chuyén dong ctia mot trong céc khoi 1an cén khong gian cua khoi hién hanh.

SbTMVP c6 thé du doan vecto chuyén dong clia khdi con (hodc CU con) trong
khéi (hoac CU) hién hanh theo hai budc.

O budc thir nhat, cac khéi 1an can khong gian c6 thé duoc kiém tra theo thir tu
Al, B1, B0, va A0 trén Fig.5. Khdi 1an can khong gian thir nhét co6 vecto chuyén dong
st dung hinh anh col lam hinh 4nh tham chiéu ctia n6 c6 thé dugc nhan dang, va vecto
chuyén dong co thé duoc chon lam dich chuyén dong s& dugc ap dung. Khi chuyén dong
nhu vay khong dugc nhan dang tir khdi 1an can khong gian, dich chuyén dong c6 thé

dugc thiét dat o (0, 0).

O bude thtt hai, dich chuyén dong duoc nhan dang & budc thir nhét c6 thé duoc
ap dung dé thu thap thong tin chuyén dong mirc khéi con (vecto chuyén dong va cac chi
sb tham chiéu) tr hinh anh col. Vi du, dich chuyén dong co thé dugc bd sung vao cac
toa d6 ctia khdi hién hanh. Vi dy, dich chuyén dong c6 thé dugc thiét dat & chuyén dong
cua Al trén Fig.8. Trong trwong hop nay, d6i v6i mdi khdi con, thong tin chuyén dong
ctia khdi twong tmg trong hinh &nh col c6 thé duoc sir dung dé dan xudt thong tin chuyén
dong cua khéi con. Dinh ty 18 chuyén dong thoi gian c6 thé dugc ap dung dé can chinh
céc hinh anh tham chiéu ctia cac vecto chuyén dong thoi gian v6i cac hinh anh tham

chiéu cuia khoi hién hanh.
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Danh sach hop nhét dua trén khéi con két hop bao gdm ca ting vién STMVP
va céc g vién hop nhat tinh c6 thé dugc sir dung dé bao hiéu ché d hop nhét afin. O
day, ché do hop nhat afin c6 thé dugc goi 1a ché d6 hop nhat dya trén khdi con. Ché do
SbTMVP ¢6 thé 1a kha dung hodc khong kha dung theo co co trong tap hop thong s6
chudi (SPS). Néu ché do SbTMVP 1a kha dung, thi bo du doan SbTMVP ¢6 thé dugc
bd sung nhu 12 muc nhap thu nhét cta danh sach ctia cac (g vién hop nhét dua trén
khéi con, va cac tmg vién hop nhét afin c6 thé theo sau. Kich thuée ¢6 thé cho phép i

da ciia danh sach Gng vién hop nhét afin c6 thé 1a 5.

Kich thuéc ctia CU con (hodc khdi con) duge st dung trong SbTMVP ¢6 thé
dugc ¢b dinh & 8x8, vi gidng nhu ché do hop nhét afin, ché do SbTMVP c6 thé dugc
ap dung chi vao cac khdi c6 ca dd rong va do cao 1a 8 hodc 16n hon. Logic ma hoa cua
ung vién hop nhit SbTMVP bd sung c6 thé gidng nhur 16gic ma hoa cia cac Gng vién
hop nhét khac. Didu nay ¢6 nghia 13, déi v6i mi CU trong lat P hodc 14t B, viée kiem
tra RD st dung chi phi ty 1€ méo (RD) bd sung c6 thé duoc thuc hién dé xac dinh lidu

c6 st dung Gmg vién SbTMVP hay khong.

Fig.13 13 hinh v& minh hoa ché do du doan néi hinh anh va hop nhat lién hinh
anh két hop (CIIP) trong du doén lién khung.

CIIP ¢6 thé duoc 4p dung vao CU hién hanh. Vi dy, trong trudng hgp trong do
mot CU duoc tao ma trong ché do hop nhét, CU nay bao gém it nhat 64 mau do choi
(tirc 13, khi tich cta d§ rong CU va do cao CU béng 64 hodc 16n hon), va ca do rong CU
va do cao CU nhd hon 128 mau d6 choi, co bd sung (vi dy, ciip_flag) sau do c6 thé duoc
béo hiéu dé chi bao liéu ché d6 CIIP ¢6 dugc 4p dung vao CU hién hanh hay khong.

Khi du doan CIIP, tin hiéu du doan lién khung va tin hi¢u du doan ndi c6 thé
duoc két hop. Trong ché do CIIP, tin hiéu du doén lién khung P_inter c6 thé duoc dan
xuét nho st dung cling quy trinh dy doan lién khung dugc ép dung vao ché d6 hop nhat

thuong. Tin hiéu du dodn noi P_intra co thé duoc dan xuét theo quy trinh dy doan ndi
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c¢6 ché @6 phing.

Tin hiéu du do4n ndi va tin hiéu du doén lién khung c6 thé duge két hop nho st
dung trung binh trong sb, va c6 thé duge biéu thi trong phuong trinh 4 dudi ddy. Trong
s6 ¢6 thé dugce tinh toan theo ché do tao mi cua cac khdi 1an can trén cing va bén trai

dugc thé hién trén Fig.13.

[Phuong trinh 4]
Pepp = ((4 —wt) * P inter + WE * Piprg + 2) > 2

Trong phuong trinh 4, khi khéi 1an c4n trén cung 1a kha dung va duoc tao ma
ndi, isIntraTop co thé dugc thiét dat o 1, néu khong thi isIntraTop co thé duoc thiét dat
& 0. Néu khéi 14n cén trai 1a kha dung va dugc tao ma ndi, thi isIntraleft c6 thé duoc
thiét dit & 1, néu khong thi isIntraLeft c6 thé dugc thiét dat ¢ 0. Khi (isIntraLeft +
isIntraLeft) 1a 2, thi wt c6 thé dugc thiét dat & 3, va khi (isIntraLeft + isIntraLeft) 1a 1,

thi wt c6 thé duoc thiét dit & 2. Néu khong thi wt c6 thé dugce thiét dat & 1.
Fig.14 1a hinh v& minh hoa ché d6 phan chia trong du doan lién khung.

Dua vao Fig.14, khi ché d9 phan chia dugc ap dung, CU c6 thé duoc chia déu
thanh hai phan hinh tam giac st dung chia tach chéo hodc chia tach chéng chéo theo
hudng nguoe lai. Tuy nhién, ddy chi 1a mot vi du vé ché do phan chia, va CU c6 thé
duoc chia déu hodc khong déu thanh cac phén c6 cic hinh dang khac nhau.

Dbi v6i mdi phan chia ctia CU, chi dy doan don huéng c6 thé dugc phép. Piéu
nay c6 nghia 13, mdi phan chia c6 thé c6 mot vecto chuyén dong va mot chi s6 tham
chiéu. Rang budc du doan don hudng la dé dam bao rang chi hai du doan bu chuyén
dong dugc can cho mdi CU, twong tu nhu song du doan.

Khi ché do phan chia dugc &p dung, c& chi bao hudng chia tach (huéng chéo

hodc hudng chéo ngugc) va hai chi s& hop nhét (ddi véi mdi phén chia) c¢6 thé dugc bao
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hiéu bo sung.

Sau khi du doan mdi phan chia, cac gia tri mau dua trén dudng bién chéo hodc
chéo ngugc c6 thé duge dicu chinh nho st dung viée xt 1y pha trdn voi cac trong sd

thich ing dya trén cac trong s thich tmg.

Trong khi d6, khi ché d6 hop nhat hodc ché d bo qua duoc 4p dung, thong tin
chuyén dong co thé duogc din xudt dua trén ché do hop nhét thuong, ché d6 MMVD
(ché do hop nhét véi hiéu vecto chuyén dong), ché do khéi con hop nhét, ché do CIIP
(ché d6 du doan néi hinh anh va hop nhét lién hinh anh két hop), hodc ché d phén chia
c6 thé duoc st dung dé dan xuat thong tin chuyén dong dé tao cdc mau dy doan nhu
dugc mo ta trén day. Moi ché do 6 thé duoc phép hoic bi vo hiéu hoa qua co dong/ngat
(on/off) trong tap hop thong sé chudi (SPS). Néu cdr dong/ngét dbi véi ché do cu thé bi
vd hiéu hoa trong SPS, thi ¢t phap dugc truyén rd rang ddi véi ché do du doan trong

cac don vi cia cac CU hodc cac PU c6 thé khong dugc bao hi€u.

Bang 5 duéi day d& cap dén quy trinh dan xuit ché d6 hop nhét hodc ché do bo
qua tr ci phap merge data thong thuong. Trong bang 5 dudi day,
CUMergeTriangleFlag[x0][y0] c6 thé twong tng véi co dong/ngit dbi véi ché @6 phan
chia dugc mé ta trén day trén Fig.14, va merge _triangle_split dir[x0][y0] c6 thé chi bao
huéng chia tach (huéng chéo hodc huéng chéo ngugc) khi ché do phan chia duoc ap
dung. Ngoai ra, merge triangle idx0[x0][y0] vamerge_triangle idx1[x0][y0] co thé chi

b4o hai chi s6 hgp nhét dbi véi mbi phan chia khi ché do phan chia dugc ap dung.

[Bang 5]
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merge data( x0, y0, cbWidth, cbHeight ) { Descriptor
if { CuPredMode[ x0 ][ y0] == MODE IBC}{
if{ MaxNumMergeCand > 1 )
merge idx[ x0 J[ y0] ae(v)
; else {
regular_merge_flag] x0 ][ y0 ] ae(v)

if (regular_merge flag[x0 ][ y0]==1){
if{ MaxNumMergeCand > 1)

merge_idx[ x0 ][ y0] ae(v)
telse {
if{ sps_mmvd enabled flag && cbWidth * cbHeight !=32)
mmvd_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if{ mmvd flag[ x0 J[y0]==1){
iff MaxNumMergeCand > 1)
mmvd_merge_flagf x0 ][ y0 ] ae(v)
mmvd_distance_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
mmvd_direction_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}else {
iff MaxNumSubblockMergeCand >0  && cbWidth>=8 && cbHeight>=

8 )

merge_subblock_flag] x0 ][ y0] ae(v)

if( merge subblock flag[x0][y0] == 1)1
if( MaxNumSubblockMergeCand > 1 )

merge_subblock_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}else {

if{ sps_ciip enabled flag && cu_skip flag[x0][y0] == 0 &&
( cbWidth * cbHeight ) >=64 && cbWidth<128 && cbHeight<128)

o~

ciip_flagf x0 [ y0 ] ae(v)
if{ ciip_flag[ x0][y0] && MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx] x0 ][ y0 ] ae(v)

1]
1

if( CUMerge TriangleFlag{ x0 [ y0]) {
merge_triangle_split_dir{ x0 ][ y0 ] ae(v)
merge_triangle_idx0[ x0 ][ y0 ] ae(v)
merge_triangle_idx1[ x0 ][ y0 ] ae(v)

