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SLUTSATSEN

Neurala natverk arbetar redan i bdda andar av de codecar som bar varldens video. Helt
neurala codecar anvands bara i slutna system, och massmarknadens skarmar vantar pa
H.267.
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Var neural kodning anvands 2026

Tre vagar for neurala natverk in i en codec

Fran fardig standard till massmarknadens skarmar gar storre delen av ett decennium

| samtal slar en neural codec hardvaru-HEVC med 65-76 %

Nar ett foretag styr hela stacken sprids neural rekonstruktion snabbt

Energi per avkodad pixel: avkodare med fast funktion ligger en storleksordning fore

Ett neuralt verktyg kostar tiotusentals MAC per pixel; en hel neural avkodare kostar hundratusentals

Uppdelningen i dagens produkter: hardvara med fast funktion for bitstrommen, en neural motor for
pixlarna

Vem som far betalt fér neural kodning 2026

Markningar i texten

uppskattning  forfattarens berékning eller slutsats utifran citerade uppgifter

leverantérsuppgift publicerat av foretaget som saljer produkten, inte oberoende verifierat

analys forfattarens tolkning av underlaget

Detta ar en Gversattning av den engelska utgévan, som galler dar versionerna skiljer sig at.

Uppgifter per den 12 november 2026 - Belopp i US-dollar
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SAMMANFATTNING

Redan etablerad, men runt codecen

SLUTSATSEN

Neural kodning ar redan etablerad 2026, men den arbetar runt standardcodecarna,
inte i stallet for dem.

=75 % 1,26 miljarder ~12x

av den mobila datatrafiken ar video, smarttelefoner levererades 2025, och energin per pixel hos ett uppmatt HEVC-

slutet av 2025 (Ericsson) alla avkodar video i h&rdvara med fast avkodarchip med DRAM, for den enda

funktion publicerade chipkonstruktionen av en
neural avkodare

~22 TOPS 755 % Slutet av 2029

kontinuerlig berdkningskraft fér en neural lagre bithastighet &n hardvaru-HEVC for H.267 version 1, den forsta standard som
avkodare i DCVC-RT-klassen vid MLVC vid 360p i samtal, pd Microsofts sannolikt fér ut neurala verktyg till varje
1080p30  uppskattning egna testdata leverantsrsuppgift skarm

Vardenanvénds Neurala natverk kors nu i bada dndar av de codecar som bar nastan all video i varlden. Pa va-
gen in formar de bilden: Al-baserade bildsignalprocessorer i telefonkameror och en neural ned-
skalare i Netflix kodningskedja. Pa vagen ut reparerar de den: YouTubes Super Resolution p&
tv-apparater, superupplésning hos Meta och tv-processorer som marknadsférs med hundratals
neurala natverk. Daremellan ar bitstrommen fortfarande AV1, HEVC, AVC eller VVC, avkodad av
hardvara med fast funktion. Ingen streamingtjanst sander ett neuralt videoformat till tv-appara-
ter eller telefoner; dar en neural videoavkodare kors pa en enhet i dag, kérs den inuti ett enskilt
foretags egen app.

Slutna system Helt neurala codecar, dar bade kodaren och avkodaren &r inldrda, anvands bara i slutna sys-
tem, dar ett foretag styr b&dda dndarna och kan falla tillbaka pa en standardcodec. Microsoft har
kort en Al-baserad ljudcodec i alla tvdpartssamtal i Teams och Skype sedan 2021, och i juli
2026 slappte foretaget MLVC som 6ppen kallkod, en neural videocodec som nu rullas ut i peer-
to-peer-samtal i Teams: vid 360p behdver den omkring 75 % lagre bithastighet an hardvaru-
HEVC for samma beddmda kvalitet. Varje modell for tal- och videogenerering kors p& en inlard
codec, frén taltokeniserare pd 12,5 Hz till video-VAE:er med kompressionsforhallandet 1:192.
Neural texturkomprimering har kommit med i ett AAA-spel. Det har ar verkliga driftsattningar,
och de har ett villkor gemensamt: ingen annan behdver avkoda strommen.

Tidsplan Uppspelning av neurala bitstrommar pd massmarknaden vantar pa en standard och en kisel-
cykel. Den forsta standarden som sannolikt kommer att fora ut neurala verktyg, VVC:s efterfdl-
jare som jag kallar H.267, utfardade sin begaran om forslag i juli 2026, utvarderar svaren i janu-
ari 2027 och siktar pa en forsta version i slutet av 2029. AV1 behdvde nastan atta ar fran fardig
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Affarer

Fraga

specifikation till 30 % av tittandet pa Netflix. Enligt det ménstret kommer de férsta H.267-chi-
pen omkring 2031 och massmarknaden i mitten av 2030-talet uppskattning . Under tiden ar den
codec som nér skarmarna harnast AV2, fardig i maj 2026 utan ndgon neural avkodare, och tre
IP-leverantorer presenterade kunder for AV2-avkodare inom tre veckor.

