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(57) Mot phuong phap thuc hién phép du doan vecto chuyén dong dé ma hoa dit liéu
video duoc dé xuét. Mot vecto chuyén dong chinh x4c tuyét ddi mv dugc xac dinh dé tao
mdt du doan cho khdi video trong hinh anh dAu tién. Mot vecto chuyén dong tron rmv ¢6
do chinh xac nho hon vecto chuyén dong mv chinh x4c tuyét ddi duge luu trit. Mot tng
vién du doan vecto chuyén dong dugc tao cho mt khdi video trong hinh anh thir hai tir

vecto chuyén dong dugce luu trit.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché nay lién quan dén k§ thuat ma hoa video va cu thé hon 13 lién quan dén

céc k¥ thuat 1y du doan vecto chuyén dong.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

C6 thé tich hop céc chire ning video k¥ thudt s vao nhiéu loai thiét b, bao gom tivi k¥
thuat sd, may tinh xach tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi ghi am k¥ thuat sb,
thiét bi nghe nhin k¥ thuat s6, thiét bi choi game, dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
thiét bi chyp hinhy té va cac thiét bi tuong tu. Co thé ma héa video k¥ thuét s6 theo chuén ma
héa video. Céc chudn ma héa video c6 thé két hop cac ky thuat nén video. Vi du vé cac chuan
ma hoa video bao gom ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T H.264 (con goi 1a ISO/IEC MPEG-
4 AVC) va Ma héa video hiéu qua cao (HEVC). HEVC dugc mo ta trong phﬁn Ma hoéa video
hiéu qué cao (HEVC), Tai liéu v& chudn ITU-T H.265, thang 12 nam 2016, dugc két hop dudi
dang tham chiéu va duoc goi 12 ITU-T H.265 trong tai liéu nay. CAc phin mé rong va céi tién
cta ITU-T H.265 hién dang duoc xem xét dé phat trién cac chuan ma hoa video thé hé tiép
theo. Vi du: Nhom chuyén gia ma hoa video ITU-T (VCEG) va ISO/IEC (Nhém chuyén gia
hinh anh chuyén dong (MPEG) (goi chung 12 Nhém hop tac chung vé thiét ké chuin nén video
(JVET)) dang nghién ctru nhu cau tiém ning vé viéc chuan héa cong nghé ma héa video trong
twong lai v6i kha nang nén vuot troéi dang ké so v6i chuin HEVC hién tai. M6 hinh khai thac
chung 7 (JEM 7), Mb ta thuat toan ctia mo6 hinh thir nghiém khai thac chung 7 (JEM 7),
ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 Tai lidu: TVET-G1001, thang 7 nam 2017, Torino, IT, dwoc két
hop dudi dang tham chiéu qua tai liéu nay, mo ta cac tinh ning ma héa trong nghién ctru md
hinh thir nghiém phéi hop ctia JVET la c6 kha ning nang cao cong nghé ma héa video vuot
kha niing ctia chuan ITU-T H.265. Xin luu ¥ ring c4c tinh ning ma héa ctia JEM 7 dugce trién
khai trong phin mém tham chiéu JEM. Nhu dugc sit dung trong tai liéu nay, thut ngtt JEM
c6 thé dé cap chung dén cac thuat toan c6 trong JEM 7 va viéc trién khai phan mém tham chiéu
JEM. Hon nita, d& d4p lai “Loi kéu goi dé xuét ¥ tuéng nén video véi kha nang vuot chuan
HEVC” do VCEG va MPEG cung dua ra, ¢6 nhiéu nhém da d& xuit nhiéu md ta vé ma hoa
video tai Hoi nghi lan tht 10 vé ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 dién ra tir ngdy 16-20 théng 4

nam 2018, tai San Diego, CA.La Két qua cla nhiéu md ta vé ma hoa video, ban théo vé thong
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) k¥ thuat ma hoa video dugc mo ta trong “Ma hoa video da nang (Ban thao 1)”, Hoi nghi
1an thu 10 vé& ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 dién ra tir ngdy 16-20 thang 4 nam 2018, tai San
Diego, California, tai liéu JVET-J1001-v2, dugc két hop dudi dang tham chiéu qua tai liéu
nay va duoc goi 1a JVET-J1001. “Ma hoa video da nang (Ban thdo 2)”, Hoi nghi lan thir 11 vé
ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 dién ra tir ngay 10-18 thang 7 nam 2018, tai Ljubljana, Slovenia,
tai liu JVET-K1001-v7, duge két hop duéi dang tham chiéu qua tai liéu nay va dugce goi 1a
JVET-K1001, 1a ban cap nhat cho JVET-J1001. Hon nita, “Ma hoa video da ndng (Ban thao
3)”, Hoi nghi 1an thir 12 vé& ISO/IEC JTC1/SC29/WGI1 dién ra tir ngay 3-12 thang 10 nam
2018, tai Macao, Trung Quéc, tai liéu JVET-L1001-v2, dugc Kkét hop dudi dang tham chiéu
qua tai liéu nay va dugc dé cap la JVET-L1001, la ban c4p nhat ciia JVET-K1001.

Céc k§ thut nén video cho phép giam yéu cau luu trit va truyén dit lidu video. Céc
k¥ thut nén video c6 thé giup giam yéu cau vé dit lidu bang cach tan dung cic phan du
thira vén c6 trong mot chudi video. Céc k¥ thuat nén video c6 thé chia nhé mét chudi video
thanh cac phan nhé hon lién tiép (vi du: nhém khung hinh trong mot chudi video, mot
khung hinh trong nhém cac khung hinh, cac ving trong mdt khung hinh, céc khéi video
trong mdt ving va cac khdi con trong mot khdi video). Cac k§ thuat mi hoa du doan noi
anh (vi du: noi anh (theo khong gian)) va k¥ thuét du doan lién khung (ttrc 1a lién anh (theo
thoi gian)) ¢6 thé dugc dung dé tao ra cac gia tri chénh I¢ch gitta mot don vi dit 1iéu video
dugc ma héa va mot don vi dit liéu video tham chiéu. Cac gia tri chénh Iéch co thé duogc
coi 1a dit liéu du thira. Dit liéu du thira ¢6 thé dugc ma héa dudi dang hé s6 bién ddi luong
tir héa. Céc phan tir ¢t phap c6 thé lién quan dén dir liéu du thira va mdt don vi ma hoa
tham chiéu (vi du: chi sé ché do du doan ndi anh, vecto chuyén dong va vecto khéi). Dix
lidu du thira va cac phan tir ¢t phap c6 thé dugc ma hoa entropy. Dt liéu du thira duge ma
hoa entropy va cac phan tir ¢t phap c6 thé dugc dwa vao mdt chudi bit theo chuén. Cac
chudi bit theo chuén va siéu dit liéu lién quan c6 thé duge dinh dang theo céu trac dit liu.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Trong mot vi dy, mdt phuong phap thuc hién phép du dodn vecto chuyén dong dé
ma hoa dit liéu video bao gdm: x4c dinh vecto chuyén dong (mv) chinh x4c tuyét dbi dé
tao mot du doan cho khdi video trong mot anh dau tién; luu trit mot vecto chuyén dong
tron (rmv) ¢6 do chinh xac nho hon vecto chuyén déng (mv) chinh xéc tuyét dbi; va tao
mot tng vién yéu té du doan vecto chuyén dong cho mot khéi video trong anh thit hai tir

vecto chuyén dong dugc luu trit.
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M@ ta vén tit cac hinh vé

HINH 1 13 mot so dd khai niém minh hoa mot vi du vé mot nhém anh duge ma hoa
theo cach phan vung da cdy t phan theo mot hodc nhiéu k¥ thuat ciia sang ché nay.

HINH 2A 1a mét so dd khai niém minh hoa vi du vé viéc ma héa mot khdi dit liéu
video theo mét hodc nhiéu k¥ thuit ctia sang ché nay.

HINH 2B 1a mot so dd khai niém minh hoa vi du v& viéc ma héa mot khéi dit liu
video theo mot hodc nhidu k§ thuat ca sang ché nay.

HINH 3 12 mét so dd khai niém minh hoa vi tri ctia cac khéi video 1an cén dé dua vao
tap hop tng vién cho céac yéu td du doan vecto chuyén dong theo mot hodc nhiéu k¥ thuat
cta sang ché nay.

HINH 4 12 m6t so dd khai niém minh hoa vi tri cac khéi video l4n can dé dua vao
tap hop yéu td du doan vecto chuyén dong clia tng vién theo mot hoic nhiéu k§ thuét
clia sang ché nay.

HINH 5 1a so dd khéi minh hoa mot vi du vé hé théng c6 thé dugc dinh ciu hinh dé
ma hoa va giai ma di liéu video theo mot hodc nhidu k¥ thuat cia séng ché nay.

HINH 6 12 so' dd khéi minh hoa mot vi du v& bd ma hoa video c6 thé duge dinh ciu
hinh dé ma hoa dit liéu video theo mdt hodc nhiéu k¥ thudt cla sang ché nay.

HINH 7 1a so dd khéi minh hoa mét vi du v& bo giai ma video c¢6 thé duge dinh cdu

hinh dé gidi ma dit liéu video theo mdt hoac nhiéu k¥ thudt cua sang ché nay.
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M6 ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

No6i chung, sang ché nay mo ta nhiéu k¥ thuat dugc dung dé ma héa dit lidu video. Cu
thé 13, sang ché nay mo ta cac k¥ thuat du doan vecto chuyén dong trong hoat dong ma héa
video, cling nhu céc k§ thuét dé thay ddi do chinh x4c ma trong d6 théng tin vé chuyén dong
dung dé tao mot du doan vecto Chuyén dong s€ dugc luu trir. Viée thay ddi d6 chinh xac cta
thong tin vé chuyén dong theo cac k¥ thuat duge mo ta trong tai lidu nay c6 thé dic biét hitu
ich, gitip t6i wu héa hiéu suét ma hoa video va chi phi bd nhé cia dy doan vecto chuyén
dong. Xin Iwu ¥ ring, mic di cic k§ thuét ctia sang ché nay duoc mé ta lién quan dén ITU-
TH.264, ITU-T H.265, JVET-J1001, JVET-K1001 va JVET-L 1001, nhung cac k¥ thuit cua
sang ché nay ciing thudong duge ap dung dé ma héa video. Vi du: cic k¥ thuat ma héa dugc
mb ta trong tai lidu nay c6 thé duoc két hop vao hé thdng mi héa video, (bao g6m hé théng
ma hoa video dua trén cac chudn ma hoa video trong tuong lai) bao gdm céu trac khéi, ky
thuat du doan néi anh, k§ thuat du doan lién khung, k¥ thuat bién doi, k¥ thuat loc va/hodc
k¥ thudt ma hoa entropy ngoai cac k¥ thudt khac co6 trong ITU-T H.265. Do dd, viéc tham
chiéu dén ITU-T H.264, ITU-T H.265, JVET-J1001, JVET-K1001 va JVET-L1001 1a nham
muc dich mo ta va khong duoc hiéu 1a gi6i han pham vi cia cac k¥ thudt dugc mo ta trong
tai lidu nay. Hon nita, xin luu y ring viéc két hop bang cach tham chiéu cac tai liéu & day
khong dugc hiéu 12 han ché hoic tao su mo hd ddi véi cac thuat ngit dugc dung trong tai liéu
nay. Vi du: trong tredong hop mot tham chidu két hop cung cép mét dinh nghia khac vé thuat
ngit véi mot tham chiéu két hop khac va/hodc khi thudt ngit dugc dung trong tai li€u nay, thi
thudt nglr nay phai dugc giai thich theo cdch bao ham mdt cach rong rai tirng dinh nghia
twong tmg va/hodc theo cach bao ham ting dinh nghia cy thé trong phuong 4n thay thé.

Trong mot vi duy, thiét bi tai tao lai dit liéu video bao gém mdt hodc nhiéu bd xur ly
duoc dinh cAu hinh dé xac dinh vecto chuyén dong chinh xéc tuyét dbi nham tao mét du
doén cho khéi video trong hinh anh dau tién, luu trix vecto chuyén ddng & do chinh xéc
thép hon d6 chinh xéc tuyét ddi va tao ung vién du doan vecto chuyén dong cho mot khdi

video trong hinh 4nh thi hai tir vecto chuyén dong duoc luu tri.

Trong mot vi dy, phuong tién luu trit khong chuyén tiép, c6 thé doc duoc bing may
tinh bao gém cac huéng din dugc luu trit trén d6, khi duoc thuc thi, s& khién mot hodc
nhiéu bo xir ly ctuia thiét bi x4c dinh vecto chuyén dong chinh xac tuyét dbi dé tao mot du

doan cho khéi video trong hinh anh dau tién, luu trir vecto chuyén dong & dd chinh xac
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thip hon d¢ chinh xéc tuyét d6i va tao tng vién yéu té du dodn vecto chuyén dong cho

mdt khédi video trong hinh anh thir hai tir vecto chuyén déng dugc luu trit.

Trong mot vi dy, mot thiét bi bao gém cac phuong tién dé x4c dinh vecto chuyén
dong chinh x4c tuyét d6i nham tao mot du doan cho khdi video trong hinh anh dAu tién,
phuong tién dé luu trit vecto chuyén dong & do chinh xéac thap hon @6 chinh xac tuyét d6i
va phuong tién dé tao ung vién yéu t5 du doan vecto chuyén dong cho mdot khdi video

trong anh thi hai tir vecto chuyén dong dugc luu trit.

Chi tiét cua mot hodc nhiéu vi du dugc trinh bay trong cac hinh v€ kém theo va mo
ta bén dudi. Cac tinh nang, déi twong va 1gi thé khac s€ trd nén 13 rang t phan mo ta va
cac hinh vé, cling nhu tir cic yéu cau bao ho.

N

Noi dung video thudng bao gom cac chudi video gom mdt loat khung hinh (hodc hinh
t

anh). Mot loat khung hinh ciing ¢6 thé duoc goi 1 mot nhém dnh (GOP). Mdi khung hinh
video hodc hinh 4nh ¢6 thé duoc chia thanh mot hodc nhiéu ving. C6 thé xac dinh céc ving
theo don vi co s& (vi du: khéi video) va cac bd quy tic xac dinh ving (vi du: viing phai 1a
s6 khéi video nguyén dugc sip xép trong mot hinh chit nhat). Thudt ngit khéi video noi
chung, nhu duoc sir dung trong tai liéu nay, c6 thé dé cap dén mot viing ciia hinh 4nh hoic
6 thé dé cap cu thé hon dén mang gié tri mau 16n nhat c6 thé duge ma héa theo du doan,
cac phan viing cta ching va/hodc cdu tric twong tmg. Hon nita, thuat ngit khéi video hién
tai c¢6 thé dé cap dén mot vung cua hinh anh dang dugc ma hoa hodc gidi ma. Khéi video
¢6 thé duge dinh nghia 12 mdt mang céc gia tri mau c6 thé dugc ma hoa theo du doan. Xin
luu ¥ ring trong mot sb trudong hop, gié tri pixel c6 thé duge md ta bao gdm céc gia tri mau
cho cac thanh phan twong tmg cia dit liéu video, ciing c6 thé duoe goi 1a thanh phin mau,
(vi du: thanh phén luma (Y) va chroma (Cb va Cr) hodc cac thanh phan mau dé, xanh luc
va xanh lam). Xin luu y ring trong mét sb truong hop, cac thuat ngit gid tri pixel va gid tri
mau s& dugc dung dé thay thé cho nhau. Hon nita, trong mot sb truong hop, pixel hodc
mau c6 thé dugc goi la pel. Pinh dang léy mau video, cling c6 thé duoc goi la dinh dang
sdc do, c6 thé xac dinh sd luong miu séc 6 c6 trong khdi video so véi s6 luong mau luma
¢6 trong khdi video. Vi du: d6i voi dinh dang 1y mau 4:2:0, tc d6 14y mau ddi v6i thanh
phan luma gap doi tc do 14y mAu ctia cdc thanh phan sic do theo cd huéng ngang va huéng
doc. Do @do, dbi vai khdi video duge dinh dang theo dinh dang 4:2:0, chiéu rong va chiéu
cao cua mang miu dbi v6i thanh phan luma s& gép doi chidu rong va chiéu cao cta mdi

mang mAu dbi vi thanh phén sic d6. Pdi véi khdi video duge dinh dang theo dinh dang

5
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4:2:2, chidu rong cia mang mau dbi voi thanh phan luma sé gap doi chiu rong clia méang
mAu dbi v6i mdi thanh phan sic do, nhung chiéu cao clia mang mau d6i v6i thanh phan
luma s& bang chiéu cao clia mdt mang mau dbi véi mdi thanh phan sic do. Ngoai ra, ddi
véi mot khoi video duge dinh dang theo dinh dang 4:4:4, mang mau cua thanh phén luma

¢6 cung chiéu rong va chiéu cao véi mot mang mau ciia moi thanh phan sic do.

Cac khdi video ¢6 thé duoc sép xép trong mot hinh anh va/hodc mot vung theo mdt
mau quét (vi du: quét manh). BO ma héa video cé thé thuc hién ma hoa theo du doan trén
cac khdi video va cac phan viing cia ching. Khéi video va cac phan ving cia ching cé
thé dugc goi la cac nut. ITU-T H.264 chi dinh khdi macro bao g&n cac mau luma ¢ kich
thudc 16x16. Co nghia 1a, trong ITU-T H.264, mdt hinh dnh dugc phén doan thanh céac
khéi macro. ITU-T H.265 chi dinh c4u trac Pon vi cdy ma héa (CTU) tuong tu (con dugce
goi 1a don vi ma héa 16n nhat (LCU)). Trong ITU-T H.265, hinh 4nh dugc phan doan thanh
cac CTU. Trong ITU-T H.265, dbi v6i hinh anh, c6 thé dit kich thuée CTU bao gdm céc
mau luma 16x16, 32x32 hoic 64x64. Trong ITU-T H.265, CTU bao gém cac Khdi cdy ma
hoéa (CTB) twong tmg cho tirng thanh phin cua di lidu video (vi du: luma (Y) va chroma
(Cb va Cr). Hon nira, trong ITU-T H.265, CTU ¢6 thé dugc phan ving theo cAu trac phan
vung cdy t& phan (QT), do d6, cac CTB cua CTU dugc phan vung thanh céc Khéi ma hoa
(CB). Nghia 13, trong ITU-T H.265, CTU c6 thé dugc phan chia thanh c4c nit 14 cay ti
phéan. Theo ITU-T H.265, mdt CB luma cung véi hai CB chroma twong ung va cac phan
tt ct phap lién quan dugc goi la don vi ma héa (CU). Trong ITU-T H.265, kich thuéce t6i
thiéu cho phép cua CB c6 thé duge béo hiéu. Trong ITU-T H.265, kich thudc nhé nhit cho
phép ctia CB luma 14 cac mau luma 8x8. Trong ITU-T H.265, quyét dinh m4 héa viing anh

bﬁng du doan ndi anh hodc du doéan lién khung dugc thuc hién & cép CU.

Trong ITU-T H.265, mot CU duogc lién két véi mot cAu tric don vi du doan (PU) co
gbc tai CU. Trong ITU-T H.265, cac cdu tric PU cho phép tach cdc CB luma va chroma
nhim muc dich tao ra cac mau tham chiéu twong ung. Nghia 13, trong ITU-T H.265, CB
luma va chroma c6 thé duoc chia thanh cac khéi du doan (PB) luma va chroma tuong tng,
trong d6 PB bao gc‘A)m mdt khdi céac gia tri mau dugc ap dung cung mot du doan. Trong
ITU-T H.265, CB ¢6 thé duoc phéan chia thanh 1, 2 hodc 4 PB. ITU-T H.265 hd tro kich
thuge PB tir cac mau 64x64 dén 4x4. Trong ITU-T H.265, PB vudng dugc hd tro cho du
doan ndi anh, trong d6 CB c6 thé tao thanh PB hodc CB ¢6 thé duoc chia thanh bdn PB
vudng (tic la cac loai PB du doédn noi anh bao gdm MxM hoic M/2xM/2, trong d6 M 1a
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chidu cao va chiéu réng cia CB vudng). Trong ITU-T H.265, ngoai cdc PB vudng, cac PB
hinh chit nhat dugc hd tro cho du doan lién khung, trong d6 CB ¢6 thé giam mot nira theo
chidu doc hodc chiéu ngang dé tao thanh PB (tirc 1a cic loai PB dy doan lién khung bao
gém MxM, M/2xM/2, M/2xM hoac MxM/2). Ngoai ra, xin luu y réng trong ITU-T H.265,
dbi voi du doan lién khung, bdn phén viung PB khong dbi xung dugc hd trg, trong d6 CB
duoc phan vung thanh hai PB & mdt phan tu chidu cao (& trén ciing hodc dudi cung) hodc
chiéu rong (& bén trdi hodc bén phai) cia CB (nghia 12 cac phan ving khong ddi xting bao
g6m M/4xM bén trai, M/4xM bén phai, MxM/4 trén cliing va MxM/4 duéi cung). Dit ligu
du doan ndi anh (vi du: cac phén ti ¢l phap trong ché d6 dy doan ndi anh) hodc dir liéu du
dodn lién khung (vi du: c4c phén ti ¢t phap dit liéu vé chuyén dong) tuong ting v&i PB

dugc dung dé tao ra cac gia tri mau tham chiéu va/hodc du doan cho PB.

Nhu mé ta & trén, mdi khung hinh video hoic hinh anh c6 thé dugc chia thanh mét
hodc nhiéu vung. Vi du: theo ITU-T H.265, mdi khung hinh video hodc hinh &nh c6 thé
dugc phan vung dé c6 mot hodc nhiéu méanh va duoc phén vung thém dé c6 mot hodc
nhiéu 6, trong dé mdi manh gém mdt chudi CTU (vi du: trong thit tu quét manh) va mot
0 1a mot day cac CTU twong tng v6i dién tich hinh chit nhat cia mot anh. Xin luu ¥ ring
mdt méanh, trong ITU-T H.265, 12 mot chudi gdm mét hodc nhiéu phan doan manh bat
dau bing mot phan doan manh doc 1ap va chira tit ca cac phan doan manh phu thudc tiép
theo (néu ¢6) trude phan doan manh doc lap tiép theo (néu c6) trong cung mot don vi
truy nhdp. Mot phan doan manh, tuong tu nhu mot manh, 1a mdot chudi cac CTU. Do o,
trong mot sd truong hop, cac thuat nglt manh va phan doan manh c6 thé dugce dung thay
thé cho nhau dé chi mot chudi CTU. Ngoai ra, xin luu y réng trong ITU-T H.265, mot 6
¢6 thé bao gdm cac CTU c6 trong nhiéu hon mdt manh va mot manh co thé bao gdm céc
CTU c6 trong nhidu hon mot 6. Tuy nhién, ITU-T H.265 quy dinh ring can phai thoa
man mét hodc ca hai diéu kién sau: (1) T4t ca cac CTU trong mot manh déu phai thudc
cing mot 6; va (2) T4t ca cac CTU trong mot 6 déu thude ciing mot méanh. Ddi véi IVET-
L1001, c6 d& xuit ring cac méanh phai gdm mot sé nguyén cac 6 hoan chinh thay vi chi
gdm mot sé nguyén cac CTU hoan chinh. Do d6, mdt manh bao gdbm mot tap hop CTU
khong tao thanh vung hinh chit nhat cua hinh anh c¢6 thé hodc khong dugc hd trg trong
mdt sb k§ thuat ma héa video. Hon nita, mot manh can phai gdm mot s nguyén cac 6
hoan chinh dugc goi 1a mdt nhom 6. Cac k¥ thuat duge mo ta trong tai li€u nay co thé ap

dung cho cdc manh, 6 va/hodc cac nhém 6. HINH 1 1a so do khdi niém minh hoa vi du
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vé mot nhém hinh anh bao gém cic nhom 6. Trong vi du minh hoa trén HINH 1, Anhy
dugc minh hoa 13 gdm hai nhém 6 (tirc 14 Nhém 61 va Nhom 62). Xin luu y rang, trong

mot sd trudng hop, Nhém 61 va Nhom 62 ¢6 thé duge phén loai la manh va/hodc 6.