—

Trong khi d6, mdi ché do du doan bao gdm ché do hop nhat thuong, ché do
MMVD, ché do khéi con hop nhét, ché do CIIP va ché do phan chia c6 thé dugc phép
hodc bi vo hiéu hoéa tir tdp hop thong s6 chudi (SPS) nhu duge thé hién trong bang 6
dudi day. Trong bang 6 dudi ddy, sps_triangle enabled flag co thé tuong tmg véi co

ma cho phép hodc vo hi€u hoa ché @6 phan chia dugc md ta trén day trén Fig.14 tir SPS.
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[Bang 6]

seq parameter_set_rbsp( ) { Descriptor

sps_decoding_parameter_set_id u(4)
sps_max_sub_Jayers_minusl u(3)
sps_reserved_zero_35bits u(3)
profile tier level( sps_max_sub_layers minus! )
gra_enabled_flag u(b)
sps_seq_parameter_set_id ue(v})
chroma_format idc ue(v)
if( chroma_format ide == 3)

separate_colour_plane_flag u(l)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
conformance_window_flag u(l)
if{ conformance window _flag ) {

conf_win_left_ofiset ue(v)

conf_win_right_offset ue(v)

conf_win_top_offset ue(v)

conf_win_botiom_offset ue(v)
}
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
log2_max_pic_order_cnt_lsb_minus4 ue(v)

sps_sub_layer_ordering_jnfo_preseni_flag u(l)
for( i = sps_sub _layer_ordering_info_present flag ? 0 : sps_max_sub_layers_minus} );
i <= sps_max_sub_layers_minusl; i++ ) {

sps_max_dec_pic_buffering minus1[ i ] ue(v)

sps_max_num_reorder_pics[ 1] ue(v)

sps_max_latency_increase_plusi[i] ue(v)
}
long_term_ref pics_flag u(1)
sps_idr_rpl_present flag u(l)
rpll_same_as_rpl0_flag u(l)
for(i=0;1i<!rpll_same as rpl0 flag?2: 1;i++) {

num_ref_pic_lists_in_sps[i] ue(v)

for( j =0; } < num_ref pic_lists_in sps[i]; j++)

ref pic_fist struct(i,j)

}
qtbtt_dual_tree_intra_flag u(l)
log2_ctu_size minus2 ue(v)
log2_min_luma_coding_block_size_minus2 ue(v)
partition_constraints_override_enabled_flag u(l)
sps_log2_diff min_qt_min_cb_intra_slice_luma ue(v)
sps_log2_diff_min_qt_min_cb_inter_slice ue(v)
sps_max_mtt_hierarchy_depth_inter_slice ue(v)
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sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_luma ue(v)
if( sps_max_mtt_hierarchy depth infra_slice luma = 0){
sps_log2_diff max_bt min_qt_intra_slice_luma ue(v)
sps_log2 diff max_ft min_gt_intra_skice_luma ue(v)
}
if{ sps_max_mit_hierarchy_depth_inter_slices != 0) {
sps_log2_diff max_bt_min_qt_inter_slice ue(v)
sps_log2_diff max_tt min_gt_inter_slice ue(v)
}
if{ gtbtt_dual_tree_intra flag) {
sps_log2?_diff min_qt_min_cb_intra_slice_chroma ue(v)
sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma ue(v)
if (sps_max_mtt_hierarchy depth intra_slice chroma != 0){
sps_log2_diff_max_bt_min_qt_intra_slice_chroma ue(v)
sps_log2_diff max_tt_min_gt_intra_slice_chroma ue(v)
}
3
sps_sao_enabled_flag u(l)
sps_alf_enabled_flag u(l)
sps_pem_enabled_flag u(l)
if{ sps_pcm_enabled_flag ) {
pem_sample_bit_depth luma_minus u(4)
pem_sample_bit_depih_chroma_minusl u(4)
log2_min_pem_luma_coding_block_size_minus3 ue(v)
log2_diff max_min_pcm_luma_coding block_size ue(v)
pem_loop_filter_disabled_flag u(1)
}
ifl ( CtbSizeY / MinCbSizeY + 1) <= (pic_width_in luma_samples / MinCbSizeY —
1)
sps_ref_wraparound_enabled_flag u(l)
if( sps_ref wraparound enabled flag )
sps_ref_wraparound_offset_minusi ue(v)
]
sps_temporal_mvp_enabled_flag u(1)
if{ sps_temporal_mvp_enabled_flag )
sps_sbtmvp_enabled_{flag u(1)
sps_amvr_enabled_flag u(1)
sps_bdof_enabled_flag u(1)
sps_smvd_enabled_flag u(1)
sps_affine_amvr_enabled_flag u(l)
sps_dmvr_enabled_flag u(l)
sps_mmvd_enabled_flag u(l)
sps_cclm_enabled_flag u(l)
if( sps_cclm enabled flag && chroma format ide == 1)
sps_cclm_colocated_chroma_flag u(1)
sps_mts_enabled_flag u(1)
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if( sps_mts enabled flag ) {

sps_explicit_mts_intra_enabled_{flag u(l)

sps_explicit_mts_inter_enabled_flag u(1)
}
sps_sbt_enabled_flag u(l)
if{ sps_sbt_enabled_flag )

sps_sbt_max_size 64_flag u(l)
sps_affine_enabled flag u(1)
if{ sps_affine_enabled_flag)

sps_affine_type_flag u(1)
sps_gbi_enabled_flag u(l)
sps_ibc_enabled_{flag u(l)
sps_ciip_enabled_flag u(1)
if{ sps_mmvd_enabled flag)

sps_fpel_mmvd_enabled_flag u(l)
sps_triangle_enabled_flag (1)
sps_lmes_enabled_flag u(1)
sps_ladf_enabled_flag u(l)
if { sps_ladf enabled flag) {

sps_num_ladf intervals_minus2 u(2)

sps_ladf lowest_interval qp_offset se(v)

for(i=0;i<sps_num_ladf intervals minus2 + 1; i++) {

sps_ladf_qp_offset]1] se{v)
sps_ladf delta_threshold_minusi[i] ue(v)
}
1
s
sps_extension_flag u(l)

if{ sps_extension_flag)
while{ more rbsp data() )
sps_extension_data_flag u(l}
thsp_trailing_ bits( }

Cu phap merge data ctia bang 5 ¢ thé duoc phan tich ct phap hodc duoc dan
xuét theo c& cia SPS ctia bang 6 va diéu kién trong d6 mdi ché do du doan c6 thé duoc
sir dung. Tong két tat ca cac truong hop theo céac diéu kién ma theo d6 co cua SPS va
mdi ché d6 du doan c6 thé dugc st dung duoc thé hién trong cac bang 7 va 8. Bang 7
thé hién s lwong truong hop trong d6 khéi hién hanh & ché do hop nhat, va bang 8 thé
hién sb luong truong hop trong do khéi hién hanh & ché do bé qua. Trong cac bang 7 va
8 dudi day, regular (thudng) c6 thé twong tng véi ché do hop nhat thuong, mmvd ¢6
thé twong tmg vé6i tam giac, hodc TRI ¢6 thé twong tmg véi ché d6 phan chia dugc mo

ta trén day dua vao Fig.12.
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SKIP» 4x8/8x4 » AXN/Nx4 = 8x8~ >
SPS. CU- CU- CU.
mmvd-{ subBlock{ ClIP-| Triangle| regulard mmvd{ subBlock{ ClIPs| FALL- | regular4 mmvd.{ subBlock| ClIPs| FALL- | regular4 mmvd4 subBlockq CIIP-| FALL-
BACK. BACK- BACK-
0 0> [ 0. X X> X X REG- X X X X REG- X2 X X X REG-
0- 0. 0- 1- Xe X2 Xe X REG. [N Xeo X X TRI- 0. Xe X< X= TRI-
0- 0- 1s 0» X Xo X X REG- 0- Xo X2 X ClIP- 0= X Xe X+ ClIP-
0- 0. Te 1- Xe Xe X Xe REG. o- X Xe o- TRI- oe Xe Xe [} TRI-
0+ 10 0- 0- X Xo X X2 REG. X Xo X X REG- 0s X X+ X+ SUB-»
0. 1 0. 1 X Xe X X= REG- 0- Xe X+ X TRI- 0 Xa X X< TRl
0. 1- Te 0. Xe Xo Xeo Xo REG- X} X Xo X ClIP= B Xo R Xe ClIP-
0. 10 1- 1. X X X X REG- o= X0 Xo 0- TRI- o- X o 0- TRI-
Te 0. 0» 0. o+ Xeo X Xe MMVD 4 o» X X2 Xe MMVD 4 o« X Xe X= MMVD |
1e 0- 0- 1- R X Xe X MMVD4 o- 0- X X2 TRI> [ o- X X TRI-
1= 0- 1- 0- 0> X Xo X MMVD 4 0- 0~ Xe X Clp- 0- -2 Xe - CliP-
1= 0. 12 1 o< X2 Xo X MMVD 4 o» 0- X o. | TRI- B 0- X< o- | TRl
1o 1e 0. 0- o~ Xe X» Xo MMVD 4 o= X X2 X MMVD o« o- X X- SUB-
1- 1o 0+ 1- o« Xeo Xo X MMVD 4 o- -8} X X TRI» 0- o 0. X TRI-
1+ 1s 1s 0- - X2 X X+ MMVD 4 0» 0° X2 X ClIP- 0- o- 0. X+ ClIP.
1. 1» 12 1e 0= X X Xe MMVD 4 0» 0- Xo 0s TRI- 0s 0s 0e 0 TRI»
[Bang 8]
SKIP» 4x8/8x4 = 4xN/Nx4 = 8x8~»
SPS. CU- CU- CU-
mmvd-| subBlock ClIP-| Triangle regular{ mmvd{ subBlock{ FALL-BACK. | regular{ mmvd{ subBlock{ FALL-BACK- | regular mmvd+{ subBlock{ FALL-BACK-
Q¢ 0« Q= 0« Xa Xe Xe REG- Xe Xe Xe REG- Xe Xe X« REG.
0: 0- 0- 1 X< X X REG- 0» Xe X TRI- (-] X+ X* TRI=
0. 0- 1e 0. Xe Xe Xo REG- Xe Xe X< REG- Xe Xa Xe REG.
0. 0- 12 1e X X Xo REG- 0> Xa X TRI= -8 Xe Xe TRI-
0« 12 0« 0- X X X2 REG- X< Xe Xe REG- o= Xe Xe SUB-
0- 1. o8 12 Xe X2 X= REG- B Xe X< TRI- o Xe Xe TRI-
0- 1 1e 0= X< X< X REG- Xe Xe X+ REG- o Xe X SUB-
0« 12 1e 1e Xe Xe Xo REG- 0e Xe Xe TRI= B Xe (<) TRI=
Te 0- 0- 0e o~ Xe Xe MMVD « B Xe X+ MMVD - 8 Xe Xe MMVD-
1e 0- 0- 1e o~ Xe Xo MMVD - [N} o» X< TRl o» 0= Xe TRI=
1e 0= 1= 0« - Xe Xo MMVD » 0» Xe X< MMVD o< Xe X< MMVD-
1a 0- 1» 1e [°X Xe Xo MMVD - -8} 0= X= TRI- [ 0> Xe TRI=
Te 1¢ 0- 0~ o« X< X MMVD - [ Xe X MMVD « 0. o~ X¢ SUB-
Te 1= 0= 12 0. Xe X MMVD - 0- 0- X+ TRI+ o» B 0- TRI=
1e 1 1e 0- o« X< X= MMVD - [N Xe Xe MMVD 0= o- Xe SUB-
1e 1 1e 10 o« X< X MMVD - 0 0- X< TRl o- o» Q- TRI=