Skalet finns i kislet. Den enda publicerade chipkonstruktionen av en neural videoavkodare be-
héver 14,6 nd per pixel, omkring 12 ganger sa mycket som ett uppmatt HEVC-avkodarchip rak-
nat med sitt DRAM och omkring 47 ganger sd mycket som enbart dess kédrna. Microsofts real-
tidscodec for forskning, DCVC-RT, behover enligt min rakning av dess egen tabell per modul
omkring 175 tusen MAC-operationer per avkodad pixel, eller ungefér 22 TOPS kontinuerlig be-
rakningskraft for 1080p30  uppskattning : omkring halften av de 40 TOPS som definierar en Al-
dator, for en enda videostrom. En neural avkodare maste dessutom ge bitidentiska resultat pa
varje enhet, annars faller entropiavkodningen sonder. Darfor byter MLVC bort komprimering for
att avkoda identiskt pd olika NPU:er, och kérs i 540p, inte 4K.

For ett foretag foljer pengarna standarderna och plattformarna, inte fristdende neurala co-
decar. Plattformarna behéller besparingarna fran neural for- och efterbearbetning. IP-leveran-
torer licensierar avkodare med fast funktion for varje ny standard, plus NPU:er for bildbehand-
ling. Patentpooler tar betalt per enhet: 0,50 dollar per telefon och 1,00-1,50 dollar per 4K-tv for
VVC i USA och andra marknader i Region 1. De tre mest kanda startupbolagen inom neurala co-
decar, WaveOne, iSIZE och Deep Render, kdptes av Apple, Sony och InterDigital. De dppna
mojligheterna finns i neural for- och efterbearbetning, i produkter for slutna system, i kisel som
kombinerar en codec med fast funktion med en NPU, och i utvarderings- och standardiserings-
arbetet daremellan.

Bedomning Nyckeltal (kallor i kapitlen)

Var anvands neural kod-
ning i stor skala i dag?

Kommer neurala codecar
att ersatta AV1, HEVC och VVC
i uppspelning? Nar?

@ Vad kostar det i kisel?

Vad tilldter standarder
och patent?

Vem far betalt, och var
kan ett foretag satsa?

Vilka pastdenden bér man
vara skeptisk till?

Runt codecen: kamera-ISP:er, nedskalning pé ko-
darsidan, superuppldsning vid uppspelning. Helt
neuralt bara i slutna system: samtal, speltillgéngar,
tokeniserare for generativ Al

Inte fére en standard och en enhetscykel. H.267 ar
den forsta realistiska bararen, och den kommer
sannolikt att blanda klassiska och neurala verktyg

En storleksordning mer energi per pixel an avkod-
ning med fast funktion i dag, plus minnestrafik och
ett krav pd bitexakthet

Neurala efterfilter kan redan signaleras i VVC-
strommar; JPEG Al &r en ISO-standard; H.267 av-
gor vilka neurala verktyg som blir licensierbara

Plattformar, IP-leverantérer, patentinnehavare.
Rena startupbolag inom neurala codecar kdptes
upp. Satsa pa for- och efterbearbetning, slutna
system, kisel med codec plus NPU, utvardering

Vinster som anges mot gamla codecar, vid 1&g upp-
I6sning, utan avkodningskostnad eller frdn demon-
strationer i stallet for levererade produkter

Video =75 % av mobildatan; 1,26 miljarder te-
lefoner och 200 miljoner tv-apparater leve-
rerade 2025, alla med avkodning i hardvara
med fast funktion; DLSS 4 i 6ver 250 spel och
appar

H.267: begaran om forslag juli 2026, utvarde-
ring januari 2027, version 1 slutet av 2029;
massmarknad mitten av 2030-talet

uppskattning

14,6 nJ/pixel (neural) mot 1,19 (HEVC, med
DRAM); =175 KMAC per avkodad pixel = 22

TOPS vid 1080p30 uppskattning

ECM (klassisk) =28 % battre an VVC; neurala
loopfilter 6-14 % vid 10-22+ kMAC/pixel; By-
teDance 645 patentfamiljer i arbetet bortom
VVC

VVC-poolen 0,50 dollar per telefon; avkodar-
IP fér AV2 licensierad inom veckor efter speci-
fikationen; tre forvary, villkoren inte offentliga

MLVC: 88 % lagre &n H.264 men 65-76 %
lagre an hardvaru-HEVC; texturer: 85 %
VRAM-besparing i en demo, omkring 30 % i
det utgivna spelet
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Neural kodning 2026 - Runt codecen, inte i stallet for den

Var neural kodning anvinds 2026

Neurala natverk kors redan i bdda andar av de etablerade codecarna. Helt neurala codecar anvands bara dar ett och

samma foretag styr bade kodaren och avkodaren.