JEM chi dinh CTU ¢6 kich thuéc i da 1a cdc mau luma 256x256. JEM chi dinh c4u
tric khdi cdy t phan cdng véi cay nhi phan (QTBT). Trong JEM, céu tric QTBT cho phép
cac nut 14 cay t& phan dugc phan chia thém bang cdu tric cdy nhi phan (BT). Nghia 13,
trong JEM, céu triic cdy nhi phan cho phép cic nut 14 cdy t phan dugc chia dé quy theo
chidu doc hodc chiéu ngang. Trong JVET-L1001, CTU duoc phan viing theo cAu tric cay
da kiéu hinh cong véi cay tt phan (QTMT). QTMT trong JVET-L1001 twong tw nhu QTBT
trong JEM. Tuy nhién, trong JVET-L1001, ngoai viéc chi ra cac phép tdch nhi phan, cay
da kiéu hinh c6 thé chi ra cai goi 1a cc phép tach tam phan (hodc cdy tam phan (TT)). Phép
tach tam phan chia mot khéi theo chidu doc hodc chidu ngang thanh ba khéi. Trong trudong
hop tach TT theo chiéu doc, khdi dugc chia theo mot phﬁn tu chiéu rong cua khdi tir canh
trai va mot phan tu chiéu rong tir canh phai va trong trudng hop tach TT theo chidu ngang,
khédi duoc chia béng mot phén tu chiéu cao tir canh trén va béng mot phén tu chiéu cao tir
canh duéi. Tham chiéu mot lan nita dén HINH 1, HINH 1 minh hoa vi du vé mot CTU
duoc phan chia thanh céc nit 14 cay t& phan va cac nut 14 cdy ti phan dugce phan chia thém
theo phép phén tach BT hodc phan tach TT. Nghia 14, trong HINH 1 dudng nét dirt biéu
thi c4c phép tach nhi phan va tam phan bd sung trong mét cdy tir phan.

Nhu d3 md ta & trén, dir liéu du doan ndi anh hoac dir li€u du doan lién khung dugc
ding dé tao ra cac gid tri mau tham chiéu cho mot khéi video hién tai. C6 thé goi phan sai
khac gifta cac gia tri mau dua vao mot du doan duoc tao tir cic gid tri mau tham chiéu va
khéi video hién tai 12 dir liéu du thira. Dt liéu du thira ¢6 thé bao gém cdc mang gia tri
chénh 1éch tuong ung, twong tng vé6i timg thanh phan cta dit liéu video. Dit lidu du thira
¢6 thé ndm trong mién pixel. C6 thé 4p dung mot phép bién ddi, ching han nhu phép bién
ddi cosin roi rac (DCT), phép bién ddi sin roi rac (DST), phép bién ddi sé nguyén, phép
bién d6i wavelet hodc phép bién dbi tuong tu vé mit khai niém, cho mot mang cac gia tri
chénh l6ch dé tao ra cac hé sb bién d6i. Xin luu y rang trong ITU-T H.265 va JVET-L1001,
mét CU duoc lién két voi mot cAu trac don vi bién ddi (TU) c6 gde & cap CU. Nghia 13, co
thé phan vung mdt mang cac gid tri chénh léch nham tao cac hé s6 bién ddi (vi du: co thé
ap dung bdn phép bién ddi 8x8 cho méang gia tri du thira 16x16). P6i véi mdi thanh phan

ctia dit liéu video, c6 thé g0i cac phan ving clia nhitng gia tri chénh léch nhu vay la Khbi
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chuyén dbi (TB). Xin luu ¥ ring, trong mot s6 trudng hop, c6 thé ap dung phép bién dbi
181 va phép bién ddi thir cap tiép theo (trong bd ma héa video) dé tao ra cac hé sb bién dbi.

Doi v6i mot bo giai ma video, thi ty chuyén doi s€ duoc dao ngugc.

C6 thé thuc hién qua trinh lugng tir hoa trén cac hé sé bién ddi. Vé co ban, qua trinh
luong ti hoa s& ty 18 hoa cac hé s bién ddi nham thay d6i lwgng dir liéu can thiét dé biéu
dién mot nhom hé sb bién ddi. Luong tt hoa c6 thé bao gém viéc chia cac hé sb bién ddi
cho mot hé sb ty 1€ lugng tir hda va bAt ky ham lam tron nao lién quan (vi du: 1am tron
dén s6 nguyén gin nhét). C6 thé goi hé sb bién ddi lugng tir héa 1a gid tri cip hé sb.
Luong tir hoa nguge (hay “khtr lugng tir h6a™) co thé bao gdbm phép nhan cic gid tri cap
hé s6 v6i hé sb ty 1é lugng tr héa. Xin luu y rang, nhu duoc sir dung trong tai liéu nay,
thut ngit qua trinh luong tir hoa trong mot s trudng hop co thé dé cap dén phép chia
cho hé sb ty 1& dé tao ra cac gia tri cAp va nhan v6i hé sb ty 18 dé khoi phuc hé sb bién
dbi trong mat sb truong hop. Nghia 13, qua trinh lwong t héa, trong mot sb trudong hop,

c6 thé dé cap dén luong tir hda va mot sd trudng hop 13 lwong tir hoa nguge.

Céac HINH 2A-2B 14 nhitng so d khéi niém minh hoa céc vi du vé& ma héa mét khoi
di liéu video. Nhu minh hoa trong HINH 2A, mdt khéi dir liéu video hién tai dugc ma hoa
bang cach tao ra phan du bango céach trir mot bo céc gia tri du doan khoi khéi dit liéu video
hién tai, thuc hién phép bién dbi trén phan du va lugng héa cac hé sb bién ddi dé tao ra cac
gi4 tri mire. Nhu minh hoa trong HINH 2B, khéi dit liéu video hién tai dugc giai ma bang
cach thuc hién lugng tir hda nguogc trén cac gia tri muc, thuc hién mot phép bién dbi nguoc
va thém mot b gia tri dy doan vao phén du thu dugc. Xin luuy réng, trong céc vi du trén
cac HINH 2A-2B, céc gia tri mau ciia khdi duoc tai tao khac véi cac gia tri miu ctia khbi
video hién tai dugc ma héa. Theo cach nay, k¥ thuat ma hoa co thé duoc coi 1a mat dit liéu.
Tuy nhién, nguoi xem video dugc téi tao c6 thé coi sy khac biét vé gia tri mau 1a cé thé
chap nhan hoic khong thé nhan thiy dugc. Hon nita, nhu minh hoa trong céc HINH 2A-

2B, qua trinh ty 1¢ hoa dugc thuc hién béng cach st dung mot loat hé sb ty 1€.

Nhu minh hoa trong HINH 2A, cac hé s6 bién ddi lugng t hoéa duge ma hoa thanh
mdt chudi bit. Cac hé s6 bién ddi luong tir héa va cac phin tir ¢t phap (vi du: cac phan tir
ct phép chi ra cdu tric ma hoa cho mot khdi video) c6 thé dugc ma héa entropy theo ky
thuat ma hoa entropy. Cac vi du vé k§ thuat ma hoa entropy bao gdm ma héa d¢ dai bién
d6i thich tng véi ndi dung (CAVLC), mi héa s6 hoc nhi phan thich (mg theo ngit canh
(CABAC), mi3 héa entropy phan vung theo khoang xac suat (PIPE) va cac phuong phéap

9
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ma hoéa twong tu. Hé sb bién ddi lwong tr dwgc ma héa entropy va cac phén tir ¢t phap
dwgc ma hoa entropy twong tng cé thé tao thanh mdt chudi bit theo chudn c6 thé dung dé
tai tao dit liéu video tai mot bo giai ma video. Qué trinh ma hoa entropy co thé bao gém
viéc thuc hién nhi phan héa trén cac phin tt ci phap. Nhi phan hoa d& cap dén qua trinh
chuyén dbi mot gia tri cia mdt gid tri ci phdp thanh mot chudi mot hodc nhiéu bit. Cac bit
nay c6 thé duoc goi 1a “bin” (ngan). Nhi phan héa 1a mot qua trinh ma hoa khong mat dir
lidu va c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu k¥ thuat ma hoa két hop sau: ma hda do dai cb dinh,
ma héa don phan, ma hoa don phan cit ngén, ma hoa Rice cit ngén, ma hoa Golomb, ma
hoa Golomb theo cip s6 nhan bac k va ma hoa Golomb-Rice. Vi du: ma héa nhi phan c6
thé bao gdm bibu dién gia tri sé nguyén 5 cho mét phan tir cti phép 1a 00000101 bang k¥
thuat ma hoa nhi phan c6 do dai cé dinh 8 bit hoic biéu din gi tri nguyén 5 12 11110 bing
k¥ thuat ma héa nhi phan ma héa don phan. Nhu dugc st dung trong tai liéu nay, mdi thuét
ngit trong s cac thuat ngir ma hoa d6 dai c¢b dinh, ma hoa don phan, ma héa don phan cat
ngin, ma hoa Rice cit ngan, ma hoa Golomb, ma héa Golomb theo cip s6 nhan bac k va
ma héa Golomb-Rice c6 thé dé cap dén viéc trién khai chung cac k¥ thuét nay va/hodc trién
khai cac k¥ thuat ma hoa nay theo cach cu thé hon. Vi du: ¢6 thé xac dinh cu thé viéc trién

khai ma héa Golomb-Rice theo méot chudn ma héa video, chéng han nhu ITU-T H.265.

Qua trinh ma héa entropy bao gdm ma héa cic gia tri ngin bang cac thuat toan nén dit
liéu khong lam mét dit liéu. Trong vi du vé CABAC, dbi voi mot ngan cu thé, mot mo hinh
ngit canh c6 thé duge chon tir mot tp hop mé hinh ngit canh c6 sin duoc lién két véi ngan.
Trong mot s6 vi du, mot md hinh ngit canh co thé dugc chon dua trén ngin trude d6 va/hoic
céc gid tri ctia cac phan tir ca phép trude d6. Mot méd hinh ngit canh c6 thé xac dinh x4c suat
clia mQt ngdn ¢ mat gia tri cu thé. Vi du: mot mé hinh ngit canh ¢6 thé cho biét xac suét 0,7
cta viéc ma hdéa mot ngan co gia tri 1a 0. Sau khi chon mot mo hinh ngit canh cé san, bd ma
hoa entropy CABAC c6 thé ma hoa theo s6 hoc mot ngan dwa trén md hinh ngit canh da xac
dinh. C6 thé cap nhat md hinh ngi¥ canh dya trén gia tri cia mot ngan duge ma hoa. Co thé
cap nhat md hinh nglt canh dya trén mot bién lién quan dugc luu trit cung véi ngit canh, vi
du: kich thudc khung thich tng, sé lugng ngan dugc ma hoa bang ngit canh. Xin luu y rang
¢6 thé trién khai mot bd ma hoa entropy CABAC sao cho mét sb phén tir cu phap c6 thé
duoc ma hoa entropy bang ma hoa s hoc ma khong can st dung md hinh ngit canh duoc

chi dinh rd rang va k§ thuat ma hoa nhu vy c6 thé duge goi 1a ma héa bo qua.

10
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Nhu duge mo ta & trén, dit liéu du doan ndi anh hoac dit liéu du doan lién khung cho
biét cach tao mot du doan cho mdt khdi video hién tai. DSi v6i ma hoa dy doan ndi anh,
ché d6 du doan nédi anh co thé chi dinh vi tri ctia cdc miu tham chiéu trong m&t hinh anh
dugc dung dé tao mot du doan. Trong ITU-T H.265, c6 thé x4c dinh cac ché do du doan
n6i anh bao gdm mot ché do du doan phing (tirc 1a ghép nédi bé mat) (predMode: 0), mot
ché d6 dy doan DC (ttrc 14 trung binh tdng thé phing) (predMode: 1) va 33 ché do du doan
goc (predMode: 2-34). Trong JVET-L1001, ¢6 thé xac dinh cac ché do du doan ndi anh
cho luma bao gém mdt ché d6 duy doan phéng (predMode: 0), mot ché do6 du doan DC
(predMode: 1) va 65 ché d6 du doan goc (predMode: 2-66). Xin luu y rang c6 thé goi cac
ché d6 dy doan phéng va DC 1a cac ché d6 du doan vo hudng va cé thé 201 céc ché @6 du
dodn goc 1a cac ché do dy doan co huéng. Ngoai ra, c thé c6 nhiéu cach trong do, cé thé
léy céc ché d6 du doan ndi anh cho céc thanh phén sic do dua trén ché do du doan ndi anh
cho thanh phan luma. Xin luu ¥ rang c¢6 thé 4p dung chung cac k¥ thuat dugc md ta trong

tai liéu nay bat ké so lwong céc ché d6 du doan cé thé xac dinh 1a bao nhiéu.

Déi voi ma hoa du doan lién khung, mdt hodc nhiéu hinh 4nh da duogc gidi ma trudce
d6, tire 1a hinh anh tham chiéu dugc xdc dinh va vecto chuyén dong (MV) xac dinh cac
mau trong hinh anh tham chiéu dugc ding dé tao mot du doan cho mdt khdi video hién
tai. Vi du: ¢6 thé dy doan mét khdi video hién tai bﬁng cach st dung céc gié tri mau tham
chiéu nam trong mot hodc nhiéu hinh anh dugc mi hoéa truéc dé va mot vecto chuyén
dong dugc ding dé chi ra vi tri ctia khdi tham chiéu so véi khéi video hién tai. Vi du:
mot vecto chuyén dong c6 thé mo ta thanh phan dich chuyén theo chiéu ngang ctia vecto
chuyén déng (vi du: MVy), thanh phén dich chuyén thing dimg cta vecto chuyén dong
(vi du: MVy) va do phéan giai cho vecto chuyén dong (vi du: d chinh xédc 1/4 pixel, do
chinh xac 1/2 pixel, d6 chinh xdc mdt pixel, d0 chinh x4c hai pixel, do chinh xac bdn
pixel). C6 thé sip xép cac hinh anh duoc giai ma trude day, co thé bao gdm anh xudt ra
trude hodc sau anh hién tai, thanh mot hoac nhiéu 4nh dé tham chiéu danh sach anh va
xéc dinh nhitng hinh anh nay bang gié tri chi s hinh anh tham chiéu. Hon nita, trong k§
thuat ma hoa du doan lién khung, du doan don hudng dé cap dén viéc tao mét du doan
béng cac gia tri mAu tir moOt hinh anh tham chiéu duy nhét va du doan kép la tao mot du
doan bing cac gia tri mAu twong (mg tlr hai hinh dnh tham chiéu. Nghia 13, trong du doan
don hudng, mét hinh anh tham chiéu duy nhét va vecto chuyén dong tuwong tmg duoc

ding dé tao mot du doan cho mot khdi video hién tai va trong du doan kép, mot hinh anh

11
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tham chiéu ddu tién va vecto chuyén dong dau tién twong tng va mot hinh anh tham chiéu
thir hai va vecto chuyén dong tht hai twong tng duoc ding dé tao mot du doan cho mot
khdi video hién tai. Trong dy doan hai hudng, cic gia tri mau tuong tng dugc két hop
(vi du: thém vao, lam tron va cit bét, hodc tinh trung binh theo trong sé) dé tao mot du
doan. Hinh anh va vung ctua ching c6 thé duoc phén loai dua trén loai ché do du doan
nao c6 thé dung dé ma héa cac khéi video ctia chiung. Nghia 13, dbi véi cac ving c6 loai
B (vi du: manh B), ¢6 thé sir dung cac ché d6 du doan hai huéng, du doan don hudng va
du doan ndi anh, va co thé sur dung du doan don hudng va cac ché do du doan ndi anh
ddi vai cac vung c6 loai P (vi du: manh P), va dbi vai cac vung c¢6 loai I (vi du: manh I)
thi chi sir dung céc ché do du dodn ndi anh. Nhu mo ta & trén, hinh d4nh tham chiéu duoc
xéc dinh théng qua cac chi s tham chiéu. Trong ITU-T H.265, dbi v6i manh P, c6 mot
danh sach anh tham chiéu duy nhét, RefPicList0 va ddi véi manh B, c6 mot danh séch
anh tham chiéu doc 1ap tht hai, RefPicList] ngoai RefPicList0. Xin luu y ring, ddi véi
du doan don huéng trong méanh B, c¢6 thé ding mot trong cic RefPicList0 hoic
RefPicListl dé tao mot du doan. Ngoai ra, xin luu ¥ rang trong ITU-T H.265, trong qua
trinh giai m4, khi bit dau giai ma mot hinh 4nh, (c4c) danh sach anh tham chiéu duoc tao

tir anh da giai ma trudc do s€ dugce luu trit trong bo dém anh da gidi ma (DPB).

Hon nita, mdt chuin ma héa c6 thé hd trg nhiéu ché d6 du doan vecto chuyén dong
khac nhau. Dy dodn vecto chuyén dong cho phép ldy gia tri ctia mot vecto chuyén dong dua
trén modt vecto chuyén dong khac. Vi du vé& du doan vecto chuyén dong bao gdbm du doan
vecto chuyén dong nang cao (AMVP), du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP),
con goi 1a ché do “hop nhat” va suy luan chuyén dong “bd qua” va “truc tiép”. Ngoai ra, cac
vi du khéac vé du doan vecto chuyén dong bao gdbm du doan vecto chuyén dong nang cao
theo thoi gian (ATMVP) va du doan vecto chuyén dong theo khéng gian-thdi gian
(STMVP). ITU-T H.265 h trg hai ché d6 dé du doan vecto chuyén dong: ché do hop nhat
va Dy doén vecto chuyén déng nang cao (AMVP). Trong ITU-T H.265, d6i v6i ca ché do
hop nhit va AMVP cho PB hién tai, mot tip hop khdi tng vién s& dugc lay ra. Ca bd ma héa
video va bd giai ma video déu thuc hién ciing mdt quy trinh dé lay ra mot tap hop img vién.
Do d6, ddi véi mot khdi video hién tai, qua trinh ma hda va giai ma sé tao ra cung mot tap
hop tmg vién. Mot khdi tng vién bao gdm mot khdi video c6 thong tin chuyén déng duoc
lién két ma tir d6 thong tin chuyén dong dugc ding dé tao mot dw doan cho mot khdi video

hién tai c6 thé dugce l4y ra. Dbi v6i ché do hop nhét trong ITU-T H.265, tit ca thong tin

12
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chuyén dong (tirc 1a gia tri dich chuyén vecto chuyén dong, chi sé hinh anh tham chiéu va
danh sach hinh anh tham chiéu) duoc lién két véi mot ung vién da chon s& dugc ké thira dudi
dang thong tin chuyén dong cho PB hién tai. C6 nghia la, tai b ma hoa video, mot khdi ung
vién dugc chon tir tip hop tmg vién da 1iy ra va mot gia tri chi bao duoc dua vao trong chudi
bit cho biét tmg vién dugc chon va do d6, cho biét thong tin chuyén déng cho PB hién tai.
Déi voi AMVP trong ITU-T H.265, thong tin vecto chuyén dong cho g vién dugc chon
duoc dung 1am bd dy dodn vecto chuyén dong (MVP) cho vecto chuyén dong ctia PB hién
tai. Nghia 13, tai bo ma hoa video, mot khéi g vién dugc chon tir tip hop Gng vién da 14y
ra va mot gia tri chi bao cho biét trng vién dugc chon va mot gia tri delta (tirc 1a mot delta
vecto chuyén dong (MVD)) cho biét su khac biét giita by du dodn vecto chuyén dong va
vecto chuyén dong cho PB hién tai dugc dua vao chudi bit. Hon nita, ddi véi AMVP trong

ITU-T H.265, cac phén tir ¢t phap xé4c dinh hinh anh tham chiéu s& duoc dua vao chudi bit.

Trong ITU-T H.265, mdt tp hop khéi Gng vién c6 thé dugc 14y tir cac khoi 14an can
theo khong gian va cac khéi theo thoi gian. Hon nita, c6 thé sir dung thong tin chuyén
dong duoc tao (hodc mac dinh) cho qua trinh du doan vecto chuyén dong. Trong ITU-T
H.265, noi thong tin chuyén dong duoc ding dé du doan vecto chuyén dong caa PB hién
tai s& bao gdm thong tin chuyén dong dugc lién két vai cac khéi lan can theo khong gian,
thong tin chuyén dong duogc lién két v6i khdi theo thoi gian hodc thong tin chuyén dong
dugc tao hay khong phu thudce vao sd lurong tng vién dugce dua vao mot tap hop, licu du
doan vecto chuyén dong theo thoi gian c6 duge bat hay khong, tinh kha dung ctia cac

khéi va/hodc thong tin chuyén dong lién két véi cac khdi ¢ du thira hay khong.

D6i v6i ché dd hop nhét trong ITU-T H.265, c6 thé dat va bao hiéu s6 luong ung vién
tdi da c6 thé dugc dwa vao mot tap hop khéi ung vién béng bd ma hoa video va c6 thé 1én dén
nam. Hon nita, mdt bd ma hoa video c6 thé v6 hiéu hoa viée sir dung céc tng vién vecto
chuyén dong theo thoi gian (vi du: dé giam luong tai nguyén bd nhd can thiét dé Iuu trit thong
tin chuyén dong tai mdt by giai ma video) va bao hi€u viéc st dung cac ung vién vecto chuyén
dong theo thoi gian dugc bat hay t&t cho mot anh. HINH 3 minh hoa vi trf clia céc khéi 14an can
theo khong gian va khdi theo thoi gian c6 thé duge dua vao mot tap hop khéi tmg vién cho
ché do hop nhét trong ITU-T H.265. Viéc ldy tap hop tmg vién cho ché d6 hop nhit trong
ITU-T H.265 bao gbm viéc xac dinh tinh kha dung ctia A1, B1, B0, A0 va B2. Xin luu y rang
mét khdi duoc coi 12 khong kha dung, néu khdi d6 dugc du doén lién khung (tic 1a khong 6

théng tin chuyén dong twong tmg) hoic khong duoc dua vao trong méanh (hodc 6) hién tai. Sau
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khi x4c dinh tinh kha dung ctia A1, B1, B0, A0 va B2, mot tdp hgp phép so sanh (dugc minh
hoa dudi dang miii tén nét dut trong HINH 3) s€ dugc thuc hién dé 1oai bé cac muc thira khéi
tap hop ung vién. Vi du: B2 dugc so sanh véi Bl va néu B1 ¢6 thong tin chuyén dong lién
quan tuong duong vdi B2, thi né sé& bi loai khoi tap hgp tmg vién. Co6 thé coi viéc loai bé cac
muc khoi mét tap hop ing vién la mot qua trinh cdt bot. Xin lwu ¥ ring trong HINH 3, dé giam
tinh phitc tap, viéc so sanh toan bd cac ing vién s€ khong dugc thuc hién (vi du: A0 khong

dugc so sanh véi B0) va do do, ¢6 thé c6 cac muc thira s€ dugce dua vao tép hop tng vién.

Tham chiéu mét 14n nita dén HINH 3, khéi nét dut c6 nhan Temp dé cap dén ung vién
tam thoi c6 thé duoc dua vao tap hop ting vién. Trong ITU-T H.265 cho ché do hop nhat, dbi
v6i ing vién tam thoi, mot PU duoc sap xép theo khong gian c¢6 trong mot hinh dnh tham
chiéu duogc xé4c dinh va g vién tam thoi bao gdm mot khéi c6 vi tri ngay bén ngoai phia dudi
cting bén phai ciia PU duoc sdp xép, néu c6, hodc khdi 6 vi trf trung tAm ctia PU sap xép. Nhu
d3 md ta & trén, sd luong Uimg vién tbi da c6 thé duoc dua vao mot tap hop khéi ung vién sé€
duoc thiét dit. Néu sb luong tmg vién téi da duoc dit thanh N, thi N-1 ting vién theo khong
gian va ung vién theo thoi gian dugc dua vao tap hop, trong truong hop sd luong tmg vién
theo khong gian c6 sin (sau khi cit bot) va ting vién theo thoi gian 16n hon hodc bang N. Trong
trudng hop sd lwong tmg vién theo khdng gian co sin (sau khi cit bét) va ting vién theo thoi

gian nhé hon N, thi théng tin chuyén dong da tao dugc dua vao tip hop dé 14p day tap hop.

Dbi v6i AMVP trong ITU-T H.265, tham chiéu dén HINH 4, viéc 14y tap hop tng
vién bao gdm thém mét trong s6 A0 hodc Al (tirc 1a mot ing vién bén trdi) va mot trong
B0, B1 hoac B2 (mot trng vién & trén) vao tap hop dua trén tinh kha dung cua chiing. Nghia
1a, g vién bén trai co s&n dau tién va ung vién dau tién ¢6 sin & trén duogc thém vao tap
hop. Khi tmg vién bén trai va Gmng vién & trén c6 cac thanh phan vecto chuyén dong du
thtra, thi mdt ing vién du thura s€ bi loai khéi tap hop. Néu sd lugng Umg vién dugc dua
vao tap hop it hon hai va du doan vecto chuyén dong theo thoi gian dugc bat, thi ng vién
theo thoi gian (Temp) s&€ dugce dua vao tap hgp. Trong trudng hop s6 lugng tng vién theo
khéng gian ¢6 sin (sau khi cit bot) va ing vién theo thoi gian duge dua vao tap hop it hon

hai, thi mét vecto chuyén dong c6 gié tri 0 dugc dua vao tap hop dé lap day tap hop.