Nhu mot vi du vé cac truong hop dugc néu trong cc bang 7 va 8, truong hop

trong d6 khéi hién hanh 1a 4x16 va ché d6 bo qua dugc md ta. Khi ché do khdi con hop

nhit, ché 40 MMVD, ché d6 CIIP, va ché o phén chia déu dugc phép trong SPS, néu

regular merge flag[x0][y0], mmvd_flag[x0][y0] va merge subblock flag[x0][y0]

trong ci phap merge data déu bang 0, thi thong tin chuyén dong ddi vai khéi hién hanh

s& duoc din xuit trong ché do phan chia. Tuy nhién, ngay ca khi ché do phan chia 1a

dugc phép tr cO dong/ngit trong SPS, n6 c6 thé duoc st dung lam ché do du doan chi
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khi cac diéu kién cia bang 9 dudi diy dugce thoa man thém. Trong bang 9 duéi day,
MergeTriangleFlag[x0][y0] co thé twong ng voi cd dong/ngit ddi véi ché d6 phan chia,
va sps_triangle enabled flag ¢ thé twong ung v6i cd cho phép hodc vo hiéu hoa ché

do phan chia tir SPS.

[Bang 9]

— If all the following conditions are true, MergeTriangleFlag{ x0 ][ y0 ] is set equal to 1
— sps_triangle_enabled_flag is equal to 1.
- slice_type is equal to B
—  merge_flag[ x0 ][ y0 ] is equia to 1
-~ MaxNumTriangleMergeCand is larger than or equal to 2
—  cbWidth * cbHeight is larger than or equal to 64
—  regular_merge_flag[ x0 ][ y0 ] is equal to O
—  mmvd_flag[ x0 ][ y0 ] is equal to O
— merge_subblock_flag[ x0 ][ y0 } is equal to O

— mh_intra_flag[ x0 ][ y0 ] is equal to 0

—  Otherwise, MergeTriangleFlagf x0 [ y0 ] is set equal to 0.

Dua vao bang 9 trén day, néu 14t hién hanh 12 1at P, do céc mau du doan khong
thé duoc tao ra qua ché d6 phan chia, thi bd giai ma c6 thé khong c6 kha ning giai ma
dong bit nita. Nhu vay, dé giai quyét van dé xay ra trong trudng hop ngoai 1€ trong do
viéc giai ma khoéng duge thuc hién do ché do du doan cubi cung khong thé dugc chon
theo mdi c& dong/ngit ctia SPS va ct phép dit liéu hop nhét, theo sang ché, ché do hop
nhét mic dinh duoc goi y. Ché do hop nhit mic dinh ¢6 thé duge xac dinh trude theo
nhidu cach khéc nhau hodc ¢6 thé dugc din xuat qua viéc béo hiéu cu phéap b6 sung.

Theo mot phuong an, ché d6 hop nhét thuong c6 thé duoc 4p dung vao khéi hién
hanh dua trén truong hop trong d6 ché d6 MMVD, ché do khdi con hop nhat, ché do
CIIP, vi ché do phan chia dé thuc hién du doén bang cach chia khéi hién hanh thanh hai
phén chia déu khong kha dung. Diéu nay c6 nghia 1a, khi cubi cung ché do hop nhat

khong thé duge chon déi véi khdi hién hanh, ché do hop nht thuong c6 thé dugc ap
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dung 1am ché d6 hop nhat mic dinh.

Vi du, néu gié tri cia cd hop nhét chung chi bao liéu ché dd hgp nhét c6 phai la
kha dung hay khong déi véi khdi hién hanh 1a 1, nhung cudi ciing ché do hop nhét khong
thé dwgc chon déi véi khéi hién hanh, thi ché do hop nhét thudng c6 thé dugc ap dung
1am ché do hop nhit mic dinh.

Trong truong hop nay, thong tin chuyén dong cta khéi hién hanh c6 thé duge
dan xudt dua trén thong tin chi s6 hop nhat chi bdo mot trong sd cac ing vién hop nhét
c6 trong danh sach ung vién hop nhét ctia khéi hién hanh, va cac mau du doan c6 thé
duoc tao ra dya trén thong tin chuyén dong da dan XUuét.

Theo d6, ¢t phap dit liéu hop nhét c6 thé gidng nhu dugc thé hién trong bang 10
dudi day.

[Bang 10]

merge_data( x0, y0, cbWidth, cbHeight } { Descriptor
if ( CuPredMode[ x0 }fy0] == MODE_IBC) {
iff MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx{ x0 ][ y0 ] ae(v)
1 else {
iff sps_mmvd enabled flag || cbWidth * cbHeight =32}
regular_merge_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if ( regular_merge flagfx0 ][ v0]1==1){
if{ MaxNumMergeCand > 1)

merge_idx[ x0 [ y0] ae(v)
} else {
if( sps_mmvd_enabled_flag && cbWidth * cbHeight I=32)
mmvd_merge_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if{ mmvd_merge_flag[x0][y0]==1){
if{ MaxNumMergeCand > 1)

mmvd_cand_flag[ x0 ][ y0] ae(v)
mmvd_distance_idx{ x0 ][ y0 ] ae(v)
mmvd_direction_idx[ x0 J[ y0 ] ae(v)

1 else {

if( MaxNumSubblockMergeCand >0  && cbWidth>=8 && cbHeight >=

8 )
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ifl MaxNumSubblockMergeCand > 0 && cbWidth>=8 && cbHeight>=

merge_subblock_flag{ x0 }[ y0] ae(v}
if{ merge_subblock flagil x0][¥0] == 1)}{
if{ MaxNumSubblockMergeCand > 1 )
merge subblock _idx[ =0 ][ y0] ae(v)
} else {
if( sps_ciip_enabled flag && cu_skip flag[x0][y0] == 0 &&
( cbWidth * cbHeight })>= 64 && cbWidth<128 && cbHeight < 128)
§
1
ciip_flag{ x0 [[ ¥0 ] ae(v)
iff ciip_flag{ x0J[¥0] && MaxNumMergeCand>1)
merge_idx{ x0 [ y0 ] ae(v)
}
ifl MergeTriangleFlag[ x0 1{y0 1) {
merge_triangle_split dir{ x0 }{ y0] ae(v)
merge_triangle idx0[ x0 ][ y0 ] ae(v)
merge_{riangle idx1[x0][y0] ae(v)

1
13

if{ lciip_flag[x0}y0] && !MergeTriangleFlag[x0][y0]) {

iff MaxNumMergeCand > 1)

merge_idx] x0 ][ y0 ]

ché 46 MMVD c6 dugc p dung hay khong c6 thé 1 0.

d6 khéi con hop nhit c6 dugc ap dung hay khong c6 thé 12 0.
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Dua vao bang 10 va bang 6, dua trén trudng hop trong do ché d6 MMVD la
khong khé dung, co sps mmvd_enabled_flag dé cho phép hodc vo hiéu héa ché do
MMVD tir SPS ¢6 thé 12 0 hodc c& thir nhat (mmvd merge flag[x0][y0]) chi bao liéu

Ngoai ra, dya trén truong hop trong do ché do khdi con hop nhét 12 khong kha
dung, co sps_affine enabled_flag dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché @6 khédi con hop
nhét tir SPS ¢6 thé 12 0 hodc co thit hai (merge_subblock flag[x0][y0]) chi bao liéu ché

Ngoai ra, dya trén trudng hop trong dé ché do CIIP 1a khong kha dung, co
sps_ciip_enabled flag dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché do CIIP tir SPS c6 thé 12 0 hodc
cd thir ba (ciip_flag[x0][y0]) chi bao li€u ché @6 CIIP c6 duoc ap dung hay khong co
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Ngoai ra, dua trén truong hop trong do ché d6 phan chia 1a khong kha dung, co
sps_triangle enabled flag dé cho phép hoic vo hiéu hoa ché d6 phan chia tir SPS ¢c6 thé
12 0 hodc co thu tw (MergeTriangleFlag[x0][y0]) chi bao li€u ché d6 phan chia c6 duoc
ap dung hay khong co thé 12 0.

Ngoai ra, vi du, dua trén truong hop trong do ché d6 phan chia bi vo hiéu hoa
dua trén co sps_triangle enabled flag, co thit tu (MergeTriangleFlag[x0][y0]) chi bao

liéu ché do phén chia c6 dugc 4p dung hay khong c6 thé duoc thiét dat o 0.

Theo mdt phuong an khéac, dua trén viéc ché do hop nhét thuong, ché 46 MMVD,
ché do khéi con hop nht, ché do CIIP, va ché do phan chia dé thuc hién viéc dy doan
bing cach chia khéi hién hanh thanh hai phan chia, ché d6 hop nhét thuong c6 thé dugc
ap dung vao khéi hién hanh. Didu nay c6 nghia 13, khi cudi cing ché d hop nhat khong
thé duoc chon dbi v6i khdi hién hanh, ché d6 hop nhét thuong c6 thé duge 4p dung lam
ché do hop nhit mic dinh.

Vi du, trong truong hop trong dé gid tri ciia ¢o hop nhéit chung chi béo liéu ché
d6 hop nhét c6 phai la kha dung hay khong dbi v6i khi hién hanh 1a 1, nhung cudi cing
ché d6 hop nhit khong thé dwgc chon ddi v6i khdi hién hanh, thi ché d hop nhét thuong
¢6 thé duoc ap dung 1am ché d6 hop nhit mac dinh.

Vi duy, dva trén treong hop trong do ché 36 MMVD la khong kha dung, co
sps. mmvd_enabled flag dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché 0 MMVD tir SPS c6 thé 1a
0 hodc c& thir nhat (mmvd merge flag[x0][y0]) chi béo liéu ché 46 MMVD c¢6 dugc 4p

dung hay khong c6 thé 12 0.