Uppspelning och
streaming

Fotografi och

bildbehandling

Samtal och méten

Generativ Al

Spel och grafik

Specialiserade lankar:

satellit, robotar

Runt en standardcodec
férbehandling, forbattring, uppskalning

-
@ | STOR SKALA

Netflix nedskalare; superupplésning
hos YouTube och Meta; Al-uppskalare i
tv-apparater

.
-
® | STOR SKALA

Al-ISP:er i flaggskeppstelefoner; en
helt neural ISP visad som IP p& CES
2026

&
-
@ | STOR SKALA

Superuppldsning pa mottagarsidan
och neural brusdampning

\

® | STOR SKALA

Neural uppskalning och
bildrutegenerering: enbart DLSS 4 i
over 250 spel och appar

® DEMO, PILOT

Aterstlining av fldden med I4g
bithastighet pa serversidan

Helt neural codec
inlard kodare och avkodare

® INTE | BRUK

Ingen streamingtjanst sander ett
neuralt videoformat; tv-apparater och
telefoner avkodar standardcodecar i
hardvara

® DEMO, PILOT

JPEG Al @r en ISO-standard:
demonstrationer i telefoner, ingen
produkt

e
® | STOR SKALA
Neuralt ljud i tvépartssamtal i Teams
sedan 2021; MLVC-video rullas ut i
Teams

\

=

® | STOR SKALA

Varje video- och réstmodell kér en

inlérd tokeniserare, t.ex. en video-VAE

med 1:192

"

® | BRUK, BEGRANSAT

Neurala texturer i ett utgivet AAA-spel;
Nvidias SDK &r i betaversion

® DEMO, PILOT

Forlusttaliga neurala codecar i
forskning och piloter

STUDIE 2026.11

Inuti en standard

neurala verktyg i en standardbitstrom eller
ett API

® STANDARDISERAS

H.267 version 1 vantas i slutet av 2029;
neurala verktyg finns bland
kandidaterna

® INTE | BRUK

Formatet som vinner mark ar klassiskt:
JPEG XL forvalt péslaget i Chrome 155

® | BRUK, BEGRANSAT

Opus 1.5 lagger till valfria,
bakéatkompatibla ML-verktyg

® STANDARDISERAS

DirectX far matrisoperationer for
shaders (forhandsversion)

Kalla: Dokument fran foretag, standardiseringsorgan och utvecklare som citeras i rapporten; laget den 12 november 2026. Raderna &r ordnade efter hur
ménga manniskor varje omrade nér.

Tan Shuai - tanshuai.com - Uppgifter per den 12 november 2026
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KAPITEL 01 . oo

AVGRANSNING OCH METOD

Vad "neural kodning"” betyder
har, och hur jag gick till vaga

® Tre vagar for neurala natverk in i en codec

"Neural kodning” tacker tre olika saker, och de flesta meningsskiljaktigheter om @mnet kommer av att de blandas
ihop.

01 Runt codecen. Ett natverk bearbetar pixlar fore kodningen eller efter avkodningen, och bitstrommen
forblir standard. Exempel: en Al-baserad bildsignalprocessor (ISP) i en kamera, Netflix neurala nedska-
lare fore kodaren, superupplosning i en tv. Vilken enhet som helst kan spela upp strommen; natverket
andrar bara vad som gar in eller vad som kommer ut.

02 Inuti en standard. Ett natverk blir ett verktyg i en standardcodec, till exempel ett neuralt loopfilter eller
en intraprediktor som varje avkodare maste kora, s& det maste specificeras exakt, vanligen i heltalsarit-
metik. En lattare variant ar ett neuralt efterfilter som bitstrommen beskriver i metadata och som avko-
dare kan valja att tillampa.