Dbi véi cac phuong trinh duge st dung & day, co the st dung céc toan tir so hoc sau day:
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Phép cbng

Phép triv

Phép nhan, bao gdm ca phép nhan ma tran

Phép Ity thira. Chi dinh x thanh I0y thira cia y. Trong cac nglr canh khac, ky hiéu
nhw vay dwoc dung dé ghi chi s6 trén khéng nham biéu dién 1a Iy thira.

Phép chia s nguyén vé&i viéc 1am tron két qua vé 0. Vi du: 7/4 va -7 / -4 duoc
rut gon thanh 1 va -7 /4 va 7 / -4 dwoc rat gon thanh —1.

Puoc diing dé biéu thi phép chia trong cac phwong trinh toan hoc ma khong co y
dinh ruat gon hodc lam tron.

Puoc diing dé biéu thi phép chia trong cac phwong trinh toan hoc ma khéng cé y
dinh rat gon hoac lam tron.

M6-dun. Phan dw cla x chia cho y, chi xac dinh cho cac s6 nguyén x va y véi x
>=Q0vay>0.

Ngoai ra, c6 thé sir dung cac ham toan hoc sau day:

Log2(x) logarit co s 2 ciia x;

X x <=y

Mine )= {5, 3)

X; X >=
Max(oy)= {0 2 )

Ceil (x) s6 nguyén nho nhét 16n hon hodc bing x.

Floor (x) s6 nguyén 16n nhét nhé hon hoic bang x.

X Z < X
Clip3(x,y,z)= {Y ; z>y
z ; néukhdng
1 ; x>0
Sign(x) = { 0 ; x=0
-1 ; x<0
x ; >=0
Abs(x) = {—x o x <0

Ngoai ra, c6 thé str dung céc toan tr logic sau day:

x && y Boolean logic “and” (va) clax vay
x | | y Boolean logic “or” (hodc) clax vay
! Boolean logic “not” (khdng)
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x ?y : z Néu x 1a TRUE hoic khong bang 0, uéc lwong gia tri cla y;

néu khong, s& wéc lugng gia tri cia z.

Ngoai ra, ¢6 thé str dung cac toan tir quan hé sau day:

> Lén hon

>= L&n hon hodc bang
< Nhé hon

<= Nhé hon hodc bang
== Bang

I= Khéng bang

Ngoai ra, c6 thé str dung céc toan tir thao tac bit sau:

&  Toan tl thao tac bit “and” (va). Khi xtr Iy vai cac ddi s nguyén, xir Iy trén phép biéu dién
phan bii 2 clia gia tri nguyén. Khi x Iy trén mot déi s nhi phan chira it bit hon ddi s6 khac,

thi d6i s6 ngén hon dwoc mé rong bang cach thém nhiéu bit ¢ gia tri cao hon bang 0.

| Toan tlr thao tac bit “or” (hoac). Khi x(r Iy vai cac di s nguyén, xt Iy trén phép biéu dién
phan b1 2 clia gia tri nguyén. Khi x Iy trén mot déi sb nhi phan chira it bit hon déi sé khac,

thi @i sé ngan hon dwoc mé rdng bang cach thém nhiéu bit cé gia tri cao hon bang 0.

A M6t toan tr thao tac bit “exclusive or” (bao ham hodc). Khi x( ly v&i cac dbi sé nguyén,
xtr ly trén phép biéu dién phan bl 2 cla gia tri nguyén. Khi x( ly trén mét ddi s6 nhi
phan chira it bit hon ddi sé khac, thi d6i s6 ngén hon dwoc mé rong bang cach thém

nhiéu bit co gia tri cao hon bang 0.

x>>y  Dich chuyén sb hoc sang phai ctia biéu dién sb nguyén bu 2 clia x béng y chiv s6
nhi phan. Ham nay chi dwgc xac dinh cho cac gia tri nguyén khéng am cua y. Cac
bit dwoc dich chuyén thanh cac bit cé gia tri cao nhat (MSB) do phép dich chuyén
sang phai co gia tri bing MSB cla x trwdc khi thwe hién phép chuyén dich.

x <<y  Dich chuyén sb hoc sang trai cGia biéu dién sé nguyén bl 2 clia x béng y chir sb nhi
phan. Ham nay chi dwoc xac dinh cho cac gia tri nguyén khong am ctia y. Cac bit
dwoc dich chuyén thanh cac bit c6 gia tri thap nhat (LSB) do phép dich sang trai co
gia tri bang 0.
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JVET-L1001 bao goém ché d6 hop nhét duwa trén ché do hop nhét dugc x4c dinh
trong ITU-T H.265 va ché d6 AMVP dua trén AMVP duoc xéac dinh trong ITU-T H.256.
Xin luu ¥ rang JVET-L1001 ciing bao gdm céac ky thuat du doan vecto chuyén dong
affine. Nhu dd mo td & trén, mdt vecto chuyén dong co thé bao gém thanh phén dich
chuyén ngang cua vecto chuyén dong, thanh phan dich chuyén thing dung cta vecto
chuyén dong va do phan giai cho vecto chuyén dong. TVET-L1001 cho phép vi tri vecto
chuyén dong luma dugc liy & do chinh xac phan s6 — miu 1/16 va vecto chuyén dong
sdc do dugc 14y & d6 chinh xdc phan s6 — mau 1/32. Cu thé, JVET-L1001 cho phép du

doan vecto chuyén dong luma, vecto chuyén dong luma mvLX dugc 1y nhu sau:
uLX[0] = (mvpLX[0] + mvdLX[0] + 2!8) % 218

mvLX[0][0][0] = (uLX[0] >= 217) 2 (uLX[0] — 28) : uLX[0]

uLX[1] = (mvpLX[1] + mvdLX][1] + 2'%) % 218

mvLX[0][0][1] = (uLX[1]>=217) 2 (uLX[1] - 2'®) : uLX]1]

trong do,

X duoc thay bang 0 hoic 1, theo huéng du dodn chuyén déng tuong tng;

mvpLX la m§t bd du doadn vecto chuyén dong; va

mvdLX 14 mot gia tri delta vecto chuyén dong.

Xin luu y rang dua trén cac phuong trinh trén, cac gia trj thu dugc cia mvLX[0]
(cho biét huéng dich chuyén ngang (trai hodc phai) va do 16n) va mvLX[1] (cho biét
hudéng dich chuyén doc (I1én hodc xuéng) va d6 16n) nhu duoc chi dinh & trén s€& luon nam
trong khoang tir -2!7 dén 27 - 1.

JVET-L1001 cho phép vecto chuyén dong affine, mang vecto chuyén dong khéi con
luma dugc 1dy & d6 chinh x4c phan s6 —mAau 1/16 va vecto méang vecto khéi chuyén dong khébi
con mau dugc 1y & d6 chinh xac phan s6 —mau 1/32. Cu thé, JVET-L1001 cho phép b du
doan vecto chuyén dong diém diéu khién lién két luma, vecto chuyén dong luma

cpMvLX[cpldx] v6i cpldx ndm trong khoang tir 0 &én NumCpMv — 1, dugc 14y nhu sau:
uLX[cpldx][0] = (mvpCpLX[cpldx][0] + mvdCpLX[cpldx][0] + 218) % 218

cpMvLX[cpldx][0] = (uLX[cpldx][0] >=2!7) ? (uLX[cpldx][0] — 28) :
uLX[epldx][0]
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uLX[cpldx][1] = (mvpCpLX[cpldx][1] + mvdCpLX[cpldx][1] + 218) % 218

cpMvLX[epldx][1] = (uLX[cpldx][1] >= 2'7) ? (uLX[cpldx][1] —28) :
uLX[epldx][1]

trong do,

X dugc thay bang 0 hoic 1, theo huéng du doan chuyén dong tuong tmg;
mvpCpLX 13 mdt bd du doan vecto chuyén dong diém diéu khién; va
mvdCpLX 1a mot gia tri delta vecto chuyén dong diém diéu khién.

Xin luu y rang dua trén cac phuong trinh & trén, cac gia trj thu dugc cua cpmvLX[0]

va cpmvLX[1] nhu duoc chi dinh & trén sé luén ndm trong khoang tir -2!7 dén 217 - 1.
Nhu dugc mé ta & trén, mot Gng vién vecto chuyén déng cé thé bao gdm mdt &

vién theo thoi gian, trong d6 mot Gng vién theo thoi gian c¢6 thé bao gom thong tin chuyén

dong dugc lién két voi mot khdi sip xép dugce dua vao hinh anh tham chiéu. Cu thé, JVET-

L1001 cung cap cac yéu to sau lién quan dén viéc ldy ra cac vecto chuyén dong sap xép:
Gia tri dau vao cho quy trinh nay la:

- mot bién currCb xac dinh khoi ma héa hién tai,

- mdt bién colCb chi dinh khdi ma héa sép xép bén trong hinh anh sip xép dugc
chi dinh béi ColPic,

- mot vi tri luma (xColCb, yCoICb) chi dinh mAu trén cing bén trai cia khdi ma
hoa luma sip xép duoc chi dinh bdi colCb lién quan dén miu luma trén cliing bén tréi

ctia hinh anh sap xép do ColPic chi dinh,
- mdt chi muc tham chiéu refldxLX, v6i X 14 0 hodc 1,
- c& cho biét tmg vién hop nhét theo thoi gian cia khdi con sbFlag.
Gi4 trj du ra cta quy trinh nay la:
- du dodn vecto chuyén dong mvLXCol véi dd chinh xac 1/16 phan s6 — mau,
- co béao hiéu tinh kha dung availableFlagl. XCol.
Bién currPic chi dinh hinh anh hién tai.

Cac mang predFlagL0Col[x][y], mvLOCol[x][y] va refldxL.0Col[x][y] dugc dat lan
lugt bing PredFlagLO[x][y], MvLO[x][y] va RefldxLO[x][y], cta anh sip xép dugc
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ColPic chi dinh va cac mang predFlagL.1Col[x][y], mvL1Col[x][y] va refldxL1Col[x][y]
duoc dit 1an luot bing PredFlagL1[x][y], MvL1[x][y] va RefldxL1[x][y], ctia anh sip
xép duogc ColPic chi dinh.

Céc bién mvLXCol va availableFlagLXCol dugc liy nhu sau:

- Néu colCb duoc mi héa trong ché @6 du doan noi anh, thi ca hai thanh

phan ciia mvLXCol dugc dit bang 0 va availableFlagl.XCol dugc dat bang 0.

- Néu khong, vecto chuyén dong mvCol, chi s6 tham chiéu refldxCol va ma

dinh danh danh sach tham chiéu listCol duoc liy nhu sau:

- Néu sbF lag béng 0, thi availableFlaglL. XCol dugc dat thanh 1 va 4p

dung nhu sau:

- Néu predFlagL0Col[xColCb][yColCb] bang 0, thi mvCol,
refldxCol va listCol dugc dit 1an luot bang mvL1Col[xColCb][yColCb],
refldx.1Col[xColCb][yColCb] va L1.

—  Néu khong, néu predFlagL.0Col[xColCb][yColCb] bang 1 va
predFlagL.1Col[xColCb][yColCb] bing 0, thi mvCol, refldxCol va listCol
duge dit 14n luot bang mvLOCol[xColCb][yColCb],
refldxL.OCol[xColCb][yColCb] va L0.

- Néu khong (predFlagL0Col[xColCb][yColCb] bang 1 va
predFlagl.1Col[xColCb][yColCb] bing 1), cic phép gan sau s& dugc thuc hién:

—Néu NoBackwardPredFlag béng 1, thi mvCol, refldxCol va listCol
duoc dat 1an luot bing mvLXCol[xColCb][yColCb],
refldx.XCol[xColCb][yColCb] va LX.

— Néu khong, mvCol, refldxCol va listCol dugc dt 1an lwot bing
mvLNCol[xColCb][yColCb], refldxLNCol[xColCb][yColCb] va LN,
trong d6 N la gia tri cua collocated from 10 flag.

— Néu khong (sbFlag bang 1), s& 4p dung nhitng diém sau:
- Néu PredFlagLXCol[xColCb][yColCb] bang 1, thi mvCol,

refldxCol va listCol dwoc dit 1an lugt bang mvLXCol[xColCb][yColCb],
refldx.XCol[xColCb][yColCb], va LX, availableFlagl. XCol duoc dit thanh 1.
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- Néu khong (PredFlagLXCol[xColCb][yColCb] bing 0), thi s&
ap dung cac diém sau:

- Néu DiffPicOrderCnt(aPic, currPic) nhé hon
hodc béng 0 dbi v&i moi anh aPic trong moi danh sach dnh tham chiéu
ciia manh hién tai va PredFlagL Y Col[xColCb][yColCb] bang 1, thi
mvCol, refldxCol va listCol dugc dat thanh
mvLYCol[xColCb][yColCb], refldxL. Y Col[xColCb][yColCb] va LY
trong tmg, v6i Y bing !X, trong d6 X 1a gia tri X, quy trinh nay dugc
goi cho availableFlagl.XCol dugc dit thanh 1.

- C4 hai thanh phén ctia mvLXCol déu dugc dit
thanh 0 va availableFlagl.XCol duoc dit bang 0.

—  Khi availableFlagL XCol bang TRUE, thi mvL.XCol va
availableFlagl. XCol duoc Iy nhur sau:

— Néu LongTermRefPic(currPic, currCb, refldxLX, LX)
khong bang LongTermRefPic(ColPic, colCb, refldxCol, listCol), thi ca hai thanh
phin cia mvLXCol s& duoc dit bang 0 va availableFlagl. XCol duoc dit bang 0.

— Néu khong, bién availableFlagl. XCol dugc dit bang 1,
refPicListCol[refldxCol] dugc dat la hinh anh c6 chi muc tham chiéu refldxCol
trong danh sach hinh anh tham chiéu listCol ctia manh chira khdi ma hoéa colCb
trong hinh anh sap xép duoc chi dinh bdi ColPic va ap dung nhu sau:

colPocDiff = DiffPicOrderCnt(ColPic, refPicListCol[refldxCol])
currPocDiff= DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicListX[refldxLX])

—  Néu RefPicListX[refldxL.X] 14 hinh anh tham chiéu dai han hodc colPocDiff
bang v6i currPocDiff, thi mvL.XCol dugc 1y nhu sau:

mvLXCol = mvCol

—  Néu khong, mvL.XCol dugc liy duéi dang bién thé theo ty 1& ctia vecto

chuyén dong mvCol nhu sau:
tx = (16384 + (Abs(td) >> 1)) /td

distScaleFactor = Clip3(—4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)
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mvLXCol = Clip3(-32768, 32767, Sign(distScaleFactor * mvCol) *
((Abs(distScaleFactor * mvCol) + 127) >> 8))

trong d6 td va tb dugc 1dy nhu sau:
td = Clip3(—128, 127, colPocDiff)
tb = Clip3(-128, 127, currPocDiff)
trong do,
Ham LongTermRefPic(aPic, aPb, refldx, LX), véi X 1a 0 hodc 1, ¢6 thé dugc xac dinh
nhu sau:
—  Néu anh ¢6 chi muc refldx tir danh sach anh tham chiéu LX cia manh chtra khéi du
danh d

au la “dugc dung dé tham chiéu dai han”

tai thoi diém aPic 12 anh hién tai, LongTermRefPic(aPic, aPb, refldx, LX) béng 1.
— Néu khong, LongTermRefPic(aPic, aPb, refldx, LX) bang 0.
Va
Ham DiffPicOrderCnt(picA, picB) dugc chi dinh nhu sau:
DiffPicOrderCnt(picA, picB) = PicOrderCnt(picA) - PicOrderCnt(picB)

Do d6, dé hd trg du doan vecto chuyén dong theo thoi gian, thong tin chuyén dong tir
mot anh dugc ma hoa trude d6 sé dugce luu trit. Thong thuong, thong tin nhu vy dugc luu
trlt trong mot bo dém chuyén dong theo thoi gian. Nghia la, mdt bd dém chuyén dong theo
thoi gian c6 thé bao gdm cac vecto chuyén dong duoc xac dinh trong cdc 4nh duge ma hoa
trude d6 c6 thé duge dung dé du doan vecto chuyén dong cho khéi hién tai trong mot anh
hién tai. Vi dy: nhu da cung cp & trén, dé 1dy mvLXCol, can c6 cac gia tri MVLX[x][y] 18
bit tir mot hinh anh sdp xép. Xin luu ¥ ring cac vecto chuyén dong thudng dwoc luu trit vao
mot bo dém chuyén dong theo thoi gian béng cach str dung mot tap hop hitu han céac diém
chinh x4c, tirc 13, & ciing d6 chinh x4c véi vecto chuyén dong da 1ay. Hon nita, c6 thé luu trix
mdt vecto chuyén dong twong img v6i mdi danh sach anh tham chiéu cho mét khéi mau. Co
thé luu trit mot chi sé tham chiéu twong tng véi hinh anh dugc tham chiéu boi vecto chuyén
dong. Co thé luu trit mot ché do du doan trong bd dém theo thoi gian (vi du: lién khung hodc
khong lién khung) cho mdi khéi ctia mét hinh anh truée d6. Hon nita, c6 thé Iuu trit mot ché

d6 phu du doan lién khung cho khdi mau (vi du: ¢& canh bao ché do bu sdng luma).
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Do d6, viéc cho phép du doan vecto chuyén dong theo thoi gian thong qua mot bd
dém chuyén dong theo thoi gian thuong cé thé tén nhiu chi phi vé bd nhé. Theo cac k§
thuat duoc mo ta trong tai liéu ndy, do phéan giai clia thong tin chuyén dong c6 thé thay doi
dé tbi wu hoa cac cai tién hiéu qua ma héa do du doan vecto chuyén dong theo thoi gian
ddng thoi giam thiéu chi phi bd nhd khi trién khai mot bo dém chuyén dong theo thoi gian.
Xin luu ¥ ring c6 thé ¢6 hai phuong phép gitip giam thiéu chi phi bo nhé khi trién khai
mot bo dém chuyén dong theo thoi gian. Cac phurong phap nay c6 thé sir dung két hop hodc
sir dung doc 1ap. Mot phuong phép 1a trién khai riéng bd dém chuyén dong theo thoi gian
sir dung cac k¥ thuét nén khong mat dit lidu ciia thong tin chuyén dong. Vi dy: tham chiéu
dén viéc iy mvLXCol & trén, mot tap hop gia tri MVLX[x][y] 18 bit c6 thé dugc luu trit
trong qué trinh trién khai mot bd dém chuyén dong theo thoi gian bang k¥ thuét nén khong
mét dir liéu. Mot phuong phap khéc 1a cho phép vecto chuyén dong theo thoi gian dugce
lay theo cach yéu cau do chinh xac thap hon so véi d6 chinh xac tuyét d6i cta thong tin
chuyén dong theo thoi gian. Vi du: theo cac k¥ thuét trong tai liéu nay, nhu dugc mo ta &
phén bén dudi, viéc léy mvLXCol & trén cho hinh &nh hién tai c6 thé duge sira ddi sao cho

mvLXCol ¢6 thé duoc 14y tir mot gia tri MvLX[x][y] 16 bit tir hinh anh sip xép.

HINH 5 12 so dd khéi minh hoa mét vi du vé hé théng c6 thé duoc dinh cdu hinh dé ma
hoa (tirc 1a ma héa va/hodc giai ma) dit liéu video theo mot hodc nhiéu k¥ thuét cia sang ché
nay. Hé théng 100 dai dién cho mot vi du vé hé théng c6 thé thuc hién ma héa video bang k§
thuat du doan vecto chuyén dong dugc md ta theo mot hodc nhiéu vi du cta sang ché nay.
Nhu minh hoa trong HINH 5, hé théng 100 bao gdm thiét bi ngudn 102, phwong tién truyén
théng 110 va thiét bi dich 120. Trong vi du minh hoa trén HINH 5, thiét bi ngudn 102 c6 thé
bao gém bat ky thiét bi nao duoc dinh ciu hinh dé ma hoa dir liéu video va truyén dir liéu
video dd ma hoéa t6i phuong tién truyén thong 110. Thiét bi dich 120 c6 thé bao gém bét ky
thiét bi nao duoc dinh cAu hinh dé nhan dit liéu video d3 ma hoa qua phuong tién truyén thong
110 va dé giai ma dir lidu video dd ma hoa. Thiét bi ngudn 102 vi/hodc thiét bi dich 120 ¢6
thé bao gdm cac thiét bi tinh toan dugc trang bi cho truyén thong c¢é ddy va‘shodc khong day
va c6 thé bao gdm bd chuyén dbi tin hiéu, may ghi video k¥ thuat sb, TV, may tinh dé ban,
may tinh xach tay hodc mdy tinh bang, may choi game, thiét bi di dong, bao gb6m dién thoai
“thong minh”, dién thoai di dong, thiét bi choi trd choi c4 nhan va thiét bj chup hinh y té.

Phuong tién truyén théng 110 c6 thé bao gdm bat ky phurong tién truyén thong khong

day va c6 day két hop ndo, va/hoic cac thiét bi luu trit. Phuong tién truyén thong 110 co

22



54031 23/81

thé bao gdm cap dong truc, cép quang, cap doi xo#n, thiét bi thu va phat khong day, bo
dinh tuyén, bd chuyén mach, b6 Iap tin hidu, tram gbc hodc bét ky thiét bi nao khéac c6 thé
hitu ich trong viéc tao diéu kién lién lac gifta cac thiét bi va dia diém khac nhau. Phuong
tién truyén thong 110 ¢ thé bao gdm mot hodc nhiéu mang. Vi du: phuong tién truyén
thong 110 c6 thé bao gdm mot mang duoc dinh céu hinh dé cho phép truy cap vao World
Wide Web, chéng han nhu Internet. Mgt mang c6 thé hoat dong dua theo mot hodc nhiéu
giao thtc vién thong két hop. Giao thirc vién théng c6 thé bao gdm cac khia canh riéng
va/hodc c6 thé bao gdm céc giao thie vidn thong da chudn héa. Vi du vé cic giao thirc vién
thong da chuin hoa bao gdm tiéu chuin Phat séng s6 (DVB), tiéu chuin cia Uy ban Hé
théng Truyén hinh Tién tién (ATSC), tidu chuén Dich vu phét séng k¥ thuat s tich hop
(ISDB), tiéu chudn Dic diém giao dién dit liéu qua dich vu cap (DOCSIS), tiéu chudn Hé
théng thong tin di dong toan cau (GSM), tiéu chuan Pa truy nhap phan chia theo ma
(CDMA), tiéu chudn Du 4n dbi tac thé hé thr 3 (3GPP), tiéu chuin cua Vién tidu chuin
Vién thong Chau Au (ETSI), tiéu chudn Giao thic Internet (IP), tiéu chuin Giao thirc img
dung khong day (WAP) va céc tiéu chuan cia Vién ky su dién va dién tir (IEEE).

Thiét bi Iuu trit ¢6 thé bao gdm bt ky loai thiét bi hodc phurong tién luu trit ndo c6 kha
nang luu trit dit liéu. Phuong tién luu trit ¢6 thé bao gdm phuong tién hitu hinh hodc khong
chuyén tiép, ¢6 thé doc dugc bang may tinh. Phuong tién c6 thé doc dugc bang méy tinh co
thé bao gdm dia quang, bd nhd flash, bd nhé tir tinh hodc bat ky phuong tién hru trit k§ thuat
) phu hop nao khac. Trong mot s6 vi du, thiét bi nh¢ hodic cac ph?m cta thiét bi nhé c6 thé
duge mo ta 1a bd nhé khong kha bién va trong cac vi du khac thi cac phan cua thiét bi nho
c6 thé duoc mb ta 1a bd nhé kha bién. Bo nhd kha bién, vi du, c6 thé bao gdm bd nhé truy
cap ngiu nhién (RAM), bd nhé truy cap ngau nhién doéng (DRAM) va bo nhé truy cip ngiu
nhién tinh (SRAM). B6 nhé khong kha bién, vi du, ¢ thé bao gém dia cimg tir tinh, dia
quang, dia mém, bd nhé flash hodc cac dang bd nhd kha 1ap dién t& (EPROM) hodc bd nhd
c6 thé x6a va 1ap trinh dién tit (EEPROM). (Céc) thiét bi luu trit ¢6 thé bao gém thé nhé (vi
du: thé nhé Ky thuat sé bao mat (SD)), 6 dia cting gan trong/di dong va/hodic 6 dia thé ran
gin trong/di dong. C6 thé luu tri dit liéu trén thiét bi luu trit theo dinh dang tép xac dinh.