Ngoai ra, dya trén truong hop trong do ché do khéi con hop nhit 1a khong kha
dung, co sps_affine enabled flag dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché @6 khdi con hop
nhét tir SPS ¢6 thé 13 0 hodc cd thit hai (merge_subblock_flag[x0][y0]) chi bao liéu ché

d6 khédi con hop nhét c6 duge 4p dung hay khong c6 thé 12 0.
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Ngoai ra, dua trén trwong hop trong do ché @6 CIIP 1a khong kha dung, co
sps_ciip_enabled_flag dé cho phép hodc v6 hiéu hoa ché d CIIP tir SPS c6 thé 12 0 hodic
co tht ba (ciip_flag[x0][y0]) chi béo li¢u ché dd CIIP c6 duge ap dung hay khong c6
thé 12 0.

Ngoai ra, dua trén trudng hgp trong do ché do phan chia 1a khong kha dung, c&
sps_triangle enabled flag dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché do phan chia tir SPS c6 thé
12 0 hodc co thu tw (MergeTriangleFlag[x0][y0]) chi bao liéu ché do phan chia c6 dugc
ap dung hay khong co thé 12 0.

Ngoai ra, dua trén trueong hop trong do ché do hop nhét thuong 1a khong kha
dung, c& thit nam (regular_merge_flag[x0][y0]) chi bao liéu ché d hop nhat thuong c6
dugc ap dung hay khong co thé 14 0. Piu nay c6 nghia 13, ngay ca khi gia tri cia co thir
nam 1a 0, ché do hop nhat thuong cé thé duoc 4p dung vao khéi hién hanh duva trén
treong hop trong do ché d6 MMVD, ché do khoi con hop nhét, ché @6 CIIP, va ché o

phén chia la khong kha dung.

Trong truong hgp nay, thong tin chuyén dong cia khdi hién hanh c6 thé dugc
din xuét dua trén Gmg vién thir nhat trong sb cac tng vién hop nhét c6 trong danh sach
ung vién hop nhét ctia khéi hién hanh, va cadc mau du doén c6 thé dugc tao ra dya trén
thong tin chuyén dong di dan Xuét.

Theo mdt phuong an khéc, ché d6 hop nhit thudng co thé dugc 4p dung vao
khéi hién hanh dua trén viéc ché do hop nhat thuong, ché dd MMVD, ché do khdi con
hop nhat, ché do CIIP, va ché do phan chia dé thuc hién dw doan bang cach chia khéi
hién hanh thanh hai phan chia 12 khong kha dung. Didu nay c6 nghia 13, khi cubi ciing
ché d6 hop nhat duoc chon dbi véi khéi hién hanh, ché do hop nhét thuong c6 thé dugc

ap dung lam ché dd hop nhat mic dinh.

Vi du, trong truong hop trong do gid tri ciia co hop nhét chung chi béo liéu ché
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d6 hop nhét c6 phai 1a kha dung hay khong ddi voi khéi hién hanh 1a 1, nhung cudi cing
ché d6 hop nhit khong dugc chon dbi v6i khéi hién hanh, thi ché d6 hop nhat thuong

6 thé duge ap dung lam ché do hop nhit mac dinh.

Vi du, dua trén truong hop trong do ché 36 MMVD 1a khong kha dung, co
sps_ mmvd _enabled flag dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché 40 MMVD tir SPS ¢6 thé 1a
0 hoiic c& thit nhat (mmvd merge flag[x0][y0]) chi bao liéu ché 46 MMVD ¢6 dugc ap

dung hay khong c6 thé 12 0.

Ngoai ra, dua trén truong hop trong do ché do khéi con hop nhét 12 khong kha
dung, co sps_affine enabled_flag dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché do khédi con hop
nhét tir SPS ¢6 thé 12 0 hodc c& thir hai (merge _subblock flag[x0][y0]) chi bao ligu ché

d6 khéi con hop nhit c6 dugc ap dung hay khong co thé 12 0.

Ngoai ra, dua trén truong hop trong do ché do CIIP 1a khong kha dung, c&
sps_ciip_enabled_flag dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché do CIIP tir SPS c6 thé 1a 0 hodc
cd thu ba (ciip_flag[x0][y0]) chi bdo liéu ché dd CIIP c6 duge ap dung hay khong co
thé 12 0.

Ngoai ra, dua trén truong hop trong do ché do phan chia 1a khong kha dung, co
sps_triangle enabled flag dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché @6 phan chia tr SPS ¢c6 thé
14 0 hodc co thir tu (MergeTriangleFlag[x0][y0]) chi bao li¢u ché @6 phan chia c6 duoc

ap dung hay khong c6 thé 12 0.

Ngoai ra, dya trén truong hop trong do ché d6 hop nhét thuong 1a khong kha
dung, c& thit nam (regular_merge flag[x0][y0]) chi béo liéu ché dd hop nhit thuong c6
dugc ap dung hay khong co thé 12 0. Piéu nay c6 nghia 1, ngay ca khi gia tri ciia co thr
nim 1a 0, ché do hop nhét thuong co thé duoc ap dung vao khdi hién hanh dua trén
truomg hop trong d6 ché 4o MMVD, ché d khéi con hgp nhét, ché do CIIP, va ché do

phén chia la khong kha dung.
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Trong truong hop nay, vecto chuyén dong (0, 0) c6 thé duoc dan xuat 1am thong
tin chuyén dong ctia khéi hién hanh, va cac mAu dy doan cia khdi hién hanh c6 thé dugc
tao ra dya trén thong tin chuyén dong (0, 0). Déi v6i vecto chuyén dong (0, 0), viéc du
dodn c6 thé duge thuc hién dya vao hinh anh tham chiéu thit 0 ctia danh sach tham chiéu
L0. Tuy nhién, khi hinh 4nh tham chiéu tht 0 (RefPicList[0][0]) ctia danh sach tham
chiéu LO khong tOn tai, viéc du doan co thé duoc thuc hién nho tham chiéu dén hinh
anh tham chiéu thir 0 (RefPicList[1][0]) ciia danh sach tham chiéu L1.

Fig.15 va Fig.16 thé hién mot cach gian lugc mot vi du vé phuong phap mi hoa

video/anh va cac thanh phan lién quan theo (cac) phuong an clia sdng ché.

Phuong phap dugc bdc 19 trén Fig.15 ¢o thé dugc thuc hién béi may ma hoa
dugc boc 16 trén Fig.2 hoac Fig.16. Cu thé, vi du, cac budc tir S1500 dén S1520 trén
Fig.15 ¢o thé dugc thuc hién bdi bd du dodn 220 cia may ma héa 200 trén Fig.16, va
S1530 trén Fig.15 ¢c6 thé duoc thuc hién béi bd ma hoa entropi 240 ctia may mé héa 200
trén Fig.16. Ngoai ra, mac du khong dugc thé hién trén Fig.15, nhung cdc mau du dodn
hodc thong tin lién quan dén dy doan c6 thé dugc dan xuat béi bo dy doan 220 cuia may
ma hoa 200 trén Fig.15, va thong tin phan du c6 thé dugc din xuét tir cac mau gbc hodc
céc mAu du doan bdi bd xtt 1y phan dw 230 ctia mdy ma hoa 200, va dong bit c6 thé duogc
tao ra tir thong tin phan du hodc thong tin lién quan dén du doan bai bd ma hoa entropi
240 ctia may ma hoa 200. Phuong phap duge boc 19 trén Fig.15 co thé bao gdm cac

phuong 4n dugc mo ta trén day trong tai liu nay.

Dua vao Fig.15, may ma hoa c6 thé xac dinh ché do du doan lién khung cua khéi
hién hanh v tao thong tin ché do du do4n lién khung chi béo ché do dw doan lién khung
(S1700). Vi du, may ma hoa c6 thé x4c dinh it nhit mét trong s6 ché do hop nhét thuong,
ché dd bo qua, ché do du doan vecto chuyén dong (MVP), ché @6 hop nhét voi hidu
vecto chuyén dong (MMVD), ché do khdi con hop nhat, ché do CIIP (ché do du doan
ndi hinh anh va hop nhét lién hinh anh két hop), va ché do phan chia ma thuc hién dy
doan bang cach chia khéi hién hanh thanh hai phan chia, lam ché do du doan lién khung
s& dugc ap dung vao khdi hién hanh va tao thong tin ché do du doan lién khung chi b4o

ché do du doan lién khung.
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Méy mi hoa co thé tao danh sach tmg vién hop nhét cia khoi hién hanh duya trén
ché d6 du doén lién khung (S1510). Vi dy, may ma hoéa c6 thé tao danh sach timg vién
hop nhét theo ché d6 du doan lién khung xé4c dinh dugc.

Vi du, cac tng vién co thé dugc chén vao danh sach tng vién hop nhit cho dén
khi sb lugng tng vién trong danh sach Gmg vién hop nhAt 12 s lwong t6i da cia c4c tng
vién. O day, ung vién c6 thé chi bao tmg vién hodc khéi tng vién dé dan xuit thong tin
chuyén dong (hodc vecto chuyén dong) ciia khéi hién hanh. Vi du, khéi tmg vién c6 thé
duoc din xuét bing cach tim kiém cac khéi lan can cta khdi hién hanh. Vi dy, khéi lan
can c6 thé bao gdbm khdi 1an can khong gian va/hodc khéi 1an can thoi gian cta khoi
hién hanh, va khdi 1an can khong gian ¢6 thé dugc wu tién tim kiém (hop nhét khong
gian) dé din xuét Gmg vién, va sau d6 khéi 14n can thoi gian c6 thé dugc tim kiém va
duge dan xuit dudi dang tng vién (hop nhét thoi gian), va cac tng vién dugc dan xuét
¢6 thé duoc chén vao danh sach @ng vién hop nhat. Vi dy, khi s6 luong ung vién trong
danh sach tng vién hop nhat nhé hon s6 lwong tdi da ctia cac Gmg vién trong danh sach
ung vién hgp nhét ngay ca sau khi cac ing vién dugc chén, thi ing vién b sung c6 thé
duogc chén. Vi du, tng vién bd sung c6 thé bao gdm it nhit mot loai trong s (cac) img
vién hop nhat dua trén lich st, (cac) tmg vién hop nhét trung binh theo cip, ATMVP,
va cac Gmg vién hop nhét song du doén két hop (khi loai 1at/nhém &nh xép 16p coa
l4t/nhém anh xép 16p hién hanh 12 loai B) va/hodc vecto tmg vién hop nhat khong (zero).

May ma hoa co thé tao thong tin chon chi bao mot trong s6 cac img vién c6 trong
danh sach tmg vién hop nhét (S1520). Nhu duge mo té trén ddy, danh séch timg vién hop
nhit c6 thé bao gdm it nh4t mét sb tmg vién trong s6 tmg vién hop nhét khong gian, ting
vién hop nhét thoi gian, img vién theo cdp, hodc ung vién vecto khong (zero), va mot
trong sd cac tmg vién nay c6 thé dugc chon cho viéc du doan lién khung cua khéi hién

hanh.