03 | stéllet for codecen. B&de kodaren och avkodaren &r inldrda, fr&n ande till ande. Bitstrommen ar en
uppsattning kvantiserade latenta varden som bara det matchande natverket kan avkoda. Exempel:
Microsofts MLVC i Teams, taltokeniserare i rostmodeller, neurala texturer i ett spel.

Tre végar for neurala natverk in i en codec

Det mesta som anvands 2026 arbetar runt en standardcodec. Neurala verktyg inuti en standard haller pa att specificeras.
Helt neurala codecar ersatter codecen bara dér ett och samma féretag styr bada andarna.

[ Runt codecen Anvands istor skala [ Inuti en standard Standardiseras =71 | stallet for codecen Bara slutna system

Neuralt efterfilter beskrivet i SEI-metadata

NN NN
Kamera Fore kodning Kodare Bitstrom Avkodare Efter Skarm
Al-ISP Neural AV1- HEVC - VVC Standardformat Hardvara med avkodning tv - telefon - dator
- nedskalning, - - | fast funktion - Superupplosning, -
brusreducering forbattring

Cognitive ISP; en Netflix neurala [ | YouTube Super ?
fullstandig Al-ISP pd en  nedskalare Neurala loopfilter, intraprediktion: kandidater for H.267 Resolution; :
NPU (CES 2026) bildprocessorer i tv- |
1 apparater :
: i
1
: I stéllet for codecen 1
I e e e e — e ———————— — - !
1 ,’ \ :
' i Inlérd kodare - latenta bitar - inldrd avkodare : 1
1 1 1 !
______ - MLVC i Teams - tokeniserare for tal och video - neurala speltexturer |

1

: Bara dir ett foretag styr bada dndarna, med en standardcodec som reserv 1

\ 1

Kalla: Forfattarens sammanstalining av kéllorna i rapporten; laget den 12 november 2026.
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Den forsta typen kraver ingens tillstdnd. Den andra kraver en standard. Den tredje kraver kontroll 6ver bada an-
darna. Det ar i den ordningen de nar manniskor, och det forklarar det mesta av det som féljer.

® Ordnat efter den verkliga varlden, inte efter forskningsagendan

Forskningsartiklar studerar mest den tredje typen, eftersom det ar dar komprimeringsrekorden finns. Den har rap-
porten ordnar omradena efter hur mdnga manniskor de nar, eftersom det avgor vart pengar och ingenjorsarbete
gar: uppspelning och streaming férst, sedan fotografi, samtal, generativ Al, spel, och de specialiserade lankarna
(satelliter, drénare, robotar) sist. Video utgér omkring 75 % av all mobil datatrafik, enligt Ericssons rakning i slutet
av 2025. Under 2025 levererade branschen omkring 1,26 miljarder smarttelefoner (IDC) och ungefar 196-209 mil-
joner tv-apparater (uppskattningar fr&n TrendForce och Omdia). Var och en av dem avkodar video i hdrdvara med
fast funktion.

® Hur jag arbetade

Det har ar en skrivbordsstudie, gjord pd samma satt som jag skulle granska ett chip eller en produktplan. Jag
laste standarddokument och motesrapporter (JVET, MPEG, JPEG, AOMedia, IETF), foretags teknikbloggar och

versionsinformation, chipartiklar, patentpoolers prislistor, texter om exportkontroll och pressen. Varje siffra anges
med datum. Dar jag sjalv harleder en siffra, till exempel berakningsbehov per pixel ur en artikels tabeller, sager

jag det och mérker den uppskatining . P&dstdenden som jag inte kunde kontrollera mot en primarkalla ar markta
leverantdrsuppgift . Belopp anges i US-dollar. Laget galler per den 12 november 2026.

Jag jamfor lika med lika dar jag kan, och sager till dar jag inte kan. Komprimeringsvinster betyder lite om de inte
atfoljs av fyra saker: jamforelsebasen (vinst jamfort med vad), mattet (PSNR, VMAF eller en panel av tittare), inne-
hallet och upplésningen, och vad det kostar att avkoda. Det mesta av oenigheten om neurala codecar férsvinner
nar de fyra har angetts.

KAPITEL 02 ———— - .
UPPSPELNING OCH STREAMING

Uppspelning och streaming: neuralt
i bada andar, standard i mitten

® Det tittarna tar emot ar fortfarande en standardbitstrom

De storsta videotjansterna har avslutat ett codecskifte och padbdrjar nésta, och inget av dem involverar en neural
avkodare. | december 2025 rapporterade Netflix att AV1 stod for omkring 30 % av tittandet, tjanstens nast mest
anvanda codec efter AVC. AV1 nddde tv-apparaterna forst nar hardvaruavkodarna gjorde det: Netflix lade till AV1i
sin enhetscertifiering 2019, streamade det till tv-apparater frén slutet av 2021 och uppger att 88 % av de enheter
med stor skarm som lamnades in for certifiering mellan 2021 och 2025 hade stod for det, nastan alla sedan 2023.
YouTube uppgav att mer an 90 % av katalogen, viktat efter visningstid, fanns tillganglig i AV1 per den 19 mars
2026.