Tham chiéu mot 14n nira dén HINH 5, thiét bi nguén 102 bao gém nguén video 104,
bo ma hoa video 106 va giao dién 108. Ngudn video 104 c¢6 thé bao gom bét ky thiét bi
nao duogc dinh cu hinh dé quay va/hodc luu trit dit liéu video. Vi du: nguén video 104

¢6 thé bao gdbm mét may quay video va mot thiét bi luu trt duge ghép ndi dé hoat dong
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v6i nhau. BO ma hoa video 106 c¢6 thé bao gdbm bét ky thiét bi nao dwgc dinh cu hinh dé
nhén dit liéu video va tao chudi bit teong thich dai dién cho dr liéu video do. Chudi bit
twong thich c6 thé d& cap dén chudi bit ma tir d6 bo giai ma video c6 thé nhan va tai tao
dit liéu video. C6 thé xac dinh céc khia canh cta chudi bit twong thich theo mot chuin
ma hoa video. Khi tao chudi bit twong thich, bd ma héa video 106 c6 thé nén dir liéu
video. Nén ¢6 thé mat dit liéu (c6 thé nhan thdy hoic khong) hoic khong mét dir licu.
Giao dién 108 c6 thé bao gdm bt ky thiét bi ndo dugc dinh cdu hinh dé nhén chudi bit
video twong thich va truyén va/hodc luu trit chudi bit video tuwong thich téi mot phuong
tién truyén thong. Giao dién 108 c6 thé bao gdm thé giao dién mang, ching han nhu thé
Ethernet, va c¢6 thé bao gdm b thu phét quang, bo thu phat tin sé vo tuyén hodc bét ky
loai thiét bi nao khac c6 thé giri va/hodic nhan thong tin. Ngoai ra, giao dién 108 c6 thé
bao gdbm mot giao dién hé théng may tinh c6 thé cho phép luu trit chudi bit video twong
thich trén thiét bi luu trir. Vi du: giao dién 108 c6 thé bao gdm mdt chipset hd trg giao
thte bus Két ndi thanh phﬁn ngoai vi (PCI) va Két nbi thanh phﬁn ngoai vi tdc do cao
(PCle), giao thtc bus riéng, giao thirc Bus ndi tiép da nang, I’C hoic bt ky ciu tric vt

ly va logic nao khéc c6 thé duoc ding dé két ndi cac thiét bi ngang hang véi nhau.

Tham chiéu mét 14n nita dén HINH 5, thiét bi dich 120 bao gom giao dién 122, bd giai
ma video 124 va man hinh 126. Giao dién 122 ¢6 thé bao gdm bat ky thiét bi nao dugc dinh
cAu hinh dé nhan chudi bit video twong thich tir mdt phuong tién truyén thong. Giao dién
108 c6 thé bao gbm thé giao dién mang, ching han nhu thé Ethernet, va c¢6 thé bao gdm bo
thu phat quang, bd thu phat tin sé vo tuyén hodc bat ky loai thiét bi nao khac c6 thé nhan
va/hodc giri thong tin. Ngoai ra, giao dién 122 ¢6 thé bao gdm mét giao dién hé théng may
tinh cho phép truy xudt chudi bit video twong thich tir thiét bi luu trit. Vi du: giao dién 122
c6 thé bao gdbm chipset hd trg giao thire bus PCI va PCle, giao thirc bus riéng, giao thirc
USB, I2C, hoic bét ky ciu tric vét ly va logic nao khac c6 thé dung dé két ndi cac thiét b
ngang hang v6i nhau. BO giai ma video 124 c6 thé bao gébm bét ky thiét bi nao duoc dinh
cAu hinh dé nhan chudi bit tuong thich va/hodc cac bién thé c6 thé dugc chép nhan ctia ching
va tai tao dit lidu video tir d6. Man hinh 126 ¢6 thé bao gdm bt ky thiét bi nao dugc dinh
cAu hinh dé hién thi dir liéu video. Man hinh 126 c6 thé bao gdm mét trong nhiéu thiét bi
hién thi nhu man hinh tinh thé 1éng (LCD), man hinh plasma, méan hinh di-6t phat quang hiru
co (OLED) hodc mét loai man hinh khac. Man hinh 126 c6 thé bao g6m man hinh Do nét
cao (HD) hoac man hinh Dd nét cuc cao (UHD). Xin luu y réng, madc du trong vi du minh
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hoa trén HINH 8, b6 giai ma video 124 dugc mo ta 1a xuét dit liéu ra man hinh 126, nhung
c6 thé dinh cAu hinh bo giai ma video 124 dé xuét dit lidu video téi nhiéu loai thiét bi va/hodc
thanh phan phu cta ching. Vi du: ¢6 thé dinh cAu hinh b giai ma video 124 dé xuét dit lidu

video t61 bit ky phuong tién truyén thong nao, nhur duge mo ta trong tai liéu nay.

HINH 6 12 so dd khdi minh hoa vi du v& b ma héa video 200 c6 thé trién khai cac k¥
thudt ma hoéa dir liéu video dugc mo ta trong tai liéu nay. Xin luu y réng, mac du bd ma hoa
video 1am vi du 200 dugc minh hoa 13 ¢6 cc khéi chirc nang riéng biét, nhung hinh anh minh
hoa d6 1a nhdm muc dich md ta va khong gidi han bd ma hoa video 200 va/hodc cac thanh
ph?m phu cua chung d6i véi mot kiéntrac phé‘ln ctiing hodc phﬁn mém cu thé. C6 thé hién thuc
héa céc chitc ning ctia bd ma hoa video 200 bing cach trién khai két hop phan ctmg, chuong
trinh co s& va’hodc phﬁn mém bAt ky. Trong mot vi duy, ¢ thé dinh cAu hinh bd mé hoa video
200 dé ma hoéa dit lidu video theo cac k¥ thuit dugc mo ta trong tai liéu nay. Bo ma hoa video
200 ¢6 thé thuc hién ma hoa du doan ndi anh va ma hoa du doan lién khung céc viing hinh
anh, va viu vay, cé thé duoc goi 1a b6 ma hoéa video lai. Trong vi du minh hoa trén HINH 6,
bd ma hoa video 200 nhan cac khdi video nguén. Trong mot s6 vi du, cac khéi video nguén
¢6 thé bao gdm céc vung hinh anh da duoc phan chia theo ciu triic ma hoa. Vi du: dit liéu
video ngudn c6 thé bao gém cac khdi macro, CTU, CB, cac phan viing ciia chiing va/hodc mot
bo ma hoa tuong duong khac. Trong mdt s6 vi du, c6 thé dinh ciu hinh bd ma hoéa video 200
dé thuc hién phan ving phu bd sung ctia khéi video ngudn. Xin heu y rang mot s6 ky thuat
dugc mo ta trong tai li€u nay co thé ap dung chung cho k¥ thudt ma hoa video, bét ké dir liéu
video ngudn dugc phan ving nhu thé nao trude va/hodc trong qua trinh ma héa. Trong vi du
minh hoa trén HINH 6, bd ma hoa video 200 bao gdm b cong 202, b tao hé sb bién dbi 204,
b6 luong tir hoa hé s6 206, bd xir Iy luong tir hda/bién ddi nguoc 208, bd cong 210, bo xir Iy
du doan noi anh 212, bg xt ly du doan lién khung 214, bd loc 216 va bd ma hda entropy 218.

Nhu minh hoa trong HINH 6, bd ma héa video 200 nhan cac khéi video nguén va
xut ra mot chudi bit. BO ma hoa video 200 ¢6 thé tao ra dir lidu du thira bang cach lay
mdt khdi video ngudn trir di mot khéi video dur doan. Bo cong 202 dai dién cho mot thanh
phin dugc dinh cu hinh dé thyc hién phép tinh trlir ndy. Trong mot vi du, phép trir céc
khéi video xay ra trong mién pixel. Bo tao hé s bién d6i 204 4p dung mdt phép bién doi,
chang han nhu bién dbi cosin rdi rac (DCT), bién ddi sin roi rac (DST) hodc bién d6i
tuong tu vé& mat khai niém, cho khéi du thira hodc céac khdi con cua ching (vi du: c6 thé

ap dung bon phép bién dbi 8x8 cho mdt mang 16x16 gid tri du) dé tao ra mot tap hop hé
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56 bién ddi du. C6 thé dinh cAu hinh B6 tao hé sé bién ddi 204 dé thuc hién bat ky va tit
cé cac td hop phép bién dbi c6 trong tap hop phép bién d6i lugng giac rdi rac. Bo tao hé
s6 bién ddi 204 c6 thé xudt hé sb bién ddi thanh bd lugng tir héa hé s6 206. C6 thé dinh
cAu hinh B9 lugng tir héa hé s§ 206 dé thuc hién lwong tir hoa cac hé s6 bién d6i. Nhu da
mo ta & trén, c6 thé thay ddi muc do lugng t hoa br?lng cach diéu chinh mot thong sb
lugng t hoa. C6 thé dinh cAu hinh thém cho Bo lugng tir héa hé s 206 dé xac dinh cic
tham sé lugng tir héa (QP) va xuét dit 1iéu QP (vi du: dit liéu duge ding dé xac dinh kich
thude nhém lugng tr hoa va/hodc cac gié tri QP delta) co thé dugc bod giai ma video sir
dung dé tao lai thong s luong tir hoa nham thuc hién luong tir hoa nguoc trong qud trinh
giai ma video. Xin Iwu ¥ rang trong cac vi du khac, c6 thé dung mot hodc nhiéu théng sd
bd sung hodc thay thé ¢ thé dé xac dinh muc lugng t& héa (vi du: hé sb ty 18). Céc ky
thuat duoc md ta trong tai lidu nay co thé 4p dung chung dé xac dinh murc lugng tir hoa
cho hé sb bién dbi twong ung véi mot thanh phén cua dir liéu video dua trén muc lugng

tr hoa cho hé sd bién ddi twong tng vi mot thanh phan khac cua dit liéu video.

Nhu minh hoa trong HINH 6, hé s6 bién dbi luong tir hda duge xuét ra bd xu ly luong
tir hoa/bién ddi nguge 208. C6 thé dinh cAu hinh B xi Iy luong tir hoa/bién ddi nguoce 208 dé
ap dung luong tir hda ngugc va bién ddi nguoc dé tao dit liéu tai tao du thira. Nhu minh hoa
trong HINH 6, tai bd cong 210, dit lidu tai tao du thira c6 thé duoc thém vao khéi video du
doan. Theo cach nay, c6 thé tai tao mot khdi video duge méa héa va co thé dung khéi video tai
tao thu dugc dé danh gia chét luong ma héa cho mot du doén, phép chuyén dbi va/hoac lugng
tit hoa nhat dinh. C6 thé dinh cAu hinh B ma héa video 200 dé thuc hién nhiéu lugt ma hoa
(vi du: thuc hién ma hoa trong khi thay dbi mot hoac nhidu du doén, thong s6 chuyén doi va
théng sb lwong tir hoa). C6 thé t6i wu héa bién dang ty 16 ctia chudi bit hodc cac thong sb hé
théng khac dua trén viéc danh gia cac khéi video duoc tai tao. Ngoai ra, ¢ thé huu trit va ding

cac khoi video tai tao lam gia tri tham chi€u dé du doén cac khoi tiép theo.

Nhu d3 m6 ta & trén, c6 thé ma héa khédi video bang ché do du doan ndi anh. C6 thé
duoc dinh cAu hinh B xtr Iy du doan ndi anh 212 dé chon ché do du doan ndi anh cho mot
khdi video hién tai. C6 thé dinh cdu hinh Bo xt Iy du doan ndi anh 212 dé dénh gia mot
khung hinh va/hoac mdt ving cia khung hinh va xéc dinh mot ché do du doan ndi anh sé st
dung dé ma hoa mot khéi hién tai. Nhu minh hoa trong HINH 6, bo xit ly du doén noi anh
212 xuét dit liéu dy dodn ndi anh (vi du: phan tir ¢t phap) téi bd ma hoa entropy 218 va bo

tao hé sb bién ddi 204. Nhu da mo ta & trén, cac ché do du doan nodi anh kha thi c6 thé bao
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gém ché d6 du doan phfmg, ché do du doan DC va ché d6 du doan gbc. Co thé dinh cAu hinh
Bo xtt Iy dw doén lién khung 214 dé thuc hién ma héa du doan lién khung cho mét khoi
video hién tai. C6 thé dinh cAu hinh B xtt ly du doén lién khung 214 @& nhan cac khéi video
ngudn va tinh toan thong tin chuyén dong cho PU ctia khdi video. Mdt vecto chuyén dong
c6 thé chi bao do dich chuyén cia PU (hodic ciu triic ma héa twong tw) cia khéi video trong
khung hinh video hién tai so v&i khdi du doan trong khung hinh tham chiéu. M3 héa du doan
lién khung c6 thé str dung mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu. Vi du: bo xtt 1y du doén lién
khung 214 ¢6 thé x4c dinh vi trf khdi video du doan trong bd dém khung hinh (khong dugc
minh hoa trong HINH 6). Xin luu ¥ rang, c6 thé dinh céu hinh thém cho bd xir ly dw doan
lién khung 214 dé 4p dung mot hodc nhiéu bo loc ndi suy cho khéi du dugc tai tao nham tinh
toan cac gia tri pixel s6 nguyén phu dé sir dung trong uéc tinh chuyén dong. Hon nita, du
do4n chuyén dong c6 thé 1a du doan don huéng (sit dung mot vecto chuyén dong) hoac du
doan hai huéng (st dung hai vecto chuyén dong). C6 thé dinh cAu hinh Bo xtt Iy du doan
lién khung 214 dé chon khéi du doan bang céach tinh toan chénh léch pixel dugc x4c dinh, vi
du: tdng chénh léch tuyét ddi (SAD), tdng chénh 1éch binh phuong (SSD) hodc céc s6 lidu
chénh léch khac. Bo xit Iy du doén lién khung 214 ¢6 thé xudt di liéu du doén chuyén dong

cho mét vecto chuyén dong da tinh toan téi bd ma hoa entropy 218.

Nhu da mo ta & trén, c6 thé x4c dinh va chi dinh thong tin chuyén dong theo k¥ thuat
du doén véc to chuyén dong. Co thé dinh cAu hinh Bo xtr ly du doan lién khung 214 dé
thuc hién céc k¥ thuat du doéan vecto chuyén dong, bao g6m ca cac k¥ thuadt dugc mo ta &
trén. Hon nita, c6 thé dinh cdu hinh b xir Iy du doan lién khung 214 dé thuc hién phép du
doan vecto chuyén dong theo céc k¥ thudt dugec md ta & trén. Cu thé, c6 thé dinh c4u hinh
b6 xtt Iy du doan lién khung 214 dé thuc hién phép du doan vecto chuyén dong theo thoi
gian. Nhu dd mé ta & trén, viéc cho phép du doan vecto chuyén dong theo thoi gian théng

qua mot bd dém chuyén dong theo thoi gian thuong cé thé tén nhiéu chi phi vé bd nho.

Trong mot vi dy, theo céc k¥ thudt trong tai liéu nay, co thé dinh cAu hinh bd xtr ly du
doan lién khung 214 dé luu trit cac gié tri dai dién cho mét vecto chuyén déng bang cach st
dung s luong bit giam di so véi s6 luong bit clia mot vecto chuyén dong da 14y (tirc 12 vecto
chuyén dong dugc dung dé tao mot khdi du doan). Xin hru y ring ngoai va/hodc thay thé
cho céc cach xac dinh vecto chuyén dong duogc dé xuét & trén, co thé c6 mot s6 cach dé xac
dinh vecto chuyén dong (vi du: toa do cuc, v.v.). Cac k¥ thuat duge md ta trong tai li€u nay

c6 thé 4p dung chung bét ké vecto chuyén dong duge xac dinh nhu thé nao.
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Nhu duge md ta & trén, viéc cho phép du doan vecto chuyén dong theo thoi gian
thong qua mot bd dém chuyén dong theo thoi gian thudng c6 thé tén nhiéu chi phi vé bo
nhé. Trong mot vi dy, mdt bd dém chuyén dong theo thoi gian c6 thé chira cac trueong

sau cho mdi khdi (vi du: PU trong ITU-T H.265) hoic khéi con:

- Co hiéu 1 bit cho biét liéu khdi c6 duoc ma hoa bang cach str dung du doan lién
khung, vi du nhu truong islnter hay khong;

- Co hiéu 2 bit cho biét huéng du doan lién khung, vi du, truong interDir (vi du:

danh sach 0, danh sach 1 hodc du doan hai huéng);
- M3 dinh danh thanh vién 16 bit khong d4u cho tap hop 0, vi du truong tileSetldx;
- Gia tri chi muc manh 16 bit khong déu, vi du truong sliceldx:

- Dbi voi mbi thanh phan vecto chuyén dong sé& 1a mot sb nguyén 18 bit c6 dau. Vi
du: truong mv[MAX_RPL_COUNT][2], trong d6 [2] dai dién cho hudng dich
chuyén ngang va doc va MAX_RPL_COUNT la 2 va twong tng voi list0 va listl.

- mOt mang ) nguyén 4 bit khong déu cho biét chi muc anh tham chiéu, vi du
referenceldx MAX RPL_COUNT].

Xin luu y ring gia tri 4 bit khong déu c6 thé chi ra chi s6 anh tham chiéu, vi sé anh
tbi da trong danh sach anh tham chiéu (RPL) trong JVET-L1001 13 16. Ngoai ra, xin luu y
rang trong mot sb truong hop, MAX_RPL_COUNT c6 thé ting lén, vi du nhu néu danh

sach hinh anh tham chiéu bd sung dugc hd tro.

Nhu da mo ta & trén, trong JVET-L1001, mvLX][0] va mvLX][1] duoc ly dué6i dang
gi4 tri 18 bit. Hon nita, trong JVET-L1001, cpmvLX[0] va cpmvLX[1] 1a mdi gia tri 18
bit. Trong mot vi du, theo cac k¥ thudt trong tai liéu nay, mvLX[0], mvLX[1], cpmvLX][0]
va cpmvLX[1] ¢6 thé duoc luu trit vao b dém chuyén dong theo thoi gian duéi dang gia
tri N-bit, trong d6 N nho hon 18 trd 1€n, trong d6 N nho hon sb bit gida tri thu dugc cua mot
thanh phén vecto chuyén dong. Trong mot vi dy, mot gia tri dai dién cho thanh ph?m vecto
chuyén dong c6 thé duoc cit bot xubng mot khoang sao cho cé thé biéu dién bang N-bit
truée khi duoc Iuu trir trong bo dém chuyén dong theo thoi gian. Vi du: C6 thé luu trit MV
dudi dang Clip3(-2/15, 2815 — 1, MVy) va ¢6 thé luu trit MVy dudi dang Clip3(-2/1%, 2115 —
1, MVy). Lién quan dén viéc 14y vecto chuyén dong sap xép trong JVET-L1001 dugc trinh
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bay ¢ trén, trong truong hgp mot gia tri dai dién cho thanh phén vecto chuyén dong bi cit

bét, thi trong mot vi du, gia tri dugce luu trit cia mvCol c6 thé nhu sau:

mvCol = Clip3(- (1<< (N-1)), (1 << (N-1)) - 1, mvCol)

Trong mot vi du khéc, chi cé thé luu trit mot tap con g?)m N MSB-bit ciia thanh phén
vecto chuyén dong thu dugc vao mdt bd dém chuyén dong theo thoi gian. Vi du: ddi véi

MV, va MVy, ¢6 thé luu trit cac gid tri sau vao bd dém chuyén dong theo thoi gian:

AAYTINIY — NAXT /A <73
lVlVDJJx“lVle/4, va

MVDD, = MV,/4

Trong vi du nay, trong qua trinh doc tir bd dém chuyén dong theo thoi gian, cic gia

tri dugc tai tao cia MV, va MVy, MVxr va MVyr c6 thé dugc léy nhu sau:

MVir = 4* MVDDx: va

MV,k = 4* MVDD,

Lién quan dén viéc ldy vecto chuyén dong sap xép trong JVET-L1001 dugc trinh
bay & trén, trong trudng hop chi mot tdp con gdbm N MSB-bit ciia thanh phin vecto
chuyén dong thu dugc dugc luu trit vao bd dém chuyén dong theo thoi gian, thi trong

mot vi dy, gid tri dugc luu trit cia mvCol c6 thé nhu sau:

mvCol = (mvCol >> 4)

va gia tri thu dugce ciia mvCol ¢6 thé nhu sau:
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mvCol = (mvCol << 4)

Xin lvu ¥ ring trong mdt sb truong hop, MVyr vi/hodic MVyr c6 thé bing MV, va
MVy va trong cac truong hgp khac thi MVyr va/hodc MVyr khong bing MVx va MVy. Do
do, trong mat s6 vi du, gia tri delta c6 thé dugc cho c6 diéu kién dbi véi MV va/hoic
MVir, sao cho MVy va/hoic MVy ¢6 thé suy ra dugc trong trudng hgp MV, va/hodc
MVyr khong bing MV va MVy. Vi du: trong mdt vi du, mdt by dém chuyén dong theo
thoi gian c6 thé bao gdm mot cd hiéu cho mdi muyc nhip MVyxr va MVyr cho biét li¢u gia
trj delta trong umg c6 trong bd dém chuyén dong theo thdi gian hay khong. Trong trudong
hop nay, trong mdt vi du lién quan dén viéc 1y vecto chuyén dong sip xép trong JVET-

L1001 duoc trinh bay ¢ trén, gid tri dugc luu trir cia mvCol ¢6 thé nhu sau:

mvCol = (mvCol >> 4)

va gia tri thu dugc cia mvCol co thé nhu sau:

mvCol = (mvCol << 4) + gid tri delta,

trong d6 gia tri delta c6 diéu kién dya trén gia tri cia cd hiéu va dugc suy ra la 0 khi
khong co.

Trong mdt vi du khéc, chi co thé luu trit mot tap con N cua céac bit LSB cua thanh
phin vecto chuyén dong thu dugc. Vi du: mét thanh phan vecto chuyén dong thu duogc Ia
X bit va c6 thé duoc luu trit dudi dang N-bit, trong d6 (N-X) MSB-bit khong dugc luu
trit. Trong mot vi du, (N-X) MSB-bit ¢ thé thu duoc béng cach sur dung cac vecto chuyén
dong 1an cén theo khong gian (vi du: bang cach lay trung binh céc vecto chuyén dong lan
cén theo khong gian hodc vi du, st dung (céac) vecto chuyén dong tai (cac) vi tri xac dinh
trude theo murc dd uu tién xac dinh trudce dé léy (N-X) MSB bit). Vi du: trong mdt vi du,
mdt bo dém chuyén dong theo thoi gian c6 thé bao gdm mét gid tri delta dé lay ra (N-X)

MSB bit tir cac vecto chuyén dong 1an cin theo khong gian. Trong trudng hop nay, trong
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mdt vi du lién quan dén viéc ldy vecto chuyén dong sap xép trong JVET-L1001 dugc

trinh bay & trén, gia tri dugc luu trit cia mvCol cé thé nhu sau:
mvCol = (mvCol & LSBMask), trong d6 LSBMask = 0x000000FF
va gia tri thu dugc cia mvCol cé thé nhu sau:

- mvCol = mvCol | (mvAdjacent & MSBMask), trong d6 MSBMask = OxFFFFFF00
va mvAdjacent duoc ldy tir cic vecto chuyén dong lan cin theo khong gian, vi du, mot
vecto ¢ bén trai khéi hién tai

Hon nita, trong mot vi du khéc, c6 thé két hop cac k¥ thudt trén sao cho, ddi véi
thanh phan vecto chuyén dong A-bit, mot tap con cac bit khong bao gbm cac bit B MSB

va khong bao gém C LSB sé& dugc luu trit (tic 1a, cac bit ¢ gitta dugc luu trit).