Vi du, théng tin chon c6 thé bao g6m thong tin chi s6 chi bao mdt ing vién trong
sd cac tmg vién hop nhét c6 trong danh séch tmg vién hop nhét. Vi dy, thong tin chon
c6 thé duoc goi 1a thong tin chi s6 hop nhét.

Vi du, may ma hoéa c6 thé tao cac mau dy doan cia khoi hién hanh dua trén Gng
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vién duoc chi bao boi thong tin chi s6 hop nhét. Theo cach khac, vi du, may ma héa co6
thé dn xuét thong tin chuyén dong dua trén tmg vién duge chi bao boi thong tin chi sb
hop nhét, va c6 thé tao cac mAu du doén ctia khbi hién hanh dya trén thong tin chuyén

dong.

Lic ndy, dua trén viéc ché dd MMVD (ché d6 hop nhét v6i hiéu vecto chuyén
dong), ché do khdi con hop nht, ché d CIIP (ché do du doan ni hinh anh va hop nhat
lién hinh anh két hop), va ché do phan chia dé thyc hién du doan bang cach chia khoi
hién hanh thanh cac phan chia 1a khong kha dung, ché do hop nhat thuong c6 thé dugc
ap dung vao khéi hién hanh. O ddy, danh sach (g vién hop nhét c¢6 thé dugce tao ra nho
ap dung ché do hop nhat thuong vao khéi hién hanh.

Vi du, thong tin ché d6 du doan lién khung c6 thé bao gdm thong tin chi s6 hop
nhat chi bao mdt trong s cac tmg vién hop nhét c6 trong danh sach (g vién hop nhéat
ciia khéi hién hanh, va thong tin chuyén dong ciia khéi hién hanh c6 thé dwgc dan xuat
dua trén tmg vién dugc chi bao boi thong tin chi s6 hop nhét. Ngoai ra, cic mau du dodn

ciia khéi hién hanh c6 thé duoc tao ra dva trén thong tin chuyén dong da dan xuét.

Vi du, thong tin ché do dy doan lién khung c6 thé bao gdm cd thi nhat chi béo
lidu ché 36 MMVD c6 duge ap dung hay khong, co thit hai chi bao li¢u ché @6 khdi con
hop nhét c6 dugce 4p dung hay khong, va cd thir ba chi béo ligu ché @6 CIIP c¢6 dugc 4p
dung hay khong.

Vi duy, dua trén treong hop trong do ché 30 MMVD, ché do khdi con hop nhét,
ché do CIIP, va ché do phan chia 1a khong kha dung, cac gi tri cta cd thir nhét, cd tha

hai, va c& thir ba ¢6 thé déu bang 0

Ngoai ra, vi dy, thong tin ché do du doan lién khung c6 thé bao gém co hop nhét
chung chi bao lidu ché do hop nhat c6 kha dung ddi vé6i khéi hién hanh hay khong, va
gia tri cia co hop nhét chung c6 thé bang 1.

Vi du, c& dé cho phép hodc vo hiéu hoa ché d6 phén chia co thé c6 trong tap hop
thong sé chudi (SPS) cuia thong tin anh, va dva trén truong hop trong do ché do phan
chia bi v0 hiéu hoa, gia tri ciia co thir tu chi bao liéu ché do phén chia c6 dugc ap dung

hay khéng c6 thé dwgc thiét dat & 0.
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Trong khi d6, thong tin ché do du doan lién khung c6 thé con bao gbm co thir
nam chi béo liéu ché do hop nhit thuong c6 dwgc dp dung hay khong. Ngay ca khi gia
tri ciia cd thit ndm 12 0, ché d6 hop nhat thuong c6 thé dugc ap dung vao khdi hién hanh
dua trén truong hop trong do ché 46 MMVD, ché do khéi con hop nhét, ché do CIIP,
va ché d6 phan chia 12 khong kha dung.

Trong treong hop nay, thong tin chuyén dong cia khéi hién hanh c6 thé duoc
din xuét dva trén Ung vién hop nhét tht nhét trong sd cac tng vién hop nhit ¢6 trong
danh sach tmg vién hop nhét ctia khéi hién hanh. Ngoai ra, cac mau du doan c6 thé duoc
tao ra dua trén théng tin chuyén dong cla khéi hién hanh duoc din xut duwa trén tng

vién hop nhét thir nhét.

Theo cach khéac, trong truong hop nay, thong tin chuyén dong cta khdi hién
hanh c6 thé dugc din xuit dua trén vecto chuyén dong (0,0), va cac mau dy doan c6 thé
duoc tao ra dua trén thong tin chuyén dong cua khdi hién hanh dugce dan xuét dya trén

vecto chuyén dong (0,0).

May mi héa c6 thé ma héa thong tin anh bao gdm thong tin ché do dw doén lién
khung va thong tin chon (S1530). Vi dy, thong tin anh ¢6 thé duoc goi 1a thong tin video.
Thong tin anh c6 thé bao gdbm cac thong tin khéc nhau theo (cac) phuong an cla sing
ché dugc mé ta trén day. Vi du, thong tin anh c6 thé bao gém it nhat mot sb thong tin
trong s thong tin lién quan dén du doan hodc thong tin lién quan dén phan du. Vi du,
thong tin lién quan dén du doan c6 thé bao gom it nhét mot s thong tin trong s6 thong
tin ché do du doan lién khung, thong tin chon, va thong tin loai du doan lién khung. Vi
du, may ma héa c6 thé ma hoa thong tin anh bao gbm tt ca hodc mot phan cta thong
tin (hodc céac phén t ci phép) néu trén dé tao dong bit hodc thong tin da ma hoa. Hodc,
may ma hoa co thé két xuit thong tin & dang dong bit. Ngoai ra, dong bit hodc thong tin
d3 ma hoa c6 thé duge truyén dén méy giai ma qua mang hodc phwong tién luu tri.

Theo cach khac, mic di khong duge thé hién trén Fig.15, vi du, may ma hoa c6
thé din xuét cac mAu du dua trén cac mau du doan va cac mau gbc. Trong trudng hop
nay, thong tin lién quan dén phan du c6 thé dugc din xuét dua trén cac mau du. Cac

mau du c6 thé duge din xuét dua trén thong tin lién quan dén phan du. Cac mau xay
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dung lai c¢6 thé dugc tao ra dua trén cac mau du va cdc mau du doan. Khoi dugce xay
dung lai va hinh anh dugc xay dung lai c6 thé dugc dAn xuét dya trén cac mau tai tao.
Theo cach khac, vi du, mdy ma hoa c6 thé ma héa thong tin dnh bao gom théng tin phén

du hodc thong tin lién quan dén du doan

Vi du, may ma hoa c6 thé tao dong bit hodc thong tin dd ma hoa bang cach ma
hoéa thong tin anh bao gdm tat ca hodc mot phan cia thong tin (hodc cac phan tir ¢t phap)
néu trén. Theo cach khac, may ma hoa co thé dua ra thong tin & dang dong bit. Ngoai
ra, dong bit hodc thong tin da ma hoa c6 thé dugc truyén dén may giai md qua mang
hodc phuong tién luwu trit. Theo cach khac, dong bit hodc thong tin da ma hoa co thé
duoc luu trit trong phurong tién luu trit doc dugc bing may tinh, va dong bit hoac thong

tin d4 ma hoa c6 thé duge tao ra boi phwong phap ma hoa anh néu trén.

Fig.17 va Fig.18 thé hién mot cach gian luge mot vi du vé phuong phap gidi ma

video/anh va céc thanh phn lién quan theo (cc) phuong 4n cua sing ché.

Phuong phap dugce bde 10 trén Fig.17 ¢o thé duoc thuc hién béi may giai ma
dugc boc 16 trén Fig.3 hodc Fig.18. Cu thé, vi du, budc S1700 trén Fig.17 ¢6 thé dugc
thuc hién boi bo giai ma entropi 310 cliia may giai ma 300 trén Fig.1, va cac budc tur
S1710 dén S1730 trén Fig.17 c6 thé dugc thuc hién béi bd du doan 330 ciia méay giai
ma 300 trén Fig.18.

Ngoai ra, mdc du khong dugc thé hién trén Fig.17, nhung thong tin lién quan
dén du doan hodc théng tin phan du c¢6 thé duogc dan xuét tir dong bit béi bo giai ma
entropi 310 clia may gidi ma 300 trén Fig.18. Phuong phip dugc boc 19 trén Fig.17 co

thé bao gdm cac phwong 4n dugc mo ta trén déy trong tai liéu nay.

Dua vao Fig.17, may giai mé co thé nhan thong tin 4nh bao gdm thong tin ché
dd du doan lién khung qua dong bit (S1700). Vi du, thong tin anh c6 thé dugc goi la
théng tin video. Thong tin anh c6 thé bao gdm cac thong tin khéc nhau theo (cac) phuong
4n néu trén cua sang ché. Vi du, thong tin anh c6 thé bao gbm it nhat mot phan cua thong

tin lién quan dén du dodn hodc thong tin lién quan dén phan du.

Vi dy, thong tin lién quan dén du doan c6 thé bao gdm thong tin ché d6 du doan

lién khung hoic thong tin loai dy doén lién khung. Vi du, thong tin ché do du doan lién
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khung c6 thé bao gbm thong tin chi béo it nhat mot sb ché do trong s cac ché do du
doén lién khung khac nhau. Vi dy, céc ché d6 khac nhau nhu ché d¢ hop nhét thuong,
ché d6 bo qua, ché 36 MVP (du doan vecto chuyén dong), ché d6 MMVD (ché do hop
nhét v6i hiéu vecto chuyén dong), ché do khdi con hop nhét, ché do CIIP (ché do du
doan ndi hinh anh va hop nhét lién hinh anh két hop) va ché do phén chia thyc hién du
do4n bing cach chia khdi hién hanh thanh hai phan chia c6 thé duge s dung. Vi du,
thong tin loai dy doan lién khung c6 thé bao gdm phén tit cti phap inter pred_idc. Theo
cach khac, thong tin loai du doan lién khung ¢o thé bao gdm thong tin chi bio mot loai

bat ky trong s6 du doan L0, du doan L1, va song du doan.