AV2, AV1:s efterféljare fran Alliance for Open Media, nddde version 1.0.0 den 28 maj 2026, med omkring 30 %
battre komprimering &n AV1 enligt AOMedias objektiva matningar. YouTube planerar AV2-strommar pa webben
"redan i borjan av 2027". Kislet foljde direkt: Chips&Media fardigstallde en AV2-avkodare i hardvara i maj och li-
censierade den i juni till ett icke namngivet stort nordamerikanskt teknikforetag; Allegro DVT hade levererat sin
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AV2-avkodar-IP till tre kunder den 16 juni; VeriSilicon hade slappt en video-IP med stod for AV2 till flera kunder
den 10 juni. AV2 &r en klassisk codec: vinsterna kommer fran battre partitionering, prediktion, transformer och
loopfilter (ett av dem ett "datadrivet” styrt detaljfilter), inte fran ett ntverk fran ande till dnde.

VVC, den nuvarande standarden frén ITU och ISO, fick sitt forsta hem i tv-sdndningar i Brasilien, vars system
DTV+ (TV 3.0) togs i kommersiell drift i juni 2026, lagom till fotbolls-VM. | juli 2026 fanns ingen tv till salu i Brasi-
lien med inbyggd DTV+-mottagare; de forsta vantas mellan slutet av 2026 och bdrjan av 2027.

® Vid kodaren: Netflix neurala nedskalare

Det renaste exemplet p& neural kodning i uppspelning har korts sedan 2022 och andrar ingenting av det som en
tittares enhet maste gora. Netflix kodar varje titel i flera upplésningar, och nedskalningssteget som tar fram
1080p, 720p och 540p ur en 4K-master anvande traditionellt ett fast filter som Lanczos. Netflix ersatte det med
ett litet neuralt natverk, ett forbehandlingsblock foljt av ett block for storleksandring, tranat for att forbattra den
kvalitet som syns efter en vanlig uppskalare i enheten. Netflix beskriver det som en 16sning som kan sattas in di-
rekt: ingen annan andring pa kodningssidan eller p& klientsidan, s& att "miljontals enheter som stoder Netflix-
streaming automatiskt far nytta av det". | Netflix preferenstester valde omkring 77 % av tittarna den neurala ned-
skalarens resultat leverantsrsuppgift . FOr att hdlla kostnaden rimlig i Netflix skala rackte det med "bara nagra fa la-
ger i det neurala natverket”.

Det ar monstret att komma ihag. Natverket kors en gang per titel i datacentret, dar berakningskraft ar billig och
kan schemalaggas, och resultatet ar en vanlig AV1- eller HEVC-strom.

8 Vid skdarmen: superupplésning i appen ochi tv:n

| andra anden reparerar natverk det som codecen och kallan forlorade. Den 29 oktober 2025 presenterade You-
Tube Super Resolution for sin tv-app: videor som laddats upp under 1080p, fran 240p till 720p, skalas upp till HD
med maskininlarning, med 4K som uttalat mal. De uppskalade versionerna ar markta, tittarna kan vaxla tillbaka till
originalet och kreatdrer kan vélja bort funktionen. Meta beskrev i oktober 2025 hur féretaget kor videosuperupp-
I6sning bade pé sina servrar vid uppladdning, pé& vanliga x86-processorer i samarbete med Intel, och i klienten
vid uppspelning, och fann att de tva kompletterar varandra. Tv-tillverkarna gér samma sak i kisel: Samsungs
flaggskeppsprocessor for 8K, NQ8 Al Gen3, marknadsfors med 768 neurala natverk for uppskalning.

Ekonomin skiljer sig at beroende pa var natverket kors. Bearbetning pd serversidan kostar plattformen berak-
ningskraft for varje video den hanterar. Bearbetning i enheten kostar plattformen ingenting; den anvander en NPU
som koparen redan har betalat for. Det &r darfor de storsta vinsterna 2026 kommer fran bada.