Trong mdt vi du khéc, c6 thé sir dung do phan giai cao hon dé luu trit cic thanh phan
vecto chuyén dong nhéd. Vi du: mot thanh phé”m vecto chuyén dong c6 thé dugc xac dinh la
mdt thanh phin vecto chuyén dong nhé néu thanh phan vecto chuyén dong thu duoc nam
trong mot khoang cu thé (vi du: -2°15 dén (21°-1), bao ham). Trong mét vi du, khoang nay
c6 thé 1a NULL (tic 1a co hiéu vecto chuyén dong nhd khong dugce bao hiéu va dugc suy ra
12 0). Trong mdt vi du, mot co higu cd thé dugc luu trit vao/doc tir bo dém chuyén dong theo
thoi gian cho biét liéu mot vecto chuyén dong co phai 14 vecto chuyén dong nhé hay khong.
Trong trudng hop ndy, trong mot vi du, khi thanh phén vecto chuyén dong la thanh phén
vecto chuyén dong nhd, thi co hiéu vecto chuyén dong nhé dugc dat thanh 1 va gia tri vecto
chuyén dong nhod duge luu trit (vi du: & do phan giai 1/16-pel) va khi thanh phan vecto
chuyén dong khong phai 14 thanh phan vecto chuyén dong nhd, thi cd hiéu vecto chuyén
dong nho duge dit thanh 0 va thanh phan vecto chuyén dong duge chia ty 1€ (vi du: chia ty
16 bang cach chia cho 4 (dich chuyén sang phai 2 c6/khong c6 gia tri bu 1am tron 1)) va duoc
luu trit (vi du: & do phéan giai 1/4-pel). Hon nita, trong truong hop nay, khi thanh phan vecto
chuyén ddng nho dugce doc tir bo dém chuyén dong theo thoi gian, khi co hiéu vecto chuyén
dongnhdé 1a 1 (co thé dugc suy ra dua trén khoang gia tri dugc doc tir by dém chuyén dong),

thi gia tri thanh phin ctia vecto chuyén dong duoc doc tir bo dém chuyén dong theo thoi gian
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& d6 phan giai duoc lién két véi vecto chuyén déng nhé va khi cd hiéu vecto chuyén dong
nho bz"mg 0, gid tri vecto chuyén dong dugc doc tir bd d€ém chuyén dong theo thoi gian & do
phan giai xac dinh khac (vi du: tai 1/4-pel) va dugc chia ty 1¢ (vi du: nhan véi 4 —dich chuyén
sang trai 2) thanh d6 phan giai vecto chuyén dong nhé (vi du: do phan giai 1/16-pel). Trong
truong hop nay, trong mot vi du lién quan dén viéc iy vecto chuyén dong sap xép trong

JVET-L10O0I duogc trinh bay & trén, gia tri dugc luu trit cia mvCol cb thé nhu sau:
mvCol = (smallMotionVectorFlag) ? mvCol : (mvCol >> 2)
va gia tri thu dugc cia mvCol co thé nhu sau:
mvCol = (smallMotionVectorFlag) ? mvCol : (mvCol << 2)

Trong mot vi du khac, néu mot gia tri dugc huu trit gan bién bao quanh ctia N-bit, (vi du:
8 bit cho gia tri LSB va LSB>229 hoac gia tri LSB<25), thi m{t phép trir/cong tu dong (vi du:
cta 128) co thé ap dung cho gia tri dugc luu tri. Trong mot vi du, phép trir/cong c6 thé duogc
du doan thong qua gia tri trung binh cua céac ing vién theo khong gian cuia 4nh hién tai. Trong
mot vi du, cac vecto chuyén dong c6 thé duogc c4t thanh 8 bit, va néu gid tri 1a +/-128, thi nd
khoéng duge dua vao lam tng vién. Trong mdt vi du, c6 thé bao hiéu rdi ap dung hé sé dich
chuyén trude khi ct. Trong vi du nay, néu két qua & diém ria cét, trong mot s trudng hop né
¢6 thé khong duoc dwa vao 1am tmg vién vecto chuyén dong. Vi du: néu mot vecto chuyén
dong da 14y 1a 0xOF, thi 4 LSB bit 1a OxF. Néu trung binh ca cac timg vién theo khong gian 1a
0x10, thi viéc chi ghép nbi 0x10 v6i 0xOF s& cho 0x1F, ddy c6 thé la gia tri khong mong mubn.
Do d6, trong mdt vi dy, khi tiép can bién bao quanh, cé thé thuc hién thém mot phép toén di
chuyén céc bit LSB ra khoi bién do6 (vi du: thém 0x7). Thao tac nay sau d6 c6 thé bj d4o ngugc
sau khi ghép ndi. Vi vy, déi vé6i truong hop trén, trong mot vi du, 0xOF + 0x07 = 0x16 c6 thé
duoc dung va 0x6 ¢6 thé duoc luu trit. Trong trudng hop ndy, trung binh theo khong gian sé
tré thanh 0x10 + 0x07 = 0x17. Qua trinh ghép ndi s& cho 0x16 va cudi cling viéc loai bd phép
cdng chimng t6: 0x16 - 0x07 = 0xOF. Trong mot vi du, viéc bién bao quanh c6 dugc tiép can

hay khong c6 thé dugc x4c dinh bang cach so sanh véi cac gid tri ngudng (vi du: 229 va 25).
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Trong mdt vi dy, theo cac k¥ thuat trong tai liéu nay, co thé dinh cAu hinh bd xu Iy
du doan lién khung 214 dé luu trir gia tri dai dién cho thanh phan vecto chuyén dong bang
cach sir dung khoang cit tuong tmg v6i do chinh xac ctia phép tinh vecto chuyén dong.
Nhu dugc trinh bay & trén, trong JVET-L1001, ty I¢ cia cac bo du doan vecto chuyén dong
theo thoi gian/khong gian/chuyén dong thu dwoc dua trén khoang céch s6 thir tw hinh anh
(POC), trong d6 khoang cach POC tuong g voi khoang cach gifta cac anh theo thoi gian.
C6 thé chia ty 1€ mot vecto chuyén dong tham chiéu thanh anh muc tiéu dva trén ty 18 gitta
khoang cach POC gitra anh du doan va anh tham chiéu ctia vecto chuyén dong tham chiéu
va khoang cach POC gilta anh du doan hi¢n tai va anh tham chiéu. C6 thé dung vecto
chuyén dong duoc chia ty 18 1am mot du doan. Phép chia ty 1& vecto chuyén dong theo thoi
gian/khong gian/thu duoc ¢ thé tiép theo sau thao tac cit (vi du: Clip3(-2/15, 2/15-1,
scaledMv), trong d6 scaledMv 1a thanh phén vecto chuyén dong c6 huéng dich chuyén
vecto chuyén dong duoc chia ty 18) cho mdi hudng dich chuyén vecto chuyén dong chia ty
16. Trong truong hop nay, khi st dung vecto chuyén dong 1/16-pel trong qua trinh giai m3,
diéu mong mudn 1a cac giéi han cit khong bi han ché mot cach khong can thiét, vi didu
nay c6 thé dan dén cat xén cac vecto chuyén dong 16n. Trong mot vi du, theo cac k§ thuét
trong tai liéu nay, c6 thé dinh cdu hinh bo xir Iy du doan lién khung 214 dé cho phép do
sdu bit 16n hon (vi du: 18 bit) ctia huéng dich chuyén vecto chuyén dong dugc chia ty 1€
ma gi6i han cét can dugc tang 1én (vi du: Clip3(-2~17, 27171, scaledMv). Trong trudng hop
nay, trong mdt vi du lién quan dén viéc 1dy vecto chuyén dong sip xép trong IVET-L1001

duoc trinh bay & trén, mvCol va mvLXCol c6 thé dugc ldy nhu sau:

mvCol = Clip3(- 131072, 131071, Sign(distScaleFactor * mvCol) *
((Abs(distScaleFactor * mvCol) + 127) >> 8))

mvLXCol = Clip3(- 131072, 131071, Sign(distScaleFactor * mvCol) *
((Abs(distScaleFactor * mvCol) +127) >> 8))

Hon nfira, trong trudng hop nay, cac tng vién du doan vecto chuyén dong khac co
thé duge cét theo cach tuong tu.

Trong mot vi du, theo cac k¥ thudt trong tai liéu nay, co thé dinh cdu hinh bo xr ly
du doan lién khung 214 dé st dung mdt tip con céc bit dé so sanh quy trinh cit xén. Nhu
da mb ta & trén, ¢6 thé ding quy trinh cit xén ¢ thé dé loai b6 cac muc nhap thira khoi tap

hop tng vién vecto chuyén dong. Trong mot vi du, theo k¥ thuat trong tai liéu ndy, quy
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trinh cét xén ¢6 thé st dung mét tp con céc bit dé xac dinh xem g vién chuyén dong c6
du thira hay khong va do do, xac dinh xem liéu ing vién chuyén dong c6 duge thém vao
danh sach g vién hay khong. Hon nita, trong mot vi duy, theo k¥ thuét trong tai liéu nay,
quy trinh cit xén c6 thé duoc ding dé xac dinh xem thong tin chuyén dong cho mét khéi
c6 duge luu trit vao bd dém chuyén dong theo thoi gian hay khong. Trong mot vi du, quy
trinh cit xén co thé chi st dung mét tap con céc bit ciia thanh phan vecto chuyén déng cho
muc dich so sanh. Vi du: chi x bit LSB cua thanh phin vecto chuyén dong dugce dung dé

so sanh hodic chi x bit MSB ctia thanh phin vecto chuyén dong duoc ding dé so sanh.

Trong mot vi dy, theo céc k¥ thuat trong tai li€u nay, co thé dinh cAu hinh b xtr ly du
doén lién khung 214 dé s dung chuin hoa nham giam do sau bit clia vecto chuyén dong
duoc luu trit trong bd dém chuyén dong theo thoi gian. Vidu: mot kiéntrtic minh hoa cua bd

dém chuyén dong theo thoi gian c6 thé chira 82 bit (hozic 90 bit) sau ddy trén mdi khdi 16x16:
4 thanh phan MV 16 bit (hodc 18 bit) mdi thanh phan
2 gié tri delta POC moi gia tri 8 bit
2 LTRP c& hiéu (hinh 4nh tham chiéu dai han) mdi 1 bit

Trong mot vi du, theo céc k¥ thudt trong tai liéu nay, dé giam bang thong bo nhé, c6
thé cin giam yéu ciu luu trit xudng 64 bit. Trong mot vi du, ¢6 thé giam cac yéu cau vé luu
trit bang cach (1) luu trit vecto chuyén dong chuén héa (vi du: chudn hoa dbi véi POC delta,
sau d6 s& khong can phai luu trir); (2) sit dung cach biéu dién kiéu ddu cham dong cho vecto
chuyén dong chudn héa (c6 thé do chinh xéc 1/16 khong thuc sy hitu ich dbi véi cac vecto
chuyén dong 16m); va’/hodc cit xén & pham vi giam (nghia la cac MV chuan héa khong duoc
16n béng). Trong mot vi dy, viéc chuin héa dbi vi POC delta c6 thé bao gém viéc xac dinh
gi tri chénh 1éch POC ban d4u thé hién sy khéc biét vé gi tri POC ctia hinh 4nh hién tai va
hinh 4nh tham chiéu hién tai. D¢ giam luu trit, c6 thé diéu chinh gid tri chénh léch POC thanh
mdt gia tri khong ddi (vi du: 1, 2, 4) va vecto chuyén dong twong ting c6 thé duge chia ty 1¢
thich hop xét dén ty 1¢ ctia chénh 1éch POC ban dau va chénh léch POC méi. Viéc chia ty 1é
vecto chuyén dong c6 thé tiép theo sau mot hoat dong cit xén (nghia 14 trong qué trinh luu
trir). Viéc Iua chon gié tri chénh 1éch POC khong d6i khong nhitng gitp giam dung lugng
luu trit ma con don gian hoa hoat dong chia ty 1€ theo thoi gian thuong bao gbm viéc 14y ty
1é cua hai gia tri chénh 1éch POC, mdt gié tri tuong ung véi su chénh 1éch gitta POC cua
hinh anh hién tai va POC cuta hinh anh tham chiéu, trong khi gi4 tri kia twong ing v6i chénh
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1éch gitta POC cta hinh anh theo thoi gian va POC hinh 4nh tham chiéu ctia hinh anh theo
thoi gian. Trong qua trinh luu trit, gid tri thi hai ¢6 thé duoc diat vé mot dai luong khong dbi,
do d6 lam giam do phirc tap tinh toan cia ty 1€ chénh léch cta hai POC. Vi du: néu mau sb
14 1 thi phép chia c6 thé duoc béd qua, hodc néu miu sd 12 liiy thira ctia 2 thi phép chia s& trd
thanh phép toan dich chuyén bit. Phép chuin hoa con c6 thé dua trén viée lidu vecto chuyén
dong c6 tham chiéu dén hinh anh tham chiéu dai han hay khong. Vi du: vecto chuyén dong
tham chiéu dén hinh 4nh tham chiéu dai han c6 thé khong dugc chuin hoa. Trong trudng
hop nay, trong mdt vi du lién quan dén viéc ldy vecto chuyén dong sap xép trong JVET-
L1001 duogc trinh bay & trén, mvCol cd thé duogc suy ra nhu sau:

Khi Hinh anh tuong Gng vdi refPicListCol[refldxCol] khong phai 1a hinh anh tham

chiéu dai han, thi cdc budce tuin tu sau s& dugc thuc hién:
colPocDiff = DiffPicOrderCnt[ColPic, refPicListCol[refldxCol])
newColPocDiff = CONSTANT
tx = (16384 + (Abs(td) >> 1)) / td
distScaleFactor = Clip3(—4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)

mvCol = Clip3(— 131072, 131071, Sign(distScaleFactor * mvCol) *
((Abs(distScaleFactor * mvCol) + 127) >> 8))

trong d6 td va tb duoc 14y nhu sau:
td = Clip3(-128, 127, colPocDift)
tb = Clip3(-128, 127, newColPocDiff)

— Khi availableFlaglL.XCol bang TRUE, thi mvLXCol va availableFlagLXCol duoc
liy nhu sau:
— Néu LongTermRefPic(currPic, currCh, refldx.X, LX) khong bang
LongTermRefPic(ColPic, colCb, refldxCol, listCol), thi ca hai thanh phan ctia
mvLXCol s€ dugc dit bé‘mg 0 va availableFlagl. XCol dugc dat béng 0.

— Néu khong, bién availableFlagl.XCol dugc dat béng 1,
refPicListCol[refldxCol] dugc dat 1a hinh anh ¢6 chi muc tham chiéu refldxCol
trong danh sach hinh anh tham chiéu listCol ctia manh chtra khdi ma hoa colCh

trong hinh anh sip xép duoc chi dinh béi ColPic va ap dung nhu sau:
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colPocDiff = newColPocDiff

currPocDiff = DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicListX[refldxLX])

— Néu RefPicListX[refldxLX] 1& hinh 4nh tham chiéu dai han hodc colPocDiff
bang v6i currPocDiff, thi mvLXCol duge 14y nhu sau:

mvLXCol =mvCol

— Néu khong, mvLXCol duoc 1y dudi dang bién thé theo ty 1¢ ciia vecto

chuyén dong mvCol nhu sau:

tx = (16384 + (Abs(td) >> 1)) / td
distScaleFactor = Clip3(— 4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)

mvLXCol = Clip3(— 131072, 131071, Sign(distScaleFactor * mvCol) *
((Abs(distScaleFactor * mvCol) + 127) >> 8))

trong d6 td va tb duoc 14y nhu sau:
td = Clip3(-128, 127, colPocDiff)
tb = Clip3(-128, 127, currPocDifY)

Nhu da mo t4 & trén, trong mot vi dy, 6 thé giam céc yéu cau luu trit cia bd dém chuyén
dong theo thoi gian bang cach luu trit vecto chuyén dong chuén héa; sir dung phép biéu dién
kiéu ddu chim dong cho vecto chuyén dong chuén hoa; va/hodc cit xén giam xuéng mot
khodng. Hon nita, trong mét vi du, cac yéu cAu luu trit ctia bo dém chuyén dong theo thoi gian
¢6 thé dugc giam bét biang cach chuyén ddi chuyén vi vecto chuyén dong thanh phép biéu
dién Phén dinh tri-Sé mi trude khi luu tri. Trong mot vi du, néu khoang biéu dién 16n hon
mot gia tri ngudng (vi du: 18 bit), thi khong can ct dich chuyén vecto chuyén dong. Trong
mot vi du, phan dinh tri ¢6 thé nhan 6 bit va ndm trong khoang tir -32 dén 31 (bao ham) va sb

mil ¢6 thé nhan 4 bit va ndm trong khoang tir 0 dén 15 (bao ham). Hon nita, trong mot vi du,
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c4c vecto chuyén dong tham chiéu dén hinh anh dai han cfing c6 thé dugc chia ty 1& va/hoic
chuyén dbi thanh dang biéu dién dau chdm dong truéc khi luu trit.

Trong mdt vi du, phép biéu dién Phén dinh tri-SO mil cua phén tri sb co thé duoc
tinh nhu sau:

int convertNumberToMantissaExponentForm(int number)
{

int mantissa = number;

int exponent = 0;

if (number < MV_MANTISSA_LOWER_LIMIT | | number >

A TDODTY

M"v'_IvIANTISSA__'uerR LIMI
{
exponent = 1;
while (number < -(1 << (exponent + MV_MANTISSA BITCOUNT - 1)) | |

number > ((1<< (exponent + MV_MANTISSA BITCOUNT - 1)) - 1))

exponent+-+;

}
mantissa = (number >> (exponent - 1)) * MV_MANTISSA LIMIT;

}

int mantissaExponentForm = exponent | (mantissa <<

MV_EXPONENT BITCOUNT);

tra vé mantissaExponentForm;}
Trong do,
static const int MV_EXPONENT_ BITCOUNT = 4;
static const int MV_MANTISSA BITCOUNT = 6;

static const int MV_MANTISSA_ LOWER_LIMIT = -(1<<
(MV_MANTISSA_BITCOUNT - 1));
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static const int MV_MANTISSA UPPER _LIMIT = ((1 <<
(MV_MANTISSA BITCOUNT - 1)) - 1);

static const int MV_MANTISSA LIMIT = (1 <<(MV_MANTISSA_BITCOUNT - 1)); va
static const int MV_EXPONENT MASK = ((1 << MV_EXPONENT_BITCOUNT) - 1);
Hon nita, viéc chuyén ddi thanh mot sb tir phép biéu didn Phéan dinh tri-S6 mii ¢c6
thé dugc thuc hién nhu sau:
int convertMantissaExponentFormToNumber(int mantissaExponentForm)

{
int exponent = mantissaExponentForm & MV_EXPONENT MASK;

int mantissa = mantissaExponentForm >> MV_EXPONENT BITCOUNT;
if (exponent == ()
{
tra vé& phan dinh tri;
b
khac
}
tra vé ((mantissa » MV_MANTISSA LIMIT) << (exponent - 1));
b

}

Do d6, trong mot vi du, theo cac k§ thudt trong tai li€u nay, viéc léy vecto chuyén

dong sdp xép ¢ thé nhu sau:
Gia tri diu vao cho quy trinh nay la:
—  mot bién currCb x4c dinh khéi ma héa hién tai,

—  mot bién colCb chi dinh khéi ma hoa sép xép bén trong hinh anh sip xép dugc chi

dinh bé1 ColPic,
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—  mot vi tri luma (xColCb, yColCb) chi dinh mau trén cung bén trai cia khdi ma hoa
luma sép xép duoc chi dinh bdi colCb lién quan dén mau luma trén cung bén trai
ctia hinh anh sip xép do ColPic chi dinh,

—  mdt chi myc tham chiéu refldxL. X, v6i X 12 0 hogc 1,

— ¢ cho biét tng vién hop nhat theo thoi gian ctia khdi con sbFlag.

Gi4 tri du ra cua quy trinh nay la:
— du doan vecto chuyén dong mvLXCol v6i @ chinh xé4c 1/16 phan s6 — mau,
— ¢0 bao hiéu tinh kha dung availableFlagl. XCol.

Bién currPic chi dinh hinh anh hién tai.

1

Céc mang predFlagL0Col[x][y], mvLOCol[x][y] va refldxLOCol[x][y] duoc
luot bing PredFlagLO[x][y], MvLO[x][y] va RefldxLO0[x][y], ctia anh sip xép dugc
ColPic chi dinh va cac mang predFlagl.1Col[x][y], mvL1Col[x][y] va refldxL1Col[x][y]
duoc dat 1an luot bang PredFlagl 1[x][y], MvL1[x][y] va RefldxL1[x][y], ctia anh sép
xép duogc ColPic chi dinh.

Cac bién mvLXCol va availableFlagL.XCol dugc l4y nhu sau:

—  Néu colCb duge ma héa trong ché do du doan noi anh, thi ca hai thanh phan cta

mvLXCol dugc dat béng 0 va availableFlagl. XCol dugc dat béng 0.

— Néu khong, vecto chuyén dong mvCol, chi sb tham chiéu refldxCol va ma dinh

danh danh sach tham chiéu listCol duoc ldy nhu sau:
—  Néu sbFlag bing 0, thi availableFlagL.XCol dugc dit thanh 1 va 4p dung nhu sau:

—  Néu predFlagL0Col[xColCb][yColCb] bing 0, mvCol, refldxCol va listCol
duoc dit bang mvL1Col[xColCb][yColCb], ref;dxL1Col[xColCb][yColCb]

va L1 tuong Ung.

—  Néu khong, néu predFlagL0Col[xColCb] [yColCb] bang 1 va
predFlagl.1Col[xColCb][yColCb] bang 0, mvCol, refldxCol va listCol
duoc dat 1an lugt bing mvL0Col[xColCb][yColCb], refldxL.OCol[xColCb]
E yColCb] va Lo0.

—  Néu khong (predFlagL0Col[xColCb] [yColCb] bang 1 va
predFlagl.1Col[xColCb][yColCb] bang 1), cac phép gan sau s& dugc thuc hién:
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— Néu NoBackwardPredFlag béng 1, mvCol, refldxCol va listCol dugc
dat 1an luot bang mvLXCol[xColCb][yColCb],
refldxL.XCol[xColCb][yColCb] va LX.

—~ Néu khong, mvCol, refldxCol va listCol dugc dat lan luot béng
mvLNCol[xColCb][yColCb], refldxLNCol[xColCb][yColCb] va LN,

trong d6 N la gia tri cua collocated from 10_flag.
—  Néu khong (sbFlag bang 1), s& 4p dung nhitng diém sau:

—  Néu PredFlagl XCol[xColCb] [yColCb] bang 1, mvCol, refldxCol va listCol
duoc dat 1an luot bing mvLXCol[xColCb][yColCb],
refldxL.XCol[xColCb][yColCb] va LX, availableFlagl.XCol dugc dat thanh 1.

—  Néu khong (PredFlagLXCol[xColCb][yColCb] bing 0), thi s& ap dung céc

diém sau:

—  Néu DiffPicOrderCnt(aPic, currPic) nhd hon hodc bang 0 ddi véi moi
anh aPic trong moi danh sach anh tham chiéu cia manh hién tai va
PredFlagL Y Col[xColCb][yColCb] bang 1, thi mvCol, refldxCol va
listCol dugc dat thanh mvLY Col[xColCb][yColCb],
refldxL Y Col[xColCb][yColCb] va LY tuong tng, véi Y bang !X trong
do X 1a gia tri X, quy trinh nay dugc goi cho availableFlagL.XCol dugc
dat thanh 1.

—  Ca hai thanh phan ctia mvLXCol déu dugc dat thanh 0 va
availableFlagl.XCol dugc dit bﬁng 0.

—  Khi availableFlagLXCol bang TRUE, thi mvLXCol va availableFlagLXCol
dugc 14y nhu sau:
—  Néu LongTermRefPic(currPic, currCb, refldxL.X, LX) khong bing
LongTermRefPic(ColPic, colCb, refldxCol, listCol), thi ca hai thanh ph?m cua
mvLXCol s& duogc dit bang 0 va availableFlagL.XCol s& duoc dat bang 0.

—  Néu khong, bién availableFlagL.XCol duoc dit bang 1, refPicListCol[refldxCol]
duoc dat 1a hinh anh c6 chi muc tham chiéu refldxCol trong danh sach hinh anh
tham chiéu listCol ctia méanh chtra khéi ma héa colCb trong hinh anh sip xép

duoc chi dinh bdi ColPic va &p dung nhu sau:

40



54031 41/81

colPocDiff= DiffPicOrderCnt(ColPic, refPicListCol[refldxCol])
currPocDiff = DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicListX[refldxLX])

mvColScaled duge 14y dudi dang bién thé theo ty 18 clia vecto chuyén

ddng mvCol nhu sau:
txScaled = (16384 + (Abs(tdScaled) >> 1))/ 4
distScaleFactor = Clip3(-4096, 4095, (4 * txScaled + 32) >> 6)

mvColScaled = Clip3(-32768, 32767, Sign(distScaleFactor * mvCol) *
((Abs(distScaleFactor * mvCol) + 127) >> 8))

trong d6 tdScaled dugc 14y nhu sau:
tdScaled = Clip3(~128, 127, colPocDif¥)

Qua trinh suy dién dé chuyén ddi phép dich chuyén vecto chuyén dong
thanh phép biéu dién phén dinh tri va sé mii nhu dugc néu trong Ménh
dé A (bén duéi) dugc goi ra véi mvColScaled lam gia tri dau vao va
déu ra dugc gan cho mvColScaledME.

Qua trinh suy dién cho phép dich chuyén vecto chuyén dong tir phép
biéu din phan dinh tri va sé mi nhu duge néu trong Ménh dé B (bén
duéi) dugce goi ra voi mvColScaledME lam gia tri dau vao va dau ra

dugc gan cho mvColScaledQ.