Méy giai ma c6 thé tao danh sach img vién hop nhét cia khoi hién hanh dya trén
thong tin ché do du doén lién khung (S1710). Vi du, may gii ma c6 thé tao danh sach
tng vién hop nhat theo ché d6 dy doan lién khung x4c dinh dugc trong s6 ché do hop
nhét thuong, ché d bé qua, ché do MVP, ché do6 MMVD, ché d¢ khéi con hop nhit,
ché @6 CIIP, va ché do phan chia thuc hién viéc dy do4n bang cach chia khéi hién hanh
thanh hai phan chia, 1am ché d6 du doéan lién khung cia khéi hién hanh dya trén thong

tin ché do du doan lién khung

Vi du, cac tng vién c6 thé dugc chén vao danh sach ing vién hop nhit cho dén
khi s luong ing vién trong danh sach tng vién hop nhét 12 sé luong ti da ctia cic tiing
vién. O day, img vién c6 thé chi bao tmg vién hodc khdi ung vién dé dan xuat thong tin
chuyén dong (hoic vecto chuyén dong) cta khdi hién hanh. Vi dy, khéi Gmg vién c6 thé
duoc din xuét bing cach tim kiém cac khéi 1an c4n ctia khéi hién hanh. Vi du, khoi lan
can c6 thé bao gdbm khdi 1an can khong gian va/hodc khéi 1an cén thoi gian cia khoi
hién hanh, va khéi 1an can khong gian c6 thé dugc wu tién tim kiém (hop nhét khong
gian) dé dan Xuét tmg vién, va sau do khdi 1an can thoi gian c6 thé duge tim kiém va
duge dan xuit dudi dang ting vién (hop nhét thoi gian), va cac ing vién dugc dan xuit
¢6 thé duge chén vao danh sach ting vién hop nhat. Vi du, khi s6 lwong tmg vién trong
danh sach ung vién hop nhat nhé hon s6 luong t6i da ctia cc ing vién trong danh sach
ung vién hop nhét ngay ca sau khi c4c ing vién dugc chén, thi img vién b sung c6 thé
duoc chén. Vi du, tng vién bd sung c6 thé bao gdm it nhat mot loai trong s (c4c) g

vién hop nhat dua trén lich st, (cac) ung vién hop nhét trung binh theo cip, ATMVP,
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vA cac tmg vién hop nhit song du doan két hop (khi loai 1at/nhom anh xép 16p ciia
lat/nhém anh xép 16p hién hanh 14 loai B) va/hodc vecto tmg vién hop nhat khong (zero).

May giai ma c6 thé dan xuét thong tin chuyén dong ctia khéi hién hanh dua trén

g vién dugc chon tir danh sach Gmg vién hop nhét (S1720).

Nhu dugc md ta trén day, danh sach img vién hop nhat c6 thé bao gém it nhat
mot sb ing vién trong sO ing vién hop nhat khong gian, tmg vién hgp nhét thoi gian,
{mg vién theo cap, hodc (mg vién vecto khong (zero), va mdt trong sO cac ung vién nay

¢6 thé dugc chon cho viéc du doan lién khung cua khoi hién hanh.

Vi du, théng tin chon c6 thé bao gbm thong tin chi s6 chi bao mot tmg vién trong
sd cac tng vién hop nhét c6 trong danh sdch ung vién hop nhét. Vi dy, thong tin chon
c6 thé duge goi 1a thong tin chi s6 hgp nhit.

May gidi ma co thé tao cac mau du doan ctia khdi hién hanh dua trén thong tin
chuyén dong (S1730). Vi dy, may giai ma co thé tao cac mau du doan cia khéi hién
hanh dua trén ing vién dugc chi bao boi thong tin chi s6 hop nhét. Theo cach khéc, vi
du, may giai ma co thé dan xuét thong tin chuyén dong dua trén ing vién duoc chi bao
badi thong tin chi s6 hop nhét, va c6 thé tao cac mau du doan cla khdi hién hanh dua trén

thong tin chuyén dong.

Trong khi d6, theo mot phuong 4n, dua trén viéc ché do cua ché d6 hop nhét vai
hiéu vecto chuyén dong (MMVD), ché do khéi con hop nhét, ché do du doan ndi hinh
anh va hop nhét lién hinh anh két hop (CIIP), va ché do phan chia dé thuc hién du doan
bing cach chia khdi hién hanh thanh hai phan chia la khong kha dung, ché d hop nhat
thudng c6 thé duge dp dung vao khéi hién hanh. O déy, danh sach (mg vién hop nhét c6
thé dugc tao ra nho &p dung ché do hop nhét thuong vao khéi hién hanh.

Vi du, thong tin ché do du doan lién khung c6 thé bao gdm thong tin chi sd hop
nhit chi bio mét trong sb cac tmg vién hop nhét ¢ trong danh sach (g vién hop nhét
ciia khéi hién hanh, va théng tin chuyén dong cua khéi hién hanh c6 thé duge dan xuat
dya trén Umg vién dugc chi bao béi thong tin chi s6 hop nhit. Ngoai ra, cdc mau du dodn

ctia khdi hién hanh c6 thé duoc tao ra dua trén thong tin chuyén dong di dan Xut.

Vi du, théng tin ché @0 du do4n lién khung ¢6 thé bao gdm c& thir nhét chi bao
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liéu ché 46 MMVD c6 dugc 4p dung hay khong, co thi hai chi bao liéu ché d¢ khéi con
hop nhét c6 dugc ap dung hay khong, va cd thir ba chi bao liéu ché do CIIP c6 duoc 4p
dung hay khong.

Vi du, dua trén truong hop trong d6 ché d6 MMVD, ché d6 khéi con hop nhét,
ché do CIIP, va ché do phén chia 1a khong kha dung, cac gid tri cua co thu nhét, co thir

hai, va c& thit ba c¢6 thé déu bang 0.

Ngoai ra, vi dy, thong tin ché @ du doan lién khung c6 thé bao gdm c& hop nhét
chung chi béo liéu ché do hop nhét c6 kha dung dbi v6i khéi hién hanh hay khong, va
gia tri cua co hop nhét chung c6 thé bang 1.

Vi du, c& dé cho phép hoic vo higu hoa ché do phan chia c6 thé c6 trong tap hop
thong sb chudi (SPS) clia thong tin anh, va dya trén trudng hop trong dé ché d6 phan
chia bi v0 hiéu hoa, gia tri cia co thit tu chi bdo li€u ché do phéan chia c6 dugc ap dung

hay khong c6 thé dugc thiét dat o 0.

Trong khi d6, thong tin ché do du doan lién khung c6 thé con bao gbm cor thir
nam chi bao lidu ché d6 hop nhat thuong c6 dugc ap dung hay khong. Ngay ca khi gia
tri ciia c& thit nam 1a 0, ché d6 hop nhét thuong co thé dugc ap dung vao khéi hién hanh
dua trén truong hop trong do ché d6 MMVD, ché do khdi con hop nhét, ché d6 CIIP,
va ché @6 phén chia 1a khong kha dung.

Trong truong hgp nay, thong tin chuyén dong cua khéi hién hanh c6 thé duogc
din xuét dva trén Gng vién hop nhét thir nhit trong sd céc tmg vién hop nhit c6 trong
danh sach ing vién hop nhét cta khdi hién hanh. Ngoai ra, cac mau du doan c6 thé duoc
tao ra dua trén thong tin chuyén dong cia khéi hién hanh dwgc din xuét dua trén tmg
vién hop nhét thir nhét.

Theo cach khac, trong truong hop nay, thong tin chuyén dong cua khdi hién
hanh ¢6 thé dugc dan xuét dua trén vecto chuyén dong (0,0), va cac mau du doan c6 thé
duoc tao ra dua trén thong tin chuyén dong cua khdi hién hanh duoc dan xuit dua trén
vecto chuyén dong (0,0).

Mic dit khong duge thé hién trén Fig.17, vi du, may gidi ma c6 thé dan xudt cac

mau du dua trén thong tin lién quan dén phan du c6 trong thong tin anh.
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Vi dy, may gidi mi co thé thu nhan thong tin anh bao gbm tat ca hodc céc phan
cua cac thong tin (hodc cac phan tir ¢t phdp) dugc md ta trén day bang cach giai ma
dong bit hodc thong tin dd ma hoa. Hon nira, dong bit hodc thong tin d& mé hoa c6 thé
duoc luu trit trong phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh, va c6 thé lam cho

phuong phép giai ma duge mo ta trén day dugc thue hién.

Mic du cac phuong phap dd duge mo ta trén co so luu dd trong d6 cac bude
hodc céc khdi duoc liét ké lién tiép trong cac phuong an dugc mo ta trén ddy, nhung céc
budc trong tai lidu nay khong bi gi¢i han & thir tw nhét dinh, va budc nhét dinh c6 thé
duoc thuc hién trong budce khac hodc theo thir tir khac hoac déng thoi so voi phﬁn duoc
mo ta trén day. Hon nita, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc tuong tng s& hiéu
rang cic bude cla cic luu dd khong phai 1a duy nhAt, va bude khac c6 thé co trong d6
hoic mot hodc nhidu bude trong hru do c6 thé bi x6a ma khong giy ra anh hudng 1én

pham vi cua sang che.

Phuong phap néu trén theo sang ché c6 thé & dang phin mém, va may ma hoa
va/hoac may giai ma theo sang ché c6 thé c6 trong thiét bi dé thuc hién viéc x{t ly anh,
vi du, TV, méy tinh, dién thoai théng minh, thiét bi xir Iy tin hiéu va diéu khién hién thi

(set-top box), thiét bi hién thi, hodc twong tu.

Khi cac phuong an clia sang ché duoc thuc hién béi phin mém, phuong phap
néu trén c6 thé dugc thuc hién béi mddun (quy trinh hodc chirc nang) ma thue hién chire
nang néu trén. Modun co6 thé dugc luu trit trong bd nhé va dugc thuc hién bdi bd xur ly.
B6 nhé ¢6 thé duoc 1ap dit bén trong hodc bén ngoai bd xir 1y va cé thé duoc nbi véi bo
Xt Iy qua cac phuong tién da dugc biét dén khac nhau. Bo xtr Iy c6 thé bao gdm mach
tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), cac bd chip khac,
mach 16gic, va/hodc thiét bi xir Iy dit liéu. Bo nhé c6 thé bao gdm bd nh¢ chi doc (ROM),
bd nhd truy cdp ngiu nhién (RAM), bd nhd tac dong nhanh (flash memory), the nhd,

phuong tién luu trit, va/hodc thiét bi luu trit khac. Néi cach khac, cac phuong an theo
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sang ché ¢6 thé duoc thyc hién va tién hanh trén b xir Iy, bo vi xtt 1y, bd diéu khién,
hodc chip. Vi du, cic bd phan chirc nang dugc minh hoa trong cac hinh v& tuong tng ¢
thé duoc thuc thi va duoc thuc hién trén mdy tinh, bd xtt 1y, bd vi xtt 1y, bo diéu khién,
hodc chip. Trong truong hgp nay, thong tin vé céach thuc hién (vi dy, thong tin vé cac

1énh) hoac cac thuat toan co thé duoc luu trit trong phuong tién luvu trit k§ thuét s6.