® Varfor ingen tv avkodar en neural bitstrom

Ett uppspelningsformat maste kunna avkodas pa varje enhet som ndgonsin ska spela upp det, och de enheterna
haller i aratal. Det gor att vagen fran fardig standard till massmarknadens skarmar tar 1dng tid dven for klassiska
codecar. AV1:s specifikation blev klar i mars 2018; mjukvaruavkodaren davld kom inom nagra manader; tv-appa-
rater streamade det frén slutet av 2021; det nddde omkring 30 % av tittandet p& Netflix i december 2025, nastan
&tta ar efter specifikationen. VVC blev klar i juli 2020 och nadde sin forsta sandningstjanst i juni 2026.
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Neural kodning 2026 - Runt codecen, inte i stallet for den

Fran fardig standard till massmarknadens skirmar gar storre delen av ett decennium
Uppspelning kréver en hardvaruavkodare i enheten. AV1 behdvde nastan atta ar fran fardig specifikation till 30 % av
tittandet pa& Netflix; den forsta standarden som sannolikt for ut neurala verktyg vantas i slutet av 2029.

Nu
Specifikation 30 % av tittandet pa& Netflix
([  J ([
Forsta tv-strommarna
Specifikation
VVC [ H.266 ) [ ]
Sandningsstart (Brasilien)
Specifikation och avkodar-IP
AV2 o—--O

YouTube streamar (plan)

Begaran om férslag Forsta chipen (uppsk.)
H.267 @=t-ccccccccccccacs O ------- O --------------- O
Version 1 (slutet av 2029) Massmarknad (uppsk.)

Tvé implementationer i telefoner

ISO-standard, del 1

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036

Kalla: Netflix Tech Blog (dec. 2025); AOMedia; Allegro DVT; TV Technology; Fraunhofer IIS om Brasiliens DTV+; MPEG-155; JPEG-kommittén; 1SO.
Ofyllda markeringar ar mal eller forfattarens uppskattningar.

En neural bitstrom tillfér tvd problem som klassiska codecar I6ste for lange sedan: energi per pixel och bitexakt
avkodning. Bada behandlas i kapitel 8. Tillsammans innebar de att ingen tillverkare av tv-apparater eller telefoner
kommer att bygga in en neural videoavkodare i varje enhet innan en standard talar om exakt vad som ska byggas.

® Vad som skulle andra det: H.267

Standarden som skulle kunna fora ut neurala verktyg till varje skarm ar VVC:s efterfoljare, som utvecklas gemen-
samt av ITU-T och ISO/IEC i Joint Video Experts Team (JVET). Namnet &r inte slutgiltigt; jag kallar den H.267, som
stora delar av branschen gor.

| oktober 2025 utvarderade JVET svaren p& en begaran om beldgg: fem svar fran 16 féretag och forskningslabb,
med 20 testade codec-konfigurationer. Kommittén fann belagg for battre komprimering an VVC och beddémde
bade forbattrad konventionell teknik och teknik baserad pa neurala nitverk som "intressanta”. Neurala metoder
visade tydliga perceptuella vinster, sarskilt pa 8K HDR-innehall, och mindre vinster pa spelinnehall. InterDigital, en
av de svarande, lamnade in en konstruktion baserad pa den konventionella Enhanced Compression Model (ECM)
och en som lade Al-verktyg ovanpa VVC.

Den formella begaran om forslag utfardades vid moétet i Genéve i juli 2026. Huvudbidragen skulle [dmnas in i slu-
tet av oktober 2026, ett kompletterande paket ska lamnas i mitten av december, och svaren utvarderas vid JVET-
motet i Brisbane i januari 2027. JVET raknar med en forsta testmodell under andra halvéret 2027 och en forsta
version av standarden senast i slutet av 2029, och kallar arbetet "formodligen en stérre insats an ndgonsin tidi-
gare for att dra i gédng en ny standard”.

Det klassiska sparet satter ribban hogt. ECM, byggd med konventionell signalbehandling, sparar ungeféar 28 %
jamfort med VVC i random access-konfiguration. JVET:s utforskning av neurala natverk redovisar loopfilter som
sparar omkring 6 % vid 10 tusen MAC-operationer per pixel, 8 % vid 22 tusen och 14 % vid en driftpunkt med hdg
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komplexitet. Min tolkning ar att H.267 med storst sannolikhet blir en klassisk kdrna med négra neurala verktyg dar
de sparade bitarna motiverar avkodarkostnaden, och att utvarderingen i januari 2027 kommer att visa hur manga

analys .