Néu RefPicListX[refldxLX] 12 hinh anh tham chiéu dai han hodc
colPocDiff bing véi currPocDiff, thi mvLXCol duoc ldy nhu sau:

mvLXCol = mvColScaledQ

Néu khong, mvLXCol dugc 14y dudi dang bién thé theo ty 1é clia vecto
chuyén dong mvColScaledQ nhu sau:

tx = 4096
distScaleFactor = Clip3(—4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)

mvLXCol = Clip3(-32768, 32767, Sign(distScaleFactor *
mvColScaledQ) * ((Abs(distScaleFactor * mvColScaledQ) + 127) >> 8))

trong d6 tb dugc 1y nhu sau:
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tb = Clip3(~128, 127, curtPocDiff)

Ménh d& A Qua trinh suy dién dé chuyén ddi phép dich chuyén vecto chuyén dong thanh

phép biéu dién phan dinh tri va s mii
Gi4 tri dAu vao cho quy trinh nay la:

—  mdt bién mvColScaled x4c dinh vecto chuyén dong theo thdi gian duoc chia ty 1€,
Gi4 tri du ra cua quy trinh nay 1a:

—  mot bién mvColScaledME xéc dinh phép biéu dién phin dinh tri cong s6 mii ctia

vecto chuyén dong theo thoi gian dugc chia ty 1&

Céc bién phan dinh trj va s6 mil dugc ldy nhu sau:
exponent = 0
if (mvColScaled < -32 || mvColScaled > 31) {

exponent = 1

while (mvColScaled <-(1 <<(exponent + 5)) || mvColScaled >((1 <<(exponent +
5) - {

exponent++

}

mantissa = (number >> (exponent - 1)) * 32
}
Bién mvColScaledME dugc 14y nhu sau:
mvColScaledME = exponent | (mantissa << 4)

Ménh dé B Qua trinh suy dién cho phép dich chuyén vecto chuyén dong tir phép biéu

dién phan dinh tri va sé mii
Gia tri dau vao cho quy trinh nay la:

—  mdt bién mvColScaledME chi dinh vecto chuyén dong theo thoi gian dugc chia ty

16 trong phan dinh tri cdng v&i phép biéu dién sb mi,

Gi4 tri d4u ra ctia quy trinh nay la:
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—  mdt bién mvColScaledQ chi dinh vecto chuyén dong theo thoi gian dugc chia ty 1€
dugc iy tir phan dinh tri cia né cong véi phép biéu dién sé mii
Céc bién phan dinh tri va sé mii duoc ldy nhu sau:
s6 mii = mvColScaledME & 15
phén dinh tri = mvColScaledME >> 4
Bién mvColScaledQ duoc liy nhu sau:
if (exponent == 0)
mvColScaledQ = phan dinh tri
khéc
mvColScaledQ = ((phén dinh tri ~ 32) << (s6 mii - 1));

Trong mot vi du, theo céc k¥ thudt trong tai li€u nay, phén dinh tri va s6 mii dbi voi
cac gia tri xac dinh trude (vi du: -32 va 15, tuong ting) dé biéu thi sy dich chuyén vecto
chuyén dong theo thoi gian khong c6 sdn cho dy doan chuyén dong. Vi du: khi str dung ché
d0 du doan ndi anh thi tit ca bdn gid tri huéng dich chuyén vecto chuyén dong duogc gén mot
phin dinh tri 1a -32 va s mii 1a 15. Twong tw, khi chi mét trong hai vecto chuyén dong hop
1€ (vi du: inter_pred idc[][] 1a PRED_LO hodac PRED L1), thi vecto chuyén dong khong co6
thong tin chuyén dong hop 1€ s€ duge gan mot phﬁn dinh trj va sé mii 12 -32 va 15 cho ca hai
hudng dich chuyén. Ciing c¢6 thé ap dung phuong phap dé chi bao tinh kha dung nay cho

thong tin chuyén dong theo thoi gian twong tng v6i tham chiéu hinh anh hién tai.

Trong mdt vi du, vi€c tinh toén phép biéu dién Phan dinh tri-S6 mii cua sb co thé
bao gdm mdt quy trinh hai buéc. Bude diu tién xac dinh khoang lugng tir hda, va bude
thir hai thém mot ntra khoang luong tir hoa rdi lugng tir hoa. Biéu dién Phan dinh tri-S6

mil ¢6 thé dugc tinh nhu sau:

int convertNumberToMantissaExponentForm(sd nguyén)

{

int mantissa = 0;

int exponent = 0;
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if (number < MV_MANTISSA_LOWER_LIMIT | | number >
MV_MANTISSA_ UPPER_LIMIT)

{
// xac dinh khoang lugng tir hoa

exponent++;

while (number < -(1 << (exponent + MV_MANTISSA BITCOUNT - 1)) | |
number > ((1<< (exponent + MV_MANTISSA BITCOUNT - 1)) - 1))

exponent ++;

}

// tinh toan phén dinh tri va sé mii cho gié tri dau vao vé6i phan bu lam tron
(lugng t hoa)

int numberWithOffset = number + ((1 << (exponent - 1)) >> 1);

exponent = 1;

while (numberWithOffset < -(1 << (exponent +
MV _MANTISSA BITCOUNT - 1))

numberWithOffset > ((1 << (exponent +
MV_MANTISSA BITCOUNT - 1)) - 1))

{

exponent ++;

}
mantissa = (number WithOffset >> (exponent - 1)) * MV_MANTISSA LIMIT;

khac

phén dinh tri = s6;
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}

int mantissaExponentForm = exponent | (mantissa <<

MV_EXPONENT BITCOUNT);
tra vé mantissaExponentForm; }
Trong do,
static const int MV_EXPONENT BITCOUNT = 4;
static const int MV_MANTISSA BITCOUNT = 6;

static const int MV_MANTISSA LOWER LIMIT = -(1 <<
(MV_MANTISSA BITCOUNT - 1));

static const int MV_MANTISSA UPPER_LIMIT = ((1 <<
(MV_MANTISSA_BITCOUNT - 1)) - 1);

static const int MV_MANTISSA LIMIT = (1 <<(MV_MANTISSA BITCOUNT - 1)); va
static const int MV_EXPONENT MASK = ((1<< MV_EXPONENT BITCOUNT) - 1);

Hon ntta, trong mgt vi du v& tinh toan biéu dién Phén dinh tri-S& mi, tinh toan phén
dinh tri va sé mii cho gia trj diu vao v&i phin bu 1am tron (Iuong tir héa) c6 thé nhu sau:
int numberWithOffset = number + (((1 << (exponent - 1)) — (number <0) 7 0 : 1)) >> 1);

Hon ntra, trong mgt vi du v tinh toan biéu dién Phan dinh tri-S6 mii, tinh toan phén
dinh tri va sé mii cho gia tri dau vao v&i phan bu lam tron (Iwong tir héa) ¢6 thé nhur sau:
int number WithOffset = number + (((1<< (exponent - 1)) — ((number <0) ? 1 : 0)) >> 1);

Do d6, trong mot vi du, theo cac k¥ thudt trong tai li¢u nay, viéc léy vecto chuyén
dong sap xép co thé nhu sau:

Vién ddn ménh dé A, quy trinh luu trit thong tin chuyén dong luma theo thoi gian:

Ménh dé A s& dugc goi ra nhu mot phan clia qua trinh giai ma cho hinh anh hién
tai. Ménh dé A s& duoc goi ra sau khi tat ca thong tin chuyén dong (vecto chuyén dong,
chi s6 tham chiéu, cd hiéu sir dung du doan, gin co hiéu hinh anh tham chiéu dai han)
cho hinh anh hién tai da duoc giai ma va xac dinh gid tri cia n6. Ménh dé A (va cdc ménh
d& dugc goi ra trong Ménh d& A) s& 1a ménh dé cudi cung truy nhap thong tin chuyén

dong trong qua trinh giai ma cua hinh anh hién tai.
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Ham LongTermRefPic(aPic, aCb, refldx, LX), véi X 1a 0 hodc 1, ¢o thé duoc xac
dinh nhu sau:

—  Néu anh ¢6 chi muc refldx tir danh sach anh tham chiéu LX ctia manh chtra khdi ma
hoéa aCb trong anh thi aPic duoc danh ddu 1a “dwoc ding dé tham chiéu dai han” tai

thoi diém aPic 13 anh hién tai, LongTermRefPic(aPic, aCb, refldx, LX) béng 1.

—  Néu khong, LongTermRefPic(aPic, aCb, refldx, LX) s& bang 0.
Ménh d& A. Quy trinh Juu trit thong tin chuyén dong luma theo thoi gian

Gi4 tri ddu vao cho quy trinh nay la:
— Mang danh sach du doéan st dung co hiéu PredFlagl.0 va PredFlagL1
—  Mang vecto chuyén d6ng luma MvL0 va MvL1
—  Mang céc chi sb tham chiéu RefldxL0 va RefldxL1

Gi4 tri du ra cta quy trinh nay la:

— Mang MvL0OMantissa, MvLOExponent, MvL 1 Mantissa va MvL1MExponent cua

vecto chuyén dong luma dugc luu trit trong phép biéu dién phan dinh tri va s6 mil
—  Mang LtrpFlagL0 va LtrpFlagL1 cta cd hiéu biéu thi viéc str dung Hinh anh tham
chiéu dai han
Bién currPic chi dinh hinh anh hién tai
Céc diém sau duoc 4p dung cho xL tir 0 dén (pic_width_in luma samples >> 3):
—  Céc diém sau 4p dung cho yL tir 0 dén (pic_height in luma samples >> 3):
—  Céc bién x va y 1an lugt duoc gan gid tri (xL << 3) va (yL << 3)
—  Bién currCb chi dinh khéi ma hoa tai vi tri luma (x, y)

—  Khi PredFlagL0[x][y] bang 0, hdy gan -32 cho MvLOMantissa[x][y][0] va
MvLOMantissa[x][y][1], va 15 cho MvLOExponent[x][y][0] va
MvLOExponent[x][y][1], Néu khong thi qué trinh liy dé chia ty 18 va chuyén doi
d6 dich chuyén vecto chuyén dong thanh biéu dién phan dinh tri va sé mii nhu
duoc chi dinh trong ménh dé B duoc goi ra véi MvLO[x][y] lam gi4 tri dau vao,

va gia tri dau ra duoc gan cho MvLOMantissa[x][y] va MvLOExponent[x][y]
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—  Gén giatri dau ra LongTermRefPic(currPic, currCb, RefldxLO[x][y], LO) cho
LtrpFlagl0 [x] [v]

—  Khi PredFlagL 1[x][y] bang 0, hdy géan -32 cho MvL1Mantissa[x][y][0] va
MvL1Mantissa[x][y][1] va 15 cho MvL1Exponent[x][y][0] va
MvL1Exponent[x][y][1] Néu khong thi qua trinh 14y dé chia ty 1& va chuyén déi
do dich chuyén vecto chuyén dong thanh biéu dién phén dinh tri va sb mii nhu
duogc chi dinh trong ménh dé B dwoc goi ra véi MvL1[x][y] lam gia tri dau vao,

va gié tri dau ra dugc gan cho MvL 1Mantissa[x][y] va MvL1Exponent[x][y]

—  Gan gi4 tri diu ra LongTermRefPic(currPic, currCb, RefldxL1[x][y], L1) cho
LtrpFlagl 1[x][y]

Qua trinh suy dién doi voi cac vecto chuyén dong sap x€p
Gia tri dau vao cho quy trinh nay la:
—  modt bién currCb xac dinh khoi ma hoa hién tai,

—  mdt bién colCb chi dinh khéi ma hoa sip xép bén trong hinh nh sip xép duoc chi
dinh bé1 ColPic,

—  mdt vi trf luma (xColCb, yColCb) chi dinh miu trén ciing bén trai ctia khdi ma héa
luma sép xép duoc chi dinh boi colCb lién quan dén mau luma trén cung bén trai

ctia hinh anh sap xép do ColPic chi dinh,
—  mdt chi muc tham chiéu refldxLX, v6i X 1a 0 hoac 1,
—  ¢d cho biét tng vién hop nhat theo thoi gian ctia khéi con sbFlag.
Gi4 tri ddu ra cua quy trinh nay la:
— du doan vecto chuyén dong mvLXCol végi do chinh xac 1/16 phan sb — mau,
— ¢0 bao hi¢u tinh kha dung availableFlagl. XCol.
Bién currPic chi dinh hinh anh hién tai.

Mang mvLOMantissaCol[x][y], mvLOExponentCol[x][y], ltrpLOFlagCol[x][y],
mvL1MantissaCol[x][y], mvL1ExponentCol[x] [y] va ItrpL1FlagCol[x] [y] duoc dat 1an luot
bang MvLO0Mantissa[x] [y], MVLOExponent[x][y] LtrpLOFlagt x][y], MvL1Manitssa[x][y],
MvL 1Exponent[x][y] va LtrpL1Flag[x][y] ctia anh sép xép dugc ColPic chi dinh.
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Khi mvLOMantissaCol[x][y][0]. mvLOExponentCol[x][y][0] lan lugt bang -32 va
15, hay dit predFlagL0Col[x][y] bing 0, Néu khong, dat predFlagL0Col[x][y] bing 1.

Khi mvL 1MantissaCol[x][y][0], mvL1ExponentCol[x][y][0] l4n luot bang -32 va
15, hay dat predFlagL1Col[x][y] bing 0, Néu khéng, dit predFlagl 1Col[x][y] bang 1.

Céc bién mvLXCol va availableFlagL.XCol dugc liy nhu sau:

— Néu colCb duge ma héa trong ché do du doan ndi anh, thi ca hai thanh phin cia

mvLXCol dugc dat béng 0 va availableFlagl. XCol dugc dat béng 0.

— Néu khong, vecto chuyén dong mvCol, chi sb tham chiéu refldxCol va ma dinh

danh danh sach tham chiéu listCol duoc 1dy nhu sau:
—  Néu sbFlag bang 0, thi availableFlagL.XCol dugc dit thanh 1 va 4p dung nhu sau:

—  Néu predFlagL0Col[xColCb][yColCb] bang 0, mvCol va listCol dugc dat
lan lugt bang mvL1Col[xColCb][yColCb] va L1.

—  Néu khéng, néu predFlagl.0Col[xColCb][yColCb] bing 1 va
predFlagl.1Col[xColCb][yColCb] bing 0, mvCol va listCol durgc dit 1in
luot bing mvL0Col[xColCb][yColCb] va LO.

—  Néu khéng (predFlagL.0Col[xColCb] [yColCb] bang 1 va
predFlagl.1Col[xColCb][yColCb] bing 1), cac phép gan sau s& dugc thuc hién:

— Néu NoBackwardPredFlag béng 1, mvCol va listCol duogc dat lan luot
bing mvLXCol[xColCb][yColCb] va LX.

—  Néu khéng, mvCol, va listCol dugc dt 1an luot bing
mvLNCol[xColCb][yColCb] va LN, véi N la gia tri cua
collocated from 10 flag.

—  Néu khéng (sbFlag bang 1), s& ap dung nhiing diém sau:

—  Néu PredFlagL.XCol[xColCb] [yColCb] bang 1, mvCol va listCol dugc dat
lan luot bang mvLXCol[xColCb][yColCb] va LX, availableFlagL. XCol
duoc dat thanh 1.

—  Néu khoéng (PredFlagl.XCol[xColCb][yColCb] bang 0), thi s& 4p dung céc

diém sau:

48



54031 49/81

—  Néu DiffPicOrderCnt(aPic, currPic) nho hon hoic bang 0 di v6i moi
anh aPic trong moi danh sach dnh tham chiéu ctia manh hién tai va
PredFlagl YCol[xColCb][yColCb] bang 1, thi mvCol va listCol dugc
dat 1an Iugt bing mvLYCol[xColCb] [yColCb] va LY, v6i Y bang !X
trong d6 X 1a gia tri X, quy trinh nay dugc goi cho availableFlagL.XCol
duoc dat thanh 1.

—  Ca hai thanh phan ctia mvLXCol déu dugc dt thanh 0 va
availableFlagL XCol duogc dit bang 0.

— Khi availableFlaglL.XCol béng TRUE, thi mvLXCol va availableFlagl.XCol dugc

1y nhu sau:

N

— Néu LongTermRefPic(currPic, currCb, refldxL.X, LX) khong bang
ItrpL XFlagCol[xColCb][yColCb], thi ca hai thanh phan ctia mvLXCol s& dugc
dat béng 0 va availableFlagl.XCol dugc dat béng 0.

—  Néu khong, bién availableFlagl. XCol duoc dit bang 1,
refPicListCol[refldxCol] dugc dat la hinh anh c¢6 chi muc tham chiéu refldxCol

trong danh sach hinh 4nh tham chiéu listCol ctia manh chita khdi ma hoéa colCb

trong hinh anh sép xép duoc chi dinh boi ColPic va 4p dung nhu sau:
colPocDiff = DiffPicOrderCnt(ColPic, refPicListCol[refldxCol])
currPocDiff = DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicListX[refldxLLX])

—  Qu trinh suy dién dbi v6i phép dich chuyén vecto chuyén déng tir phép bicu
dién phén dinh tri va sé mil nhu duoc néu trong ménh dé C duoc goi ra véi
mvL0MantissaCol[xColCb][yColCb], mvLOExponentCol[xColCb][yColCb]

lam gié tri dau vao va gié tri dau ra dugc gan cho mvColScaledQ.

—  Néu RefPicListXt refldxL.X] 14 hinh 4nh tham chiéu dai han hoic
colPocDiff béng v6i currPocDiff, thi mvLXCol dugc léy nhu sau:

mvLXCol = mvColScaledQ

— Néu khong, mvLXCol dugc léy dudi dang bién thé theo ty 1¢ ctia vecto

chuyén dong mvColScaledQ nhu sau:

tx = 4096
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distScaleFactor = Clip3(—4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)

mvLXCol = Clip3(-32768, 32767, Sign(distScaleFactor * mvColScaledQ) *
((Abs(distScaleFactor * mvColScaledQ) + 127) >> 8))

trong d6 td duoc 1iy nhu sau:
tb = Clip3(—128, 127, currPocDiff)

Meénh d& B. Qua trinh suy dién dé ty 1& héa va chuyén ddi phép dich chuyén vecto chuyén

dong thanh phép biéu dién phan dinh tri va sé mii
Gia tri dau vao cho quy trinh nay la:

—  mot mang mvCol chi dinh vector chuyén dong dau vao,
Gi4 tri ddu ra cua quy trinh nay 1a:

— Céac mang mvColScaledMantissa, mvColScaledExponent x4c dinh phép biéu dién

phan dinh tri va s6 mii cia vecto chuyén dong theo thoi gian dugc chia ty 1&
Bién mvColScaled dugc 4y nhu sau:
txScaled = (16384 + (Abs(tdScaled) >> 1)) / tdScaled
distColScaleFactor = (4 * txScaled + 32) >> 6

mvColScaled = Clip3(-32768, 32767, Sign(distColScaleFactor * mvCol) *
((Abs(distColScaleFactor * mvCol) + 127) >> 8))

trong d6 tdScaled duoc 1y nhu sau:
tdScaled = Clip3(-128, 127, colPocDiff)
Maéng mvColScaledMantissa, mvColScaledExponent dugc 1dy nhu sau:
for(dir = 0; dir <2; dir++) {
mantissaldir] = mvColScaled[dir]
exponent[dir] = 0
if (mvColScaled[dir] < -32 || mvColScaled[dir] > 31) {
exponentoffset = 1

while (mvColScaled[dir] < -(1 << (exponentOffset[dir] + 5)) ||
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mvColScaled[dir] > ((1 << (exponentOftset [dir] + 5)) -1)) {
exponentOffset++
}
offset = (1 << (exponentOffset - 1)) >> 1
exponent[dir] = 1
while ((mvColScaled[dir] + offset) < -(1 << (exponent; dir] + 5)) ||
(mvColScaled; dir] + offset) > ((1 << (exponent; dir] + 5)) - 1)){
exponent[dir]++
offset = (1 << (exponent[dir] + 4))

}

mantissa[dir] = ((mvColScaled[dir] + offset) >> (exponent[dir] — 1)) " 32
)
mvColScaledMantissa[dir] = mantissa[dir]

mvColScaledExponent[dir] = exponent[dir]

}
Ngoai ra, trong mot vi du, mang mvColScaledMantissa, mvColScaledExponent cd

thé duoc 1iy nhu sau:
for(dir = 0; dir < 2; dir++) {
mantissa[dir] = mvColScaled[dir]
exponent[dir] = 0
if (mvColScaled[dir] < -32 || mvColScaled[dir] > 31) {
exponentOffset = 1
while (mvColScaled[dir] < -(1 << (exponentoffset + 5)) ||

mvColScaled[dir] > ((1 << (exponentOffset + 5)) - 1)){

exponentOffset++
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offset = ((1 << (exponentOffset - 1)) - ((mvColScaled[dir] <0)?0:1))>>1
exponent[dir] = 1
while ((mvColScaled[dir] + offset) < -(1 << (exponent[dir] + 5)) ||
(mvColScaled[dir] + offset) > ((1 << (exponent[dir] + 5)) - 1)) {
exponent[dir[++
offset = (1 << (exponent[dir] + 4))
}
mantissa[dir] = ((mvColScaled[dir] + offset) >> (exponent[dir] — 1)) 32
}
mvColScaledMantissa|dir] = mantissa[dir]

mvColScaledExponent[dir] = exponent|dir]

Ngoai ra, trong mot vi du, mang mvColScaledMantissa, mvColScaledExponent c6

thé duoc 1iy nhu sau:
for(dir = 0; dir <2; dir++) {
mantissa[dir] = mvColScaled[dir]
exponent[dir] = 0
if (mvColScaled[dir] <-32 || mvColScaled[dir] > 31) {
exponentOffset = 1
while (mvColScaled[dir] < -(1 << (exponentOffset + 5)) ||
mvColScaled[dir] > ((1 << (exponentOffset + 5))-1)){exponentOffset++
}
offset = offset = ((1 << (exponentOffset - 1)) - ((mvColScaled[dir] <0) ? 1:0))>>1
exponent[dir] = 1
while ((mvColScaled[dir] + offset) < -(1 << (exponent[dir] + 5)) ||

(mvColScaled[dir] + offset) > ((1 << (exponent[dir] + 5)) - 1)) {
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exponent[dir]++
offset = (1 << (exponent[dir] + 4))

}

mantissa[dir] = ((mvColScaled[dir] + offset) >> (exponent[dir] — 1)) " 32
}
mvColScaledMantissa[dir] = mantissa[dir]|

mvColScaledExponent[dir] = exponent[dir]

}
Ménh @& C. Qua trinh suy dién cho phép dich chuyén vecto chuyén dong tir phép biéu
dién phan dinh tri va s6 mii
Gi4 tri d4u vao cho quy trinh nay la:
Cac mang mvColScaledMantissa, mvColScaledExponent xac dinh vecto chuyén
dong theo thoi gian dwoc chia ty 18 trong phép biéu dién dinh tri va s6 mi,
Gi4 tri ddu ra cta quy trinh nay la:
—  mot mang mvColScaledQ x4c dinh vecto chuyén dong theo thoi gian di chia ty 1&
duoc 14y tir phép biéu dién phin dinh tri va sé mil
Mang mvColScaledQ duoc liy nhu sau:
for(dir = 0; dir <2; dir++) {
exponent[dir] = mvColScaledExponent[dir]
mantissa[dir] = mvColScaledMantissa[dir]
if (exponent[dir] == 0)
mvColScaledQ[dir] = mantissa[dir]
khac

mvColScaledQ[dir] = ((mantissa[dir] * 32) << (exponent[dir] - 1))

trong do,
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dir dai dién cho hudng dich chuyén, vi du: 0 dai dién cho chiéu ngang con 1 dai dién
cho chiéu doc

Trong mot vi du, theo cac k¥ thuit trong tai liéu nay, pham vi cit cho gi tri vecto
chuyén dong duoc stra d6i thanh 18 bit. Trong mot vi du, Clip3(-32768, 32767, ...) dugc
stra d6i thanh Clip3(-131072, 131071, ...).

Trong mot vi du, viéc chuyén ddi tir biéu dién phﬁn dinh tri thanh sb nguyén thu
duoc c6 thé dua trén viée sé mil c6 phai 1a mot s duge xac dinh trude hay khong. Vi du:

khi & mil bang 0 thi s6 nguyén thu duoc bang phan dinh tri.