Ngoai ra, mdy giai ma va may ma héa ma (cac) phuong an cia sang ché duoc
ap dung vao co thé c6 trong bo thu-phat phat rong da phuong tién, thiét bi dau cudi
truyén thong di dong, thiét bi video rap chiéu phim tai gia, thiét bi video rap chiéu phim
s6, camera giam sat, thiét bi tan giu bang video, va thiét bi truyén thong thoi gian thuc
nhu truyén thong video, thiét bi tao ludng di dong, phwrong tién luu trit, may quay, nha
cung cép dich vu video theo yéu cau (VoD), thiét bi video qua két nbi mang toc do cao
(Over The Top, OTT), nha cung cép dich vu tao luéng internet, thiét bi video 3D, thiét
bi thuc té a0 (Virtual Reality, VR), thiét bi thuc té ting cuong (Augment Reality, AR),
thiét bi video dién thoai anh, thiét bi dau cudi cia xe (vi du, thiét bi ddu cubi clia xe (bao
gdm xe tu hanh), thiét bi dAu cudi ciia may bay, hogc thiét bi dau cudi cia tau thiy), va
thiét bi video y t&; va c6 thé duoc st dung dé xi Iy tin hiéu anh hogc dit ligu. Vi dy, thiét
bi video OTT c6 thé bao gdm ban giao tiép trd choi, may phat Bluray, TV két nbi Internet,
hé théng rap hét tai gia, dién thoai thong minh, PC dang bang, va mdy ghi video s6
(Digital Video Recorder, DVR).

Ngoai ra, phuong phap xir ly ma (c4c) phuong an ctua sang ché dugc 4p dung
vao ¢co thé duoc tao ra & dang chuwong trinh dugc thuc hién bdi may tinh va ¢ thé dugc
luu trit trong phuong tién ghi doc dugc bang may tinh. Dit liéu da phuong tién c6 cAu
trac dir liéu theo (cac) phuong an cua sang ché ciing ¢6 thé dugc luu trit trong phuong
tién ghi doc duoc bang may tinh. Phuong tién ghi doc dugc bang may tinh bao gbm tat
c4 céc loai thiét bi luu trit va cac thiét bi luu trit phan tan trong do dir liéu doc dugc bing

may tinh dugc luvu trit. Phuong tién ghi doc duoc bang may tinh c6 thé bao gbm, vi du,
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dia Blueray (BD), bus nbi tiép da nang (USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM,
RAM, CD-ROM, bang tur, dia mém, va thiét bi luu trit dit liéu quang hoc. Phuong tién
ghi doc dugc bing may tinh ciing bao gdm phuong tién duge cu thé hoa & dang séng
mang (vi du, truyén qua Internet). Ngoai ra, dong bit dugc tao ra bdi phuong phap ma
hoa c6 thé duoc luu trit trong phuong tién ghi doc duoc béng may tinh hodc dugc truyén

qua mang truyén thong hiru tuyén hoic vo tuyén.

Ngoai ra, (cac) phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc cu thé héa dudi dang san
phim chwong trinh méy tinh dya trén ma chuong trinh, va ma chuong trinh ¢6 thé duogc
thuc hién trén may tinh theo (cac) phuong 4n cta sang ché. Ma chwong trinh c6 thé duge

luu trit trén séng mang doc duoc bang may tinh.

Fig.19 thé hién mot vi du v& hé thdng tao ludng ndi dung ma phuong 4n cua sang

ché co thé duoc ap dung vao do.

Dua vao Fig.19, hé thong tao ludng ndi dung ma cac phuong an cia sang ché
dugc ap dung vao thuong co thé bao gdm may chii ma héa, may chi tao ludng, may chu

web, bd luu trit phuong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi dau vao da phuong tién.

May chti mi hoa thue hién chire nang nén cac ndi dung dugc dua vao tir cac thiét
bi d4u vao da phuong tién thanh dit liéu sb, nhu dién thoai thong minh, camera, may
quay va tuong tu, d8 tao dong bit, va dé truyén né dén may chu tao ludng. Theo mot vi
du khéc, trong truong hop thiét bj ddu vao da phuong tién, nhu, dién thoai thong minh,
camera, may quay hodc tuwong ty, truc tiép tao ra dong bit, thi may chu ma hoa co thé

duoc bo qua.

Dong bit ¢6 thé dugc tao ra boi phuong phap ma héa hodc phuong phap tao dong
bit ma cac phuong an cua sang ché dugc ap dung vao d6. Va may chu tao ludng co thé

luu trit tam thoi dong bit trong quy trinh truyén hodc nhan dong bit.

May chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi ding trén
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co s& yéu ciu ciia ngudi ding qua mdy chii web, ma thye hién chirc néng 1a thiét bj dé
thong bao cho nguoi dung 12 ¢6 dich vu nao. Khi nguoi diung yéu ciu dich vu ma ngudi
dung mudn, may chi web truyén yéu ciu nay dén may chu tao ludng, va may chii tao
ludng truyén dit liéu da phuong tién dén ngudi ding. Vé diém nay, hé thdng tao ludng
nodi dung c6 thé bao gdm may chit didu khién riéng r&, va trong trudng hop ndy, may chi
didu khién thuc hién chtrc nang diéu khién cac lénh/cac hdi dap gitta céc thiét bi twong

g trong hé thong tao ludng ndi dung.

May chi tao ludng c6 thé nhan cac ndi dung tir b luu trir phuong tién va/hodc
may chti ma héa. Vi du, trong truomg hop cac ndi dung duge nhan tir mdy chu ma hoa,
céc ndi dung nay c6 thé duge nhan theo thoi gian thuc. Trong trwong hop nay, may chu
tao ludng co6 thé Iuu trit dong bit trong khoang thoi gian dinh trudce dé cung cip dich vu

tao ludbng mot cach trdi chay.

Vi du, thiét bi nguoi ding ¢6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh xach tay loai laptop, thiét bi dau cudi phat rong k§ thuat s6, thiét bi hd
tro s6 ca nhan (PDA), mdy phat da phuong tién xach tay (PMP), bd diéu huéng, PC siéu
nho (slate PC), PC dang bang, may tinh x4ch tay loai ultrabook, thiét bi deo dugc (vi du,
thibt bi diu cudi kiéu ddng hd (ddng hd thong minh), thiét bi diu cudi kiéu kinh (kinh
thong minh), thiét bi hién thi lip trén ddu (HMD)), TV sd, mdy tinh dé ban, bang chi

dan s hodc twong tu.

M&i may chi trong sd cac may chu trong hé théng tao ludng ndi dung c6 thé
duoc hoat dong dudi dang may chi phan tan, va trong trueong hop nay, dir liéu duoc
nhan boi mdi may chu c¢6 thé duge xit 1y theo cach phan tan.

Yéu cdu bao ho trong ban md ta nay co thé duoc két hop theo nhiéu cach. Vi du,
cac diu hiéu k¥ thuat trong céc diém yéu cau bao ho vé phuong phép cua séng ché c6
thé dugc két hop dé dugc thuc thi hodc duge thuc hién trong thiét bi, va céc dau hiéu k§

thuét trong cac diém yéu cAu bao ho vé thiét bi c6 thé duoc két hop dé dwgce thuc thi
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hodc dugce thuc hién trong phuong phép. Hon nira, cac d4u hiéu k¥ thuat trong (c4c)
didm phuong phép va (cc) diém thiét bi c6 thé dugc két hop dé duoc thuc thi hodc dugc
thuc hién trong thiét bi. Hon nita, cac ddu hiéu k§ thuét trong (cdc) diém phuong phap
va (céc) diém thiét bi co6 thé dugc Kkét hop dé duoc thuc thi hodc dugce thuc hién trong

phuong phap.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap gidi ma anh dugc thyc hién béi may giai ma, phuong phéap giai mé anh

bao gdm céc budc:
nhan thong tin anh bao gdm thong tin ché @6 du doén lién khung qua dong bit;
tao danh sach ing vién hop nhét cta khoi hién hanh dua trén thong tin ché do du
doan lién khung;
dan xuét théng tin chuyén dong ctia khdi hién hanh dua trén tmg vién dugc chon

tir danh séch Gng vién hop nhat;
tao cac mau du doan cia khdi hién hanh dya trén thong tin chuyén dong; va
tao hinh anh duoc xay dung lai dua trén cac mau du doan,

trong d6 thong tin anh bao gbm c& dugce phép thi nhit dung cho ché d6 du doan
noi hinh anh va hop nhét lién hinh anh két hop (combined inter-picture merge and intra-
picture prediction, CIIP) va co dugc phép thir hai dung cho ché do du doan phan chia,
trong do dbi vai ché @6 du doan phén chia, viéc du doan dugc thyc hién béng cach phan

chia khdi, trong d6 viéc phéan chia bao gdm phan chia tam gi4c,

trong d6 ¢t phap dit liéu hop nhit lién quan dén thong tin ché d6 du doan lién
khung, trong d6 ct phéap dit liu hop nhét c6 trong thong tin anh bao gbm it nhat mot
trong s c& hop nhat thuong lién quan dén viéc liéu ché do hop nhét thudng c6 dugc ap
dung vao khéi hién hanh hay khong, cd hop nhét mmvd lién quan dén viéc liéu ché do
hop nhét véi hidu vecto chuyén dong (merge mode with motion vector difference,
MMVD) ¢6 dugc ap dung vao khoi hién hanh hay khong va co khéi con hop nhét lién
quan dén viéc lidu ché do hop nhat khéi con ¢ dugc dp dung vao khoi hién hanh hay

khong,

trong d6 thir ty phan tich ct phép cta co hop nhét thudng ding trude thir tu phan
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tich cu phap cta co hop nhit mmvd, va

trong d6 dua trén gia tri cia cd dugc phép thir nhét bang 0, gia tri ctia c& dugc
phép thir hai bang 0, gid tri cla co khdi con hop nhét bang 0 va gié tri cua cd hop nhét
mmvd bing 0, ché do hop nhét thudng dugc ap dung va thong tin chi s6 hop nhét dbi

v6i ché do hop nhat thuong c6 trong ¢t phép dit liéu hop nhét.

2. Phuong phép gidi ma anh theo diém 1, trong d6 thong tin ché do du doan lién khung

bao gébm c& hop nhit chung, va

trong d6 ¢t phap dit liéu hop nhit ddi véi khoi hién hanh c¢6 trong thong tin anh

dua trén gia tri cua co hop nhét chung bang 1.

3. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 c& duge phép thir nhat dbi véi ché do
CIIP va ché do duge phép thir hai dbi v6i ché do du doan phan chia c6 trong tép hop

thong sé chudi (SPS) clia thong tin anh.