Det finns redan en brygga. VVC- och HEVC-strommar kan bara kompletterande férbattringsinformation (SEI) som
beskriver ett neuralt efterfilter fér avkodarsidan att tillampa, och de nya utg&vorna av VVC och av dess SEl-stan-
dard (VSEI), fardiga i oktober 2025, utékade de meddelandena. En strém kan ange vilket natverk som ska koras
efter avkodningen utan att tvinga varje avkodare att kora det.

8@ Vad det héar betyder for foretag inom uppspelning

Salj det som fungerar runt codecen nu: forbehandling pa kodarsidan for tjanster, och block och finjustering for ef-
terbearbetning i chip for tv-apparater och digitalboxar. Bygg inte en uppspelningsaffar pa en neural bitstrom som
maste avkodas pa tredjepartsenheter fére 2030-talet. Om du tillverkar kisel &r intdkterna pa kort sikt AV2- och
VVC-avkodare; den neurala delen ar en NPU-vag for forbattring vid sidan av dem (kapitel 8).

KAPITEL 03
FOTOGRAFI OCH BILDER

Fotografi och bilder: neuralt i
kameran, klassiskt pa webben

® Kamerakedjan ar redan neural

Varje foto fran en nyare flaggskeppstelefon har passerat neurala natverk innan det komprimeras. Qualcomms
Snapdragon 8 Gen 2, i telefoner fran 2023, introducerade en "Cognitive ISP" som kor semantisk segmentering i
realtid vid foto- och videoinspelning och justerar ansikten, har, himmel och bakgrund var for sig; Samsungs Ga-
laxy S23 Ultra var den forsta telefonen som anvande den i selfiekameran. | januari 2026 visade Chips&Media och
Visionary.ai pd CES vad de kallar den forsta fullstandiga Al-baserade ISP:n: en bildkedja fr&n ande till ande som
kors helt p& en NPU, Chips&Medias WAVE-N, i 16-bitars flyttal, utan en ISP med fast funktion, och som kan upp-
dateras tradlost. "Befintliga kedjor skruvar fast neurala block pé& en ISP med fast funktion. Vi ersétter den konven-
tionella ISP:n helt", sade Visionary.ai:s vd. Den erbjods tillverkare for utvardering efter massan.

Sedan sparas resultatet som JPEG eller HEIF, klassiska format som vilken enhet som helst kan 6ppna. Monstret ar
detsamma som i uppspelning: neuralt inom ett foretags egen kedja, standard vid grénsen.

® JPEG Al: en fardig neural standard utan produkt &nnu

JPEG Al ar den forsta standarden for inlard bildkodning fran ISO/IEC och ITU-T (ISO/IEC 6048, ITU-T T.840). Del
1, karnkodningssystemet, publicerades 2025. JPEG-kommittén redovisar komprimeringsvinster pd 12,5 % till
27,9 % jamfort med VVC:s intrakodning, éver ett spann av avkodarkomplexitet fran 7 till 216 tusen MAC-operatio-
ner per pixel. Konstruktionen har tva kodare och tre avkodare, trdnade gemensamt, sa att en mottagare kan imple-
mentera bara en avkodare och dnd3 lasa varje strém. | maj 2024 rapporterade kommittén tva implementationer i
smarttelefoner. Parallellt publicerade IEEE i december 2024 IEEE 1857.11-2024, en standard fér bildkodning base-
rad pa neurala natverk och utformad for NPU:er.

| november 2026 hittade jag ingen telefonkamera, fotoapp eller webblasare som skriver eller laser JPEG Al som
forval.
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® Vad webben valde i stéllet: JPEG XL

Det bildformat som faktiskt vann mark 2026 ar klassiskt. Den 6 oktober 2026 slog Google p& avkodning av JPEG
XL som forval i Chrome 155, med en ny minnessaker avkodare skriven i Rust, fyra ar efter att foretaget tog bort
det experimentella stédet. Safari har avkodat JPEG XL sedan 2023, och Mozilla har rért sig & samma hall. Goog-
les argument ar battre komprimering an JPEG, forlustfri omkomprimering av befintliga JPEG-filer, HDR och pro-
gressiv avkodning.

Lardomen géller generellt. Ett format som maste g att 6ppna Overallt vinner med en snabb, deterministisk avko-
dare som kors pé vilken CPU som helst och kan géras minnesséker. En neural bildavkodare behdver en NPU eller
GPU och exakt aritmetik pd alla enheter. Neural kodning vinner inom en enhets egen kedja och i system dar
samma foretag kodar och avkodar, till exempel en molntjanst for foton som aldrig Iamnar ut den komprimerade fi-
len till nAgon annan.