Trong mot vi du, theo cac k¥ thudt trong tai liu nay, viéc chuyén dbi tir biéu dién

phén dinh trj thanh sd nguyén c6 thé din dén sai léch. C6 thé 1a do biéu dién phan dinh

\

tri-sb mi khong hoan toan déi xtng (vi du: khi phan dinh tri 13 mot s& nguyén cé du 6
bit). Piéu mong mubn 12 khéng c6 sai léch dua trén dau. Trong mét vi dy, dé tranh sai
léch déu, phin dinh tri c¢6 thé bao gdbm mot sd nguyén khong du 5 bit va mot du 1 bit.
Déi véi cac sb mil khac khong, viée tai tao s& 1a (MV_MANTISSA_LIMIT + phéan dinh
tri) * (1 - 2 * ddu) << (s6 mii - 1) thay vi (phén dinh trj * MV_MANTISSA LIMIT) <<
(s6 mil - 1). Mat khac, viéc khdi phuc tir phin dinh tri c6 ddu 6 bit c6 thé nhu sau néu
mubn d6i xtng: ((phdn dinh tri » MV_MANTISSA LIMIT) + (phan dinh trj <0 2 1 : 0)
<< (s mii - 1). Trong mét vi du, MV_MANTISSA_LIMIT c6 thé 1a 32.

Trong mét vi du, theo céc k¥ thuat trong tai liéu nay, phan dinh tri phai 14 du diu tién
dugc khai trién trude khi 4p dung phép todn XOR. Vi du: phan dinh tri c6 déu 6 bit trudc
tién phai 1a ddu duoc khai trién thanh gid tri c¢6 déu 18 bit trudc khi ap dung phép toan XOR.

Trong mot vi dy, theo cac ky thudt trong tai li€u nay, phép toan XOR gitta phén dinh tri
va mét s& duoc thay thé bang phan dinh trj cong vai tri s6 d6i véi gia tri dwong (ttc 13 16n hon
hoic bing 0) cia phan dinh tri va phan dinh tr trir di tri s6 d6i v6i gia tri Am cua phan dinh tri.

Trong mot vi du, theo cac k¥ thudt trong tai li€u nay, viéc léy vecto chuyén dong
sap xép c6 thé nhu sau:

Vién ddn ménh d& A, quy trinh luu trit théng tin chuyén dong luma theo thoi gian:

Meénh d& A s& dugc goi ra nhu mot phan clia qué trinh gidi ma cho hinh anh hién

tai. Ménh dé A s& duoc goi ra sau khi tat ca thong tin chuyén dong (vecto chuyén dong,

chi so tham chiéu, co hiéu st dung du doan, gan co hig¢u hinh anh tham chiéu dai han)
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cho hinh anh hién tai da dugc gidi ma va xac dinh gia tri cia n6. Ménh dé A (va cdc ménh
dé dugc goi ra trong Ménh dé A) s& 1a ménh dé cudi ciing truy nhap thong tin chuyén

dong trong qua trinh giai ma cda hinh anh hién tai.
Ménh d& A. Quy trinh lwu tri thong tin chuyén dong luma theo thoi gian
Gi4 tri ddu vao cho quy trinh nay 1a:
- Mang danh sach du doén st dung co hiéu PredFlagl.0 va PredFlagL1
- Mang vecto chuyén dong luma MvL0 va MvL1
- Mang cac chi s6 tham chiéu RefldxL0 va RefldxL1
Gi4 tri du ra ctia quy trinh nay la:

- Mang MvIL0Mantissa, MvLOExponent, MvL 1Mantissa va MvL 1MExponent cia

vecto chuyén dong luma duge Iuu trit trong phép biéu dién phan dinh tri va s mil

Bién currPic chi dinh hinh anh hién tai

Céc diém sau duoc ap dung cho xL tir 0 dén (pic_width_in_luma_samples >> 3):
- Céc diém dudi day ap dung cho yL tir 0 dén (pic_height _in luma_ samples >> 3):
—  Céhcbién x vay lan luot duoc gan gia tri (xL << 3) va (yL << 3)
— Bién currCb chi dinh khdi ma hoéa tai vi tri luma (x, y)
- Quié trinh suy din dé chuyén dbi phép dich chuyén vecto chuyén dong thanh phép
biéu dién phan dinh tri va sé mii nhu dugc néu trong ménh dé B dugc goi ra véi MvLO[x][y]
lam gia tri ddu vao, va gia tri dau ra dugc gan cho MvLOMantissa[x][y] va
MvLOExponent[x][y]
- Qua trinh suy dién dé chuyén dbi phép dich chuyén vecto chuyén dong thanh
phép biéu dién phan dinh tri va s mii nhu duge néu trong ménh dé B duoc goi ra véi
MvL1[x][y] lam gi4 tri d4u vao, va gié tri dau ra duoc gan cho MvL1MantissaE x] [y]
va MvL1Exponent[x][y]
Quié trinh suy dién ddi véi cac vecto chuyén dong sip xép

Gi4 tri dau vao cho quy trinh nay la:

—  modt bién currCb xac dinh khoi ma hoa hién tai,
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—  mot bién colCb chi dinh khdi ma hoa sip xép bén trong hinh dnh sap xép duogc chi
dinh boi ColPic,

—  mot vi trf luma (xColCb, yColCb) chi dinh mau trén ciing bén trai cla khéi ma hoa
luma sip xép duoc chi dinh boi colCb lién quan dén mAu luma trén cung bén tréi

ctia hinh anh sip xép do ColPic chi dinh,
—  mdt chi myc tham chiéu refldxL. X, véi X 1a 0 hogc 1,
— ¢ cho biét tng vién hop nhét theo thoi gian cuia khéi con sbFlag.
Gi4 tri dau ra cta quy trinh nay la:
—  du doan vecto chuyén dong mvLXCol véi d6 chinh xdc 1/16 phan sé — mau,
— ¢0 bdo hi¢u tinh kha dung availableFlagl. XCol.
Bién currPic chi dinh hinh anh hién tai.

Céc mang predFlaglL0Col[x][y] va refldxLOCol[x][y] dwoc dit lan lugt bing
PredFlagL0[x][y] va RefldxL.O[x][y], cta anh sdp xép dugc ColPic chi dinh va cdc mang
predFlagL.1Col[x][y] va refldxL1Col[x][y] dugc dit lan hrot bing PredFlagL1[x][y] va
RefldxL1[x] [y], cta anh sap xép dugc ColPic chi dinh.

Cac mang mvLOMantissaCol[x][y], mvLOExponentCol[x][y],
mvL1MantissaCol[x][y] va mvL1ExponentCol[x] [y] duoc dat lan luot bing
MvLOMantissa[x][y], MvLOExponent[x][y], MvL1Manitssat x][y] va
MvL1Exponent[x][y] cta anh sip xép dugc ColPic chi dinh.

Céc bién mvLXCol va availableFlagLXCol dugc ldy nhu sau:

—  Néu colCb dugc ma héa trong ché do dy doan noi anh, thi ca hai thanh phan cia

mvLXCol dugc dit bang 0 va availableFlagl.XCol duoc dit bang 0.

— Néu khong, vecto chuyén dong mvCol, chi sb tham chiéu refldxCol va ma dinh

danh danh sach tham chiéu listCol dugc 1y nhu sau:
—  Néu sbFlag bang 0, thi availableFlagl. XCol duoc dit thanh 1 va 4p dung nhu sau:

—  Néu predFlagL.0Col[xColCb][yColCb] bang 0, mvCol, refldxCol va listCol
duoc dat 1an Iuot bing mvL1Col[xColCb][yColCb],
refldxLL1Col[xColCb][yColCb] va L1.
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—  Néu khong, néu predFlagL.0Col[xColCb][yColCb] bang 1 va
predFlagl.1Col[xColCb][yColCb] bang 0, thi mvCol, refldxCol va listCol
duogc dat 14n luot bing mvL0Col[xColCb][yColCb],
refldxL0Col[xColCb][yColCb] va LO.

—  Néu khong (predFlagL0Col[xColCb] [yColCb] bing 1 va
predFlagL.1Col[xColCb][yColCb] bang 1), cic phép gan sau s& duge thyc hién:

— Néu NoBackwardPredFlag béng 1, mvCol, refldxCol va listCol dugc dat
lan luwot bang mvLXCol[xColCb] [yColCb], refldxLXCol[xColCb]
[yColCb] va LX.

— Néu khéng, mvCol, refldxCol va listCol dugc dat lan luot béng
mvLNCol[xColCb][yColCb], refldXLNCoi[xColCb]{yColCb] va LN,

véi N 1a gia tri cta collocated _from 10 flag
— Néu khong (sbFlag bang 1), s& 4p dung nhing diém sau:

—  Néu PredFlagL XCol[xColCb] [yColCb] bang 1, mvCol, refldxCol va listCol
duoc dit 1an luot bing mvLXCol[xColCb][yColCb],
refldxLLXCol[xColCb][yColCb] va LX, availableFlagl. XCol dugc dit thanh 1.

—  Néu khong (PredFlagLXCol[xColCb][yColCb] bing 0), thi s& 4p dung cac
diém sau:

— Néu DiffPicOrderCnt(aPic, currPic) nhé hon hodc bang 0 d6i v6i moi anh
aPic trong moi danh sich anh tham chiéu cta manh hién tai va
PredFlagL Y Col[xColCb][yColCb] biang 1, mvCol, refldxCol va listCol
dugc dat lan  lwot thanh mvLYCol[xColCb  ItyColCb],
refldxL YCol[xColCb][yColCb] va LY, véi Y bang !X trong d6 X la gia
tri X, quy trinh nay duogc goi cho availableFlaglL. XCol dugc dat thanh 1.

— Ca hai thanh phin cia mvLXCol déu dugc dit thanh 0 va
availableFlagl XCol dugc dit bang 0.

—  Khi availableFlagLXCol bang TRUE, thi mvL.XCol va availableFlagl. XCol

duoc 14y nhu sau:
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—  Néu LongTermRefPic(currPic, currCb, refldxL X, LX) khong bang
LongTermRefPicC ColPic, colCb, refldxCol, listCol), thi ca hai thanh phén
cia mvLXCol sé& duoc dat béng 0 va availableFlagl. XCol dugc dit béng 0.

—  Néu khéng, bién availableFlagLXCol dugc dit bang 1, refPicListCol[refldxCol]
dugc dat 1a hinh anh ¢ chi muc tham chiéu refldxCol trong danh sach hinh anh
tham chiéu listCol ctia méanh chtra khdi ma hoa colCb trong hinh anh sap xép

dugc chi dinh badi ColPic va 4p dung nhu sau:
colPocDiff = DiffPicOrderCnt(ColPic, refPicListCol[refldxCol])
currPocDiff = DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicListX[refldxLX])

—  Qué trinh suy di&n d6i v&i phép dich chuyén vecto chuyén dong tir phép
biéu dién phﬁn dinh tri va sd mii nhu duoc néu trong ménh dé C duoc go1
ra v&i mvLOMantissaCol[xColCb][yColCb],
mvLOExponentCol[xColCb][yColCb] lam gia tri ddu vao va gia tri dau

ra dugc gan cho mvColQ.

—  Néu RefPicListX[refldxLX] 14 hinh anh tham chiéu dai han hodc
colPocDiff bang vdi currPocDiff, thi mvLXCol duge 1y nhu sau:

mvLXCol = mvColQ

—  Néu khong, mvLXCol duoc ldy dudi dang bién thé theo ty 1¢ cta vecto

chuyén dong mvColQ nhu sau:
tx = (16384 + (Abs(td) >> 1))/ td
distScaleFactor = Clip3(—4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)

mvLXCol = Clip3(-32768, 32767, Sign(distScaleFactor * mvColQ) *
((Abs(distScaleFactor * mvColQ) + 127) >> 8))

trong d6 td va tb duoc liy nhu sau:
td = Clip3(—128, 127, colPocDiff)

tb = Clip3(-128, 127, currPocDifY)
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Meénh d& B. Qua trinh suy dién dé chuyén dbi phép dich chuyén vecto chuyén dong thanh
phép biéu dién phan dinh tri va sé mii
Gié tri dau vao cho quy trinh nay la:
—  mdt madng mvCol x4c dinh vecto chuyén dong dau vao, Gia tri dau ra clia qua trinh
nay la:
—  Céc mang mvColMantissa, mvColExponent x4c dinh phép biéu dién phan dinh tri
va sb mil ctia vecto chuyén dong theo thoi gian
Méng mvColMantissa, mvColExponent dugc 1dy nhu sau:
for(dir = 0,- dir < 2; dir++) {

b

M\~ w~
Col [dir]

mantissajdir] = mv
exponent[dir] =0
if (mvCol[dir] <-32 | | mvCol[dir] > 31) {
exponentOffset = 1
while (mvCol[dir] < -(1 << (exponentOffset + 5)) | |
mvCol[dir] > ((1 << (exponentOffset + 5)) - 1)){
exponentOffset++
}
offset = (1 << (exponentOffset - 1)) >> 1
exponent[dir] = 1
while ((mvCol[dir] + offset) < -(1 << (exponent[dir] + 5)) | |
(mvCol[dir] + offset) > ((1 << (exponent[dir] + 5)) - 1)){
exponent[dir]++
}

mantissa[dir] = ((mvCol [dir] + offset) >> (exponent[dir] — 1)) * 32

1

mvColMantissa[dir] = mantissa[dir]
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mvColExponent[dir] = exponent[dir]
}
Ménh @& C. Qua trinh suy dién cho phép dich chuyén vecto chuyén dong tir phép biéu
din phén dinh tri va s6 mii
Gi4 tri dau vao cho quy trinh nay 1a:
—  Céac mang mvColMantissa, mvColExponent x4c dinh vecto chuyén dong theo thoi
gian trong phép biéu dién dinh trj va s6 mil,
Gi4 tri dAu ra cua quy trinh nay 1a:

—  mot mang mvColQ xé4c dinh vecto chuyén dong theo thoi gian thu duge tir phép

biéu dién phan dinh trj va sé mil
Mang mvColQ dugc 1y nhu sau:
for(dir = 0; dir < 2; dir++) {

exponent[dir] = mvColExponent[dir]
mantissa[dir] = mvColMantissa[dir]
if (exponent[dir] == 0)

mvColQ[dir] = mantissa[dir]
khéc

mvColQ[dir] = ((mantissa[dir] * 32) << (exponent[dir] - 1))

Trong mot vi du, ty 1& cta vecto chuyén dong bi bé qua, trong trudng hop d6
mvColScaled bang mvCol trong Ménh d B.

Trong mot vi du, theo céac k¥ thuat trong tai li€u nay, viéc 14y vecto chuyén dong
sap xép co thé nhu sau:

Gié tri ddu vao cho quy trinh nay la:
—  mot bién currCb xédc dinh khéi ma héa hién tai,
mdt bién colCb chi dinh khdi ma hoa sip xép bén trong hinh anh sap xép dugc chi

dinh boi ColPic,
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—  mdt vi trf luma (xColCb, yColCb) chi dinh mau trén cing bén trai cta khéi ma héa
luma sép xép duoc chi dinh boi colCb lién quan dén mau luma trén cung bén trai
ctia hinh anh sip xép do ColPic chi dinh,

—  mot chi muc tham chiéu refldxLX, v6i X 14 0 hoac 1,

— ¢ cho biét Gng vién hop nhét theo thoi gian ctia khdi con sbFlag.

Gi4 tri dau ra cia quy trinh nay la:
— du doan vecto chuyén dong mvLXCol véi dd chinh xé4c 1/16 phan s6 — mAu,
— ¢0 bao hiéu tinh kha dung availableFlagL.XCoL

Bién currPic chi dinh hinh anh hién tai.

Cac mang predFlagL.0Col[x][y], mvLOCol[x]|y] va ref;dxL.OCol[x][y] dugc dat lan
luot bang PredFlagLO[x][y], MvLO[x][y] va RefldxLO[x][y] cta hinh dnh sap xép duogc
xac dinh béng ColPic va cic mang predFlagl.1Col[x][y], mvL1Col[x][y] va

ref}dxL1Col[x][y] duoc dat lan lugt bang PredFlagL1[x][y], MvLI1[x][y] va
RefldxL1[x][y], ctia anh sip xép duoc ColPic chi dinh.

Céc bién mvLXCol va availableFlagL XCol dugc lay nhu sau:
—  Néu colCb dugec ma hoa trong ché @6 du doan lién khung, hodc dnh tham chiéu cua
no la ColPic, thi ca hai thanh phén cua mvLXCol dugc dit béng 0va
availableFlagl.XCol dugc dit bang 0.

- Néu khong, vecto chuyén dong mvCol, chi s6 tham chiéu refldxCol va ma dinh

danh danh sach tham chiéu listCol dugc 14y nhu sau:
—  Néu sbFlag bang 0, thi availableFlagl. XCol dugc dit thanh 1 va ap dung nhu sau:

—  Néu predFlagL.0Col[xColCb][yColCb] bang 0, mvCol, refldxCol va listCol
duoc dat 1an luot bang mvL1Col[xColCb][yColCb],
refldxL 1 Col[xColCb][yColCb] va L1.

—  Néu khong, néu predFlagL0Col[xColCb][yColCb] bing 1 va
predFlagL1Col[xColCb][yColCb] bang 0, thi mvCol, refldxCol va listCol
duoc dat 1an luot bang mvL0OCol[xColCb][yColCb],
refldxLOCol[xColCb][yColCb] va LO.
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—  Néu khéng (predFlagL0Col[xColCb] [yColCb] bing 1 va
predFlagl.1Col[xColCb][yColCb] bang 1), cac phép gan sau s& duge thyc hién:

—  Néu NoBackwardPredF lag béng 1, mvCol, thi refldxCol va listCol
dugc dat 1an lugt bﬁng mvLXCol[xColCbltyColCb],
refldxL.XCol[xColCb][yColCb] va LX.

~ Néu khong, mvCol, refldxCol va listCol dugc dét lan luot béng
mvLNCol[xColCb][yColCb], refldxLNCol[xColCb][yColCb] va LN,
voi N 1a gié tri cda collocated from 10 flag.
— Néu khéng (sbFlag bang 1), s& 4p dung nhitng diém sau:
—  Néu PredFlagL.XCol[xColCb][yColCb] bang 1, thi mvCol, refldxCol va listCol

duoc dat lan luot bing mvLXCol[xColCb][yColCb],
refldxL. XCol[xColCb][yColCb], va LX, availableFlagl.XCol duoc dat thanh 1.

—  Néu khong (PredFlagLXCol[xColCb][yColCb] bang 0), thi s& 4p dung cac
diém sau:

—  Néu DiffPicOrderCnt(aPic, currPic) nhé hon hodc bang 0 dbi véi moi
anh aPic trong moi danh séch anh tham chiéu ctia nhom 6 hién tai va
PredFlagL Y Col[xColCb][yColCb] bang 1, thi mvCol, refldxCol va
listCol duoc dit 1an lugt thanh mvL YCol[xColCb][yColCb],
refldxL YCol[xColCb] [yColCb] va LY, véi Y bang !X trong d6 X 1a gia
tri X, quy trinh nay dugc goi cho availableFlagl. XCol dugc dat thanh 1.

—  Cahai thanh phan cia mvLXCol déu duoc dit thanh 0 va
availableFlagL XCol dugc dit bang 0.

—  Khi availableFlagL XCol bang TRUE, thi mvLXCol va availableFlagL.XCol dugc
1y nhu sau:

—  Néu LongTermRefPic(currPic, currCb, refldxLX, LX) khong bang
LongTermRefPic(ColPic, colCb, refldxCol, listCol), thi ca hai thanh phan cta
mvLXCol s& dugc dit bing 0 va availableFlagLXCol s& duoc dit bang 0.

— Néu khong, bién availableFlagLXCol dugc dit bang 1, refPicListCol[refldxCol]

s€ duoc dat 1a hinh anh ¢6 chi muc tham chiéu refldxCol trong danh sach hinh
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anh tham chiéu listCol ctia nhém 6 chira khéi ma hoa colCb trong hinh anh sap

xép duoc chi dinh boi ColPic va ap dung nhu sau:
colPocDiff = DiffPicOrderCnt(ColPic, refPicListCol[refldxCol])
currPocDiff = DiffPicOrderCnt(currPic, RefPicListX[refldxLX])

—  Qua trinh nén by dém chuyén dong theo thoi gian cho céc vecto chuyén
dong sép xép nhu duoc xac dinh bén dudi dugc goi ra véi mvCol 1am gid tri

dau vao va gia tri dau ra dugc gan cho mvCol.

—  Néu RefPicListXt refldxL.X] 12 hinh anh tham chiéu dai han hoic
colPocDiff bang v6i currPocDiff, thi mvLXCol dugc 1y nhu sau:

mvLXCol = mvCol

—  Néu khong, mvLXCol dugc ldy dudi dang bién thé theo ty 1¢ cuia vecto

chuyén dong mvCol nhu sau:
tx = (16384 + (Abs(td) >> 1)) / td
distScaleFactor = Clip3(—4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)

mvLXCol = Clip3(-32768, 32767, Sign(distScaleFactor * mvCol) *
((Abs(distScaleFactor * mvCol) + 127) >> 8))

trong d6 td va tb duoc liy nhu sau:
td = Clip3(-128, 127, colPocDiff)
tb = Clip3(-128, 127, currPocDifY)
Qué trinh nén bd dém chuyén dong theo thdi gian cho cic vecto chuyén dong sap xép
Gi4 tri dau vao cho quy trinh nay la:
—  Mbdt vecto chuyén dong mv,
Gid trj dau ra cta quy trinh nay la:
— Mot vecto chuyén dong tron rmv

D6i v6i mdi thanh phan vecto chuyén dong compldx, rmv[compldx] duoc suy ra tir

mv|[compldx] nhu sau:

s = mv|[compldx] >> 17
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f=Floor(Log2((mv[compldx] *~s) | 31)) —4
mask = (-1 <<f)>>1

round = (1 << ) >>2

rmv[compldx] = (mv[compldx] + round) & mask

Xin lvu ¥ ring qué trinh ndy cho phép luu trit cac vecto chuyén dong sap xép bang
cach st dung phép biéu didn giam bit. M3i thanh phan vecto chuyén dong 18 bit c6 déu
c6 thé duogc biu din ¢ dinh dang phan dinh tri céng v&i sé mii v6i phan dinh tri 6 bit c6
ddu va sé mii 4 bit.

Trong mot vi du khac, qué trinh nén bd dém chuyén dong theo thoi gian d6i vai cac

vecto chuyén dong sip xép c6 thudc tinh dbi xing xung quanh gia tri 0. Nghia 1a, néu —

mv[compldx] Iam gia tri dau vao thay vi mv[compldx], thi déu ra s& 1a —rmv[compldx]
thay vi rmv[compldx]. Do d6, qua trinh nén b dém chuyén dong theo thoi gian cho cac

vecto chuyén dong sip xép ¢6 thé nhu sau:

Qua trinh nén b dém chuyén ddng theo thoi gian cho céc vecto chuyén dong sép xép
Gi4 tri ddu vao cho quy trinh nay la:

— Mot vecto chuyén dong mv,
Gi4 tri ddu ra cia quy trinh nay la:

— Mot vecto chuyén déng tron rmv

P6i v6i mdi thanh phan vecto chuyén dong compldx, rmv[compldx] duge suy ra tir

mv[compldx] nhu sau:

s = mv[compldx] >> 17

f=Floor(Log2((mv[compldx] "~ s) | 31)) — 4

mask = (-1 << f) >>1

round = ((1 <<f+s)>>2

rmv[compldx] = (mv[compldx] + round) & mask

Trong mot vi du khéc, qué trinh nén bd dém chuyén dong theo thoi gian cho cac
vecto chuyén dong sip xép co thé nhu sau:

Gia tri dau vao cho quy trinh nay la:
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— Mot vecto chuyén dong mv,
Gia trj ddu ra ciia quy trinh nay 1a:
— Mot vecto chuyén dong tron rmv

Déi v6i mdi thanh phan vecto chuyén dong compldx, rmv[compldx] dugc suy ra tur

mv[compldx] nhu sau:
s =mv[compldx] >> 17
f = Floor(Log2((mv[compldx] ~ s) | 31)) —4
mask = (-1 << f) >>1
round = ((1 <<f)-1-s)>>2
rmv[compldx] = (mv[compldx] + round) & mask

Trong mot vi du khac, qué trinh nén b dém chuyén dong theo thoi gian cho cac

vecto chuyén dong sap xép c6 thé nhu sau:
Gié tri ddu vao cho quy trinh nay la:
— Mot vecto chuyén dong mv,
Gié tri d4u ra cua quy trinh nay la:
— Mot vecto chuyén dong tron rmv

D6i véi mbi thanh phan vecto chuyén dong compldx, rmv[compldx] dugc suy ra tir

mv|[compldx] nhu sau:
s =mv[compldx] >> 17
f=Floor(Log2((mv[compldx] "~ s) | 31)) — 4
mask = (-1<< ) >> 1
round = ((1 <<f) +5)>>2
rmv[compldx] = Clip3(-(1<<17), (1<<17)-1, (mv[compldx] + round) & mask)

Trong mot vi du khac, qué trinh nén by dém chuyén dong theo thoi gian cho cac

vecto chuyén dong sap xep c6 thé nhu sau:

Gié tri ddu vao cho quy trinh nay la:
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— Mot vecto chuyén dong mv,
Gi4 tri du ra ctia quy trinh nay 1a:
— Mot vecto chuyén déng tron rmv

D6i v6i mbi thanh phin vecto chuyén dong compldx, rmv[compldx] dugc suy ra tir

mv[compldx] nhu sau:
s = mv|[compldx] >> 17
f=Floor(Log2((mv[compldx] ~s) | 31)) -4
mask = (-1 <<f)>>1
round = ((1 << ) +8)>>2
rmv[compldx] = Clip3(-(64<<11), (63<<11), (mv[compldx] + round) & mask)

Xin luu y rang trong trudng hop o trén khi rmv[compldx] = Clip3(-(64<<11),
(63<<11), (mv[compldx] + round) & mask), thi tdp hop phép tinh sau:

s = mv[compldx] >> 17

f=Floor(Log2((mv[compldx] "~ s) | 31)) —4

mask = (-1 << f)>>1

round = ((1 <<f) +s)>>2

rmv[compldx] = Clip3(-(64<<11), (63<<11), (mv[compldx] + round) & mask)
tuong duong voi: |

cmv[compldx] = Clip3(-(64<<11), (63<<1 1A), mv[compldx])

s = mv[compldx] >> 17

f=Floor(Log2((cmv[compldx] *s)|31)) —4

mask = (-1 << f) >>1

round = ((1 <<f) +s)>>2

rmv[compldx] = (cmv[compldx] + round) & mask
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Nhu vay, trong trudng hop rmv[compldx] = Clip3(-(64<<11), (63<<l11),
(mv[compldx] + gié tri [am tron) & mét na), phép todn cit xén c6 thé duoc thuc hién sém
hon trong qua trinh suy dién, néu mubn (vi du: dé cai thién thong lugng tinh toan).