4. Phuong phép giai ma anh theo diém 1, trong d6 ddi v6i trudong hop ma gia tri cia co
dugc phép thi nhit bing 0, gié tri ctia c& dugc phép thi hai bang 0, gié tri cla c kho
con hop nhét bang 0 va gia tri cia c hop nhit mmvd bang 0,

¢& hop nhét thuong véi gid tri 1 khong duoc bao hiéu 1o rang, ché do hop nhét
thuong duoc 4p dung vao khdi hién hanh va thong tin chi s6 hop nhét c6 trong cti phip
dit liéu hop nhit.
5. Phuong phéap giai ma anh theo diém 5, trong d6 thong tin chi s6 hop nhit c6 trong ct
phap dit liéu hop nhét con dua trén sb luong t6i da clia cac mg vién hop nhat ddi véi
ché do hop nhét thuong 16n hon 1.
6. Phuong phap mé héa anh duge thuc hién boi may ma héa, phwong phap ma hoa anh

bao gom cac budc:
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xac dinh ché do du doén lién khung ciia khdi hién hanh va tao thong tin ché do

du doan lién khung chi bao ché do du doan lién khung;

tao danh sach tmg vién hop nhét ciia khdi hién hanh dua trén ché do dw doén lién

khung;

tao thong tin chon chi bao mot trong so cac tmg vién c6 trong danh sach tmg vién

hop nhit; va

ma hoa thong tin anh bao gbm thong tin ché do du doan lién khung va thong tin

chon,

trong d6 thong tin anh bao gbm c& duge phép tha nhit dung cho ché d6 du doan
no6i hinh anh va hop nhét lién hinh anh két hop (combined inter-picture merge and intra-
picture prediction, CIIP) va c& dugc phép thir hai dung cho ché do du doan phan chia,
trong do d6i v6i ché @6 du doan phan chia, viéc du doan dugc thuc hién bang cach phan

chia khéi, trong d6 viéc phan chia bao gdm phén chia tam giac,

trong d6 ct phap dit liéu hop nhét lién quan dén thong tin ché do du doan lién
khung, trong d6 ct phép dit liéu hop nhét c6 trong thong tin anh bao gbm it nhat mot
trong s6 c¢& hop nhit thuong lién quan dén viéc lieu ché d6 hop nhét thuong c6 duoc ap
dung vao khéi hién hanh hay khong, c& hgp nhét mmvd lién quan dén viéc liéu ché do
hop nhét voi hiéu vecto chuyén dong (merge mode with motion vector difference,
MMVD) ¢6 dugce ap dung vao khdi hién hanh hay khong va co khéi con hop nhét lién
quan dén viéc liéu ché do hop nhét khéi con c6 duge ap dung vao khéi hién hanh hay

khong,

trong do6 thi tu phén tich ¢t phép cua co hop nhét thudong dang trude thi ty phan

tich cu phap cta co hop nhit mmvd, va

trong d6 dua trén gid tri ciia c& dugc phép thir nhét bang 0, gi tri cia co dugc

phép thir hai bing 0, gié tri cia cd khdi con hop nhét bang 0 va gié tri ctia ¢ hop nhat
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mmvd bing 0, ché d hop nhat thuong dugc ap dung va théng tin chi s6 hop nhét ddi

v6i ché do hop nhét thudong c6 trong cu phap dit liéu hop nhat.

7. Phuong phap ma héa anh theo diém 6, trong d6 thong tin ché d6 du doén lién khung

bao gém c& hop nhét chung, va

trong d6 ct phéap dir liéu hop nhat dbi v6i khdi hién hanh co trong thong tin anh

dua trén gia tri cua co hop nhét chung bang 1.

8. Phuong phap ma héa anh theo diém 6, trong d6 c& duge phép thir nhét dbi v6i ché do
CIIP va ché do dugc phép thit hai dbi v6i ché d6 du doan phan chia c6 trong tap hop

thong s6 chudi (SPS) ctia thong tin anh.

9. Phuong phap ma héa anh theo diém 6, trong d6 ddi v6i trudong hop ma gid tri cua co
duoc phép thi nhat bang 0, gid tri clia c& dugc phép thir hai bang 0, gia tri clia co khéi
con hop nhét bang 0 va gia tri cua c& hop nhat mmvd bang 0,

& hop nhét thuong véi gia tri 1 khong duge bao hiéu rd rang, ché @6 hop nhét
thuong dugc 4p dung vao khéi hién hanh va thong tin chi s& hop nhét c6 trong ct phap
dit liéu hop nhat.

10. Phuong phap ma hoéa anh theo diém 9, trong d6 thong tin chi s& hop nhét c6 trong

ca phép dit 1iéu hgp nhét con dua trén sd lugng tdi da clia cac tmg vién hop nhéit ddi voi

ché do hop nhét thuong 16m hon 1.

11. Phuong tién luu trir k§ thuat s6 doc dugc biang may tinh khong chuyén tiép luu trix

dong bit duoc tao ra bdi phuwong phap ma hoa anh, phwong phéap nay bao gbm cac budc:
xéc dinh ché d6 du doan lién khung cta khdi hién hanh va tao thdng tin ché do

du doan lién khung chi bao ché d6 du doén lién khung;

tao danh sach tmg vién hop nhét ciia khéi hién hanh dua trén ché d6 dy doén lién

khung;
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tao thong tin chon chi bao mot trong so cac tmg vién c6 trong danh sach img vién

hop nhit; va

ma hoa thong tin anh dé tao dong bit, trong d6 thong tin anh bao gbm théng tin

ché @6 du doan lién khung va thong tin chon,

trong d6 thong tin anh bao gbm cd duge phép thi nhit dung cho ché do du doan
ndi hinh anh va hop nhét lién hinh anh két hop (combined inter-picture merge and intra-
picture prediction, CIIP) va co dugc phép thir hai dung cho ché d6 du doan phan chia,
trong d6 déi véi ché do du doan phan chia, viéc du doan dwgc thyuc hién bang cch phan

chia khéi, trong d6 viéc phan chia bao gdm phén chia tam giéc,

trong d6 ct phap dit liu hop nhét lién quan dén thong tin ché do du doan lién
khung, trong d6 ct phap dit liéu hop nhat c6 trong thong tin anh bao gbm it nhat mot
trong s6 cd hop nhit thuong lién quan dén viéc liéu ché do hop nhét thuong c6 dugc ap
dung vao khéi hién hanh hay khong, c& hop nhét mmvd lién quan dén viéc liéu ché do
hop nhét vé6i hidu vecto chuyén dong (merge mode with motion vector difference,
MMVD) ¢6 duge dp dung vao khdi hién hanh hay khong va co khéi con hop nhét lién
quan dén viéc liéu ché do hop nhat khéi con ¢6 dugc p dung vao khéi hién hanh hay

khong,

trong d6 thir ty phan tich ct phap cua co hop nhét thuong ding trude thir ty phan

tich ct phép cia co hgp nhit mmvd, va

trong do dua trén gia tri cia co dugce phép thir nhit bang 0, gid tri cua c& dugc
phép thr hai bang 0, gid tri clia co khéi con hop nhét bang 0 va gia tri ctia cd hop nhét
mmvd bing 0, ché d hop nhat thuong dugc 4p dung va thong tin chi s6 hop nhét déi

v6i ché d6 hop nhét thuong co trong ct phap dit liéu hop nhét.
12. Phuong phap truyén dit liéu dung cho anh, phuong phap nay bao gbm cac bude:

thu nhan dong bit dbi vé4i anh, trong d6 dong bit dugc tao ra dua trén viéc xac
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dinh ché d6 du doan lién khung ctia khéi hién hanh va tao thong tin ché do dy doén lién
khung chi bao ché do du doan lién khung, tao danh sach tng vién hop nhit cta khéi
hién hanh dua trén ché d6 du doan lién khung, tao thong tin chon chi bdo mét trong )
cac ung vién co trong danh sach img vién hop nhat, va ma héa thong tin anh bao gom

thong tin ché dd du dodn lién khung va thong tin chon; va
truyén dit liu bao gdbm dong bit,

trong d6 thong tin 4nh bao gdm cd duge phép thir nhit dung cho ché d6 du doan
no6i hinh anh va hop nhét lién hinh anh két hop (combined inter-picture merge and intra-
picture prediction, CIIP) va co dugce phép thir hai dung cho ché d6 du do4n phan chia,
trong do dbi voi ché do du doan phén chia, viéc du doan dugc thuc hién béng cach phan

chia khéi, trong d6 viéc phan chia bao gdm phén chia tam giéc,

trong d6 ct phap dit liéu hop nhét lién quan dén thong tin ché do du doan lién
khung, trong d6 cu phap dit liéu hop nhét c6 trong théng tin anh bao gdm it nhat mot
trong s& c& hop nhat thudng lién quan dén viéc liéu ché do hop nhét thuong c6 duoc ap
dung vao khdi hién hanh hay khong, co hop nhét mmvd lién quan dén viéc liéu ché do
hop nhét véi hidu vecto chuyén dong (merge mode with motion vector difference,
MMVD) ¢6 dugc ap dung vao khdi hién hanh hay khong va c& khdi con hop nhat lién
quan dén viéc liéu ché do hop nhit khdi con c6 duoc ap dung vao khdi hién hanh hay
khong,

trong do6 thir tu phan tich cu phép cua co hop nhét thuong dung trude thir tw phan
tich ct phép ctia c& hop nhit mmvd, va
trong d6 dya trén gia tri cia co dugce phép thir nhét bang 0, gia tri ctia ¢ dugce phép thi
hai bing 0, gid tri cta c& khdi con hop nhét bing 0 va gia tri clia ¢ hop nhat mmvd
bing 0, ché do hop nhat thuong dugc ap dung v thong tin chi sb hop nhét ddi véi ché
d0 hop nhat thuong c6 trong cti phép dit liéu hop nhat.
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8A
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FIG. 8B
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 13
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FIG. 15
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FIG. 17

Nhan théng tin anh bao gém théng tin dw

doan lién khung qua dong bit —— 1700

Y

Tao danh sach (*ng vién hop nhéat cta khoi
hién hanh dwa trén théng tin ché dé dw doan — 1710
lién khung

Y

Dan xudt théng tin chuyén dong cla khéi hién

hanh dwa trén &ng vién dwoc ch,c_m tlr danh — 1720
sach rng vién hop nhat
Y
Tao cac mau dw doan cla khoi hién hanh dwa

trén thoéng tin chuyén déong




104/105

52232

19/20

(00¢€) ew reib Aep

[T 1
| (ove) (0c¢) w
| yue yuiyou new 2e9 |
| np ueop Ap ugp uenb m
| NEW 980 uall un Buoy |
| (02¢) (0L W
| np ueyd £ nx o9 np ueyd idojuaew B og| |  yqBuoQ
w uny Buoy |
e e |

8L Dl



105/105

52232

20/20

10Yyo
o143 do oelb ueg

==

iuy ualy
ugIuyy NJIP A N3AIY
un Al axiq 9L

yuiw
Buoyy reouyy udi@

ugAn} gA/ugAny
nay Buguy ughniy

ugAn} oa/ughny
nay Buguy ugAniy

Bunp

10n6u end iq 191 L

ugn buonyd
43 nnj og

gam nyo Aep
=10

6l Ol

yuiw Buouyy reoyy ual@