® Vad det har betyder for foretag inom bildbehandling

Pengarna finns i kamerakedjan: IP for Al-ISP, NPU:er dimensionerade for bildbehandling och det finjusteringsar-
bete som kameratillverkare kdper. For lagring och distribution ar en inlard bildcodec i dag ett verktyg for slutna
system, inte ett format att satsa pa.

KAPITEL 04

SAMTAL OCH MOTEN

Samtal och moten: dar helt
neurala codecar faktiskt anvands

® Ljudet kom forst

Microsoft presenterade Satin, en Al-driven talcodec, i februari 2021 och sade att den redan anvandes for alla tva-
partssamtal i Teams och Skype. Satin levererar superbredbandigt tal, upp till 16 kHz ljudbandbredd, vid 6 kbps,
dar Skypes tidigare codec Silk var smalbandig vid samma bithastighet. Den bithastighet som sparas ldggs pé re-
dundans, s8 att samtalen klarar paketforluster battre.

® MLVC: en neural videocodec i samtal i skarp drift

Den 24 juli 2026 slappte Microsoft MLVC, sin videocodec baserad p& maskininlarning, som dppen kallkod under
MIT-licensen, med modellkod, tranade vikter, traningsskript och de konverteringsverktyg som riktar sig mot olika
NPU:er. MLVC ar produktversionen av den DCVC-familj som Microsoft Research har publicerat sedan 2021.
Microsoft uppger att MLVC rullas ut i Teams for peer-to-peer-samtal, med telemetri i realtid, A/B-tester och de
konventionella codecarna som reserv.

MLVC kors i 540p och 360p med 30 bilder per sekund och ar konstruerad for att anvanda hégst halva NPU:n pé

Apples Neural Engine och pa NPU:er frdn Qualcomm och Intel, med arbetet uppdelat mellan CPU och NPU. | sub-

jektiva tester enligt ITU-T P.910 pa Microsofts eget Video Conferencing Dataset behévde den 87,8 % lagre bithas-

tighet dn H.264 och 75,5 % lagre an hardvaru-HEVC vid 360p, och 82,7 % respektive 65,4 % lagre vid 540p
leverantdrsuppgift . \Vid 360p motsvarar det ungefar 122 kbps dar H.264 behdver omkring 1 Mbps.
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| samtal slér en neural codec hardvaru-HEVC med 65-76 %

Bithastighet som krévs for samma bedémda kvalitet pa Microsofts testdata for videokonferenser, H.264 = 100. MLVC kérs
pé& NPU:er i barbara datorer och telefoner med upp till 540p30 och anvander hdgst halva NPU:n.

360p, 30 fps
H.264 100 (=1 000 kbps)
:| -75,5 % mot hardvaru-HEVC
MLVC (neural) - 12,2 (2122 kbps)
540p, 30 fps

H.264 100

MLVC (neural) - 17,3
0

:| -65,4 % mot hardvaru-HEVC

Relativ bithastighet (H.264 = 100)

Kalla: Microsoft, lanseringen av MLVC (24 juli 2026): subjektiva tester enligt ITU-T P.910 pa foretagets Video Conferencing Dataset. HEVC-staplarna ar
harledda ur de rapporterade besparingarna. Leverantérsuppgifter, inte oberoende matningar.

Tvé saker nyanserar rubriksiffran. 88 % géller mot H.264; mot den hardvaru-HEVC som samma béarbara datorer
redan innehaller ar det 65-76 %, fortfarande mycket. Och MLVC gav upp komprimering for att kunna driftsattas:
en oberoende analys noterar att en perceptuellt tranad DCVC-RT nér 81,9 % pa samma matt dar MLVC nar
75,5 %. Priset for att avkoda identiskt pa hardvara som Microsoft inte dger var ungefar sex procentenheter.

® Varfor samtal ar det naturliga hemmet

Ett samtal &r ett slutet system. Bdda andpunkterna kér samma program, férhandlar om vad de klarar i borjan av
samtalet och kan falla tillbaka p& en standardcodec mitt i det. Upplésningarna &r méttliga, naten ar ofta daliga,
och de barbara datorerna i bada dndar levereras nu med NPUé:er, liksom telefoner har gjort i flera ar. Microsoft
satter 40 TOPS for NPU:n som ribba for sina Al-datorer, och Apples M4 Neural Engine anges till 38 TOPS. Alla de
forhallanden som stoppar en neural codec i uppspelning saknas har.

® Motexemplen: Opus och MLow
Alla samtalsplattformar gjorde inte samma val, och skalen ar