Hon nita, xin luu ¥ rang trong mot vi du, mvLXCol ¢6 thé duogc cat bét trong quy
trinh 14y vecto chuyén dong sap xép nhu sau:

—  Néu RefPicListX[refldxL.X] 12 hinh anh tham chiéu dai han hogc colPocDiff

bang véi currPocDiff, thi mvLXCol dugc 14y nhu sau:
mvLXCol = Clip3(-(1<<17), (1<<17)-1, mvCol)

—  Néu khong, mvLXCol dugc 1iy duéi dang bién thé theo ty 1¢ clia vecto chuyén

dong mvCol nhu sau:
tx = (16384+ (Abs(td) >> 1)) / td
distScaleFactor = Clip3(—4096, 4095, (tb * tx + 32) >> 6)

mvLXCol = Clip3(—(1<<17), (1<<17)-1, Sign(distScaleFactor * mvCol) *
((Abs(distScaleFactor * mvCol) + 127) >> 8))

trong d6 td va tb duoc 1y nhu sau:
td = Clip3(-128, 127, colPocDiff)
tb = Clip3(-128, 127, currPocDiff)

Tham chiéu mét 1an nita dén HINH 6, nhu minh hoa trong HINH 6, bo xt ly du doan
lién khung 214 cé thé nhan khéi video duoc tai tao thong qua bo loc 216, ¢ thé 1a mot phén
cta quy trinh loc trong vong. C6 thé dinh cAu hinh B6 loc 216 dé thuc hién quaé trinh loc tach
khéi va/hodc loc B d6 léch twong thich mau (SAO). Tach khdi dé cap dén qua trinh lam
phéng bién cta cac khdi video dugc tai tao (vi du: Iam cho nguoi xem it cdm nhan dugc bién
hon). Loc SAO 1a mdt 4nh xa bién do phi tuyén tinh c6 thé duoc dung dé cai thién viéc tai
tao béng cach thém phén bu vao dit liéu video tai tao. BO ma hoa entropy 218 nhén céc hé
s6 bién ddi luong tir hoa va dit liéu ¢t phap du doan (tic 14 dit liéu du doén ndi anh, dit liéu
du doan chuyén dong, dit liéu QP, v.v.). Co thé dinh cu hinh B6 ma hoa entropy 218 dé
thuc hién ma hda entropy theo mot hodc nhiéu k¥ thuat dugc mo ta trong tai liéu nay. Co thé
dinh c4u hinh Bo ma héa entropy 218 dé xuit chudi bit tuong thich, tic [a chudi bit ma tur

d6 bo giai ma video c6 thé nhén va tai tao dit liéu video. Theo cach nay, bd ma hoa video
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200 dai dién cho thiét bi minh hoa dugc dinh ciu hinh dé x4c dinh vecto chuyén déng chinh
xac tuyét dbi dé tao mot du doan cho khdi video trong hinh anh dAu tién, luu trir vecto chuyén
dong & do chinh xac thép hon va tao ing vién du doédn vecto chuyén dong cho mot khéi

video trong hinh anh thi hai tir vecto chuyén dong dugc lwu trit.

HINH 7 12 mot so dd khdi minh hoa vi du v& bo giai ma video c6 thé duoc dinh cau
hinh dé giai ma dit liéu video theo mdt hoic nhidu k¥ thuét ciia sang ché nay. Trong mot
vi dy, ¢6 thé dinh ciu hinh b6 giai ma video 300 dé tai tao dit liéu video dua trén mot
hodc nhidu k¥ thudt dugc mo ta trong tai lidu nay. Nghia 13, bo giai ma video 300 c6 thé
hoat dong theo céch tuong hd véi bd ma hoéa video 200 duge md ta & trén. Cod thé dinh
céu hinh B6 giai ma video 300 dé thuc hién giai ma du dodn ndi anh va dy doén lién
khung va nhu vy, c6 thé duoc goi la bo giai ma lai. Trong vi du minh hoa trén HINH 7
bd giai ma video 300 bao gém bd giai ma entropy 302, by lugng tir héa ngugce 304, bd
xtr Iy bién ddi nguoc 306, bo xir Iy du doan ndi anh 308, bd xir 1y du doan lién khung
310, bo cong 312, bd loc 314 va bd dém tham chiéu 316. C6 thé dinh cau hinh B giai
ma video 300 dé giai ma dir lidu video theo cach nhat quan véi hé thong ma hoa video,
hé théng nay c6 thé trién khai mot hodc nhiéu khia canh ctia chuin mi héa video. Xin
lvuy réng, mac du bd giai ma video vi du 300 dugc minh hoa la ¢d céac khdi chure nang
riéng bi€t, nhung hinh 4nh minh hoa d¢ Ia nham muc dich mé ta va khong gi6i han bd
giai ma video 300 va/hodic cac thanh phan phu cta ching déi véi mot kiéntruc phan cing
hodc phan mém cu thé. C6 thé hién thuc héa Cac chirc ning clia bo gidi ma video 300

bang céach trién khai két hop phan cting, chuong trinh co sé va/hodc phan mém bt ky.

Nhu minh hoa trong HINH 7, bg giai mé entropy 302 nhan mot chudi bit dugc ma
hoa entropy. C6 thé dinh c4u hinh B6 giai ma entropy 302 dé giai ma cac phéan tir cti phap
lwong tir hoa va cac hé sd lugng tir hoa tir chudi bit theo mot quy trinh dbi tng véi quy
trinh ma héa entropy. C6 thé dinh c4u hinh B giai ma entropy 302 dé thuc hién giai ma
entropy theo bét ky k¥ thuat ma héa entropy nio dugc mo ta & trén. Bo giai ma entropy
302 ¢6 thé phan tich ct phap chudi bit dugc méi hoa theo cach pht hop véi chuin mi hoa
video. C6 thé dinh cdu hinh B6 giai ma video 300 dé phan tich ct phap mot chudi bit da
ma héa trong do6 chudi bit ma hoéa duoc tao dua trén céc k§ thuat dugc mo ta & trén. B
lugng tr héa nguoc 304 nhan céc hé s6 bién doi luong t& hoa (tac 1a gia tri mc) va dir
liéu thong s lugng tir hoa tir bd giai ma entropy 302. Dit lidu thong sd lugng tir hoa c6

thé bao gdm bat ky va tit ca cac to hop gid tri QP delta va/hodc gid tri kich thuéc nhom
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lugng t& héa va dit liéu twong ty dugc mo ta & trén. C6 thé dinh cdu hinh Bo gidi ma
video 300 va/hoac bo lugng tir héa nguge 304 dé xac dinh céc gia tri QP dugc su dung
cho lugng tit hoa nguoc dua trén cac gia tri dugc bd ma hoa video bao hiéu va/hodc thong
qua cac thudc tinh video va/hodc cac thong s6 ma hoa. Cé nghia 13, bo lugng tir hoa
nguoc 304 ¢co thé hoat dong theo cach tuong hd véi bd lugng tik hoa hé s6 206 dugc mo
t4 & trén. C6 thé dinh cAu hinh Bo lugng tir héa nguoc 304 dé ap dung lugng tir hoa
ngugc. Co thé dinh cu hinh Bo xur ly bién dbi nguoc 306 dé thuc hién bién dbi nguoc
nham tao ra dir liéu tai tao du. Céc k¥ thudt twong tng dugc thyc hién boi bo luong tir
héa nguge 304 va by xtr ly bién ddi ngugce 306 co thé twong tu nhu cic k¥ thuat duoc
thuc hién bai bd xtr Iy lwong tir héa ngugc 208 duge mo ta & trén. Co thé dinh cAu hinh
B xt ly bién ddi nguoc 306 dé ap dung DCT nguoc, DST nguoc, bién ddi sd nguyén
nghich dao, Bién déi thir cAp khéng tach roi (NSST) hodc quy trinh bién ddi nguoc twong
tu vé& mit khai niém ddi véi hé sb bién ddi dé tao ra cac khoi du trong mién pixel. Hon
nita, nhu dugc mo ta ¢ trén, viéc thuc hién mdt phép bién dbi cu thé (hodc kiéu bién dbi
cu thé) ¢6 thé phu thudc vao ché do du doan ndi anh. Nhu minh hoa trong HINH 7, dit
liéu tai tao du c6 thé duoc cung cép cho bd cong 312. BO cong 312 co thé thém di liéu

duoc tai tao du vao khoi video du doan va tao dit liéu video da tai tao.

Nhu duge md ta & trén, c6 thé xac dinh mot khdi video du doan theo k¥ thuat video du
doan (tirc 1a du doan ndi anh va du doan lién khung). Cé thé dinh cAu hinh B0 xur ly du dodn
noi anh 308 dé nhan cac phan tir ct phap du dodn ndi anh va truy xuat khdi video du doan
tir bd dém tham chiéu 316. Bo dém tham chiéu 316 c6 thé bao gdm mét thiét bi nhé duoc
dinh c4u hinh dé luu trit mot hodc nhiéu khung hinh dit lidu video. Céc phan tir cti phap du
doan ndi anh c6 thé x4c dinh ché do du doan ndi anh, ching han nhu ché d6 du doan ndi anh
dugc mo ta & trén. Trong mot vi du, bo xr Iy du doan ndi anh 308 co thé tai tao khéi video
thong qua mot hodc nhiéu k§ thuat ma hoa du doén ndi anh dugc mo ta trong tai liéu nay.
Bo xit Iy du doan lién khung 310 ¢6 thé nhén cac phan tir ci phép du don lién khung va tao
vecto chuyén dong dé xac dinh khéi dy doan trong mdt hodc nhiéu hé quy chiéu duoc luu
trit trong bd dém tham chiéu 316. Bo xir Iy du doan lién khung 310 c6 thé tao ra cac khdi bu
chuyén dong, co thé thuc hién noi suy dua trén b Ioc ndi suy. Ma dinh danh cho bo loc ndi
suy s€ dugc diung dé uoc tinh chuyén dong véi do chinh xéac diém anh phu ¢ thé duoc dua
vao céc phan i ¢ phap. Bo xtr Iy dy doan lién khung 310 c6 thé st dung b loc ndi suy dé

tinh toan céac gia tri ndi suy cho cac pixel s6 nguyén phu ctia khoi tham chiéu.
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Nhu duge mo ta ¢ trén, bd giai ma video 300 co thé phén tich cu phap mot chudi bit da
ma hoéa, trong d6 chudi bit ma héa duge tao dua trén céc k§ thudt duge md ta ¢ trén va nhu
d3d mo ta & trén, bo ma hoa video 200 co thé tao ra chudi bit theo céac k¥ thuat du doan vecto
chuyén dong duoc mo ta ¢ trén. Hon nita, c6 thé dinh cu hinh bd giai ma video 300 dé thuc
hién phép du doan vecto chuyén dong theo cic k¥ thuat duge mé ta & trén. Theo cach nay,
b6 gidi ma video 300 dai dién cho thiét bi minh hoa dugc dinh cAu hinh dé x4c dinh vecto
chuyén dong chinh xac tuyét dbi dé tao mot du doan cho khéi video trong hinh anh dau tién,
luu trir vecto chuyén dong & do chinh xéac thap hon va tao ting vién du doan vecto chuyén

dong cho mot khéi video trong hinh anh thir hai tir vecto chuyén dong duoc hwu trit.

Tham chiéu mot 14n nita dén HINH 7, ¢6 thé dinh cAu hinh b¢ loc 314 dé thuc hién
loc dit liéu video d3 tai tao. Vi du: c6 thé dinh cAu hinh bd loc 314 dé thuc hién tach khoi
va/hodc loc SAO, nhu dugc md ta & trén ddi voi bd loc 216. Hon nita, xin luu ¥ ring
trong mot sb vi du, c6 thé dinh cdu hinh bd loc 314 dé thuc hién chuc nang loc riéng tuy
y (vi du: cac cai tién hinh anh). Nhu duoc minh hoa trén HINH 7 ¢6 thé xuit mot khdi

video tai tao bang bo giai mai video 300.

Trong mot hodc nhiéu vi du thue hién sang ché, cac chuc nang dugc mo ta cod thé duoc
trién khai trong phén ctmg, phan mém, chuong trinh co s¢ hodc bat ky phuong 4n két hop nao
gitta chung. Néu duoc trién khai trong phdn mém, céc chirc ning co thé duoc luu trit hodc
truyén dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién c6 thé doc duge bang may
tinh va duge thuc thi béi bd xtr Iy dya trén phan cimg. Phuong tién c6 thé doc duoc bang may
tinh c6 thé bao gdm phuong tién luu tri ¢6 thé doc dugc bang may tinh, twong (mg véi phurong
tién hitu hinh nhu phwong tién luu trit dit liéu hodc phuong tién truyén thong bao gém bét ky
phuong tién nao gitp chuyén chuong trinh may tinh tir noi nay sang noi khéc, vi du, theo mot
giao thirc truyén thong. Theo cach nay, phuong tién c6 thé doc duoc bang mAy tinh thuong c¢6
thé twong Gmg v6i (1) phuong tién luu trit hitu hinh ma c6 thé doc duge bang méy tinh, khong
chuyén tiép hoc (2) phuong tién truyén théng nhu tin hiéu hogic séng mang. Phuong tién luu
trit dit liéu c6 thé 1a bt ky phuong tién sén c6 nao ¢6 thé dugc truy nhap béi mot hodc nhiéu
mady tinh hodc mot hodc nhiéu bd x ly dé truy xuét 1énh, ma va/hodc cAu trac dit liéu dé thuc
hién céc k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay. Mot san phém chuong trinh may tinh c6 thé

bao gbm mot phuong tién c6 thé doc duge bang may tinh.

Vi du va khong giéi han, phuong tién Iuu trit ¢6 thé doc dugc bang may tinh nhu vay

¢6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bo nhé dia quang khac, bd luu trit
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dia tir hodic cac thiét bi luu trir tir tinh khéc, bd nhé flash hodc bat ky phuong tién nao khéac
c6 thé dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn du6i dang 1énh hodc cu tric dit lidu va
méy tinh c6 thé truy nhap dugc. Ngoai ra, bat ky két ndi nao ciing duge goi 1a phuong tién
¢6 thé doc duge béng may tinh. Vi du: néu 1énh dugc truyén tir mot trang web, mdy chu hodc
ngudn tir xa khac bang cap dong truc, cap quang, cap xodn doi, dudng day thué bao sd (DSL)
hodc cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi séng, thi cap dong truc, cap
quang, cap xoan doi, DSL, hodc cic cong nghé khong day nhu hdng ngoai, v6 tuyén va vi
ba dugc bao ham trong dinh nghia vé phuong tién. Tuy nhién, can hiéu rang phuong tién luu
trit ¢6 thé doc dugc bang may tinh va phuong tién luu trit dit liéu khong bao g0m cac két
ndi, séng mang, tin hiéu hodc cic phuong tién chuyén tiép khac, ma thay vao d6 1a huéng
dén phuong tién luu trit hitu hinh, khong chuyén tiép. Trong ban mod ta nay, dia disk va dia
disc bao gdm dia (disc) compact (CD), dia (disc) laze, dia (disc) quang, dia (disc) da ning
s6 (DVD), dia (disk) mém va dia (disc) Blu-ray, trong d6 cac dia disk thuong sao chép dit
liéu tir tinh, trong khi cac dia disc sao chép dit liéu quang hoc véi laze. Viéc sir dung két hop

céc phuong tién trén cling thudc pham vi ciia phwong tién c6 thé doc duge bing may tinh.

Céc 1énh ¢6 thé do mét hodc nhidu bd xtr Iy thuc thi, chdng han nhu mot hoic nhidu bo
xtr Iy tin hiéu s6 (DSP), bd vi xtr ly da nang, mach tich hop cho tmg dung cu thé (ASIC), mang
logic kha 14ap bang truong (FPGA) hodc mach logic tich hop hoic 1di rac twong duong khac.
Do do, thuat ngit “bd x Iy, nhu duogc stir dung trong tai li€u nay, c6 thé dé cap dén bt ky cu
truc nao da néu & trén hoac bét ky chu tric ndo khac phu hop dé thuc hién cac k¥ thuat duoc
md ta trong ban mod ta nay. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chiic ning duogc md ta trong tai
liéu nay c6 thé dugc trang bi trong cdc md-dun phin cling va/hodc phan mém chuyén dung
duoc dinh cAu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc duge tich hop trong méot codec két hop. Ngoai

ra, c6 thé thue hién dy du cac k§ thuat trong mét hodc nhidu mach hodc phan tir logic.

C6 thé thyuc hién dﬁy da cac k¥ thudt cua sang ché nay trong nhiéu loai thiét bi hoac
dung cu, bao gém thiét bi cAm tay khong day, mach tich hop (IC) hodc mot b IC (vi du:
mot bd chip). Cac thanh phan, md-dun hodc thiét bi khac nhau dugc mo ta trong sang ché
nay dé nhan manh céc khia canh chtrc nang clua thiét bi dugc dinh cu hinh dé thuc hién
cac ky thuat duoc dé xudt, nhung khong nhét thiét phai thuc hién béi cac thiét bi phan
cing khac nhau. Thay vao d6, nhu da mo ta & trén, céc thiét bi khac nhau c6 thé duoc st

dung két hop trong mat thiét bi phén cung codec hodc dugc cung cép boi mot tdp hop
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thiét bi phdn ctng twong thich véi nhau, bao gdm mot hodc nhiéu bd xr Iy nhu mo ta &

trén, két hop v6i phan mém va/hodc chuong trinh co sé phit hop.

Ngoai ra, mdi khdi chirc niang hoic nhiéu tinh ning cia thiét bi tram gdc va thiét bi
dau cudi dugce su dung trong mdi phuong an da néu trén co thé duoc thuc hién hoic trién
khai bdi hé mach, thuong 1a mdt mach tich hgp hodc nhiéu mach tich hop. HE mach duogc
thiét ké dé thuc hién cic chirc ning dugc mo ta trong dic ta k§ thuat nay co thé bao gdm
bd xtt Iy da dung, bd xir 1y tin hiéu sé (DSP), mach tich hop chuyén dung hodc ap dung
chung (ASIC), hé¢ mach mang phén tt logic cd thé 1ap trinh (FPGA), hodc cac thiét bi
16gic ¢6 thé 1ap trinh khac, cac cbng roi rac hodc 1dgic bong ban din, bd phan phén cting
roi rac, hodc két hop cda ching. B xtt 1y da dung c6 thé 1a bd vi xtr 1y, hodc, bd xtr ly co
thé 1a bo xir ly thong thudng, bd didu khién, bo vi didu khién hodc may trang thai. Bo xi
ly da dung hodc mdi mach dugc mo ta trén day co thé dugc tao cdu hinh béng mach sb
hoic c6 thé duoc tao ciu hinh béng mach tuong tu. Ngoai ra, khi cong nghé ché tao mach
tich hop thay thé cac mach tich hop c6 mit & thoi diém hién tai nho su tién bd cia cong
nghé ban din, mach tich hop theo cong nghé nay ciing c6 thé duogc st dung.

Nhiéu vi du thuc hién sang ché khac nhau da dugc mé ta. Pay la cac vi du khac nim
trong pham vi cia cac yéu cau bao ho sau day.

<Tham chiéu chéo>

Yéu cau quyén uu tién ctia Pon xin cip bang sang ché khong tam thoi nay theo 35 U.S.C.
§ 119 vé Don xin c4p bang sang ché tam thdi s 62/768,772 ngay 16 théng 11 nam 2018, S
62/787,695 ngay 2 thang 1 nam 2019, S6 62/792,872 ngay 15 thang 1 nam 2019, SH

62/793,080 ngay 16 thang 1 nim 2019, S6 62/793,311 ngay 16 thang 1 nam 2019, S6
62/815,109 ngay 7 thang 3 nam 2019, duogc két hop toan bd vao don nay bang vién dén.

72



54031 73/81

YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép thuc hién phép du doén vecto chuyén dong dé ma hoa dir liéu video,
phuong phéap bao gdm:
xé4c dinh vecto chuyén dong (mv);
x4c dinh mét vecto chuyén dong tron tirong dwrong véi gid tri rmv theo cac phuong

trinh sau:

s=mv>>17,;

f=Floor(Log2((mv " s) | 31)) —4;

mask = (-1 << ) >>1;

round = (1 << ) >>2;

rmv = (mv + round) & mask; va

tao mot tng vién dy doan vecto chuyén dong dua trén vecto chuyén dong tron.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vecto chuyén dong (mv) thu duoc 1a vecto chuyén
dong twong ung v&i khéi ma hoa luma duge sép xép bén trong mot hinh anh duoc sip
xép cu thé.
3. Phuong phép theo diém 1, trong do6 tng vién dy doan vecto chuyén dong duogc tao dua
trén vecto chuyén dong tron bang cach cit b6t gid tri trong pham vi tir -131072 dén
131071.
4. Thiét bi thuc hién du doan vecto chuyén dong dé ma hoa dit liéu video bao gf")m mot hodc
nhiéu bd xir Iy dugc dinh cdu hinh dé:
xac dinh vecto chuyén dong (mv);
xac dinh vecto chuyén dong tron tuong duong véi gia tri rmv theo cac phuong trinh sau:
s=mv>>17,;
f=Floor(Log2((mv " s) | 31)) —4;
mask = (-1 << f) >>1;
round = (1 << ) >> 2;

rmv = (mv + round) & mask; va

73


CVH140
Textbox


54031 74181

tao mot ng vién du doan vecto chuyén dong dua trén vecto chuyén dong tron.
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Khéi hién tai Dw doan
107 | 103 | 101 98 99 93 90 g2
111 108 | 104 | 100 101 93 92 92
118 | 113 | 108 101 97 94 90 88
119 | 109 | 109 104 109 98 100 91
Phép triv 4, /
Dw thira

8 10 11 6

10 15 12 8

11 19 18 13

10 11 9 13

Bién ddi &
Hé s bién déi Hé sb ty 1é
184 | -1 -6 -11 5 5 6 6
-26 -5 6 13 5 5 6 6
8 -9 6 -9 6 5] 7 7
-26 13 6 -5 B 6 7 7

Lwong tir hoa ¢ /

Gia tri cap hé sb

37 -2 -1 -2

-5 -1 1 2

1 -2 1 -1

4 | 2 1 -1

|
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Tir chudi bit
l
Gia tri cip hé sé Hé sé ty 1&
37 | 2 | 1} -2 515 | 6|68
5 | -1 1| 2 5151|866
12| 1| A 6 | 8 | 7 | 7
-4 2 1 -1 6 6 7 7

Lwong tlr héa ngwoc ¢ /

Hé sb bién déi

185 | -10 -6 -12

Bién ddi ngwoc l,
Dw thira Dw doan
8 8 12 8 99 93 90 92
10 14 11 10 101 93 92 92
11 16 18 16 97 94 90 88
10 10 11 14 108 o8 100 91
Phép cong | ! /

Khéi dwoc tai tao

107 | 101 | 102 | 100

111 | 107 | 103 | 102

108 | 110 | 108 | 104

119 | 108 | 111 | 105
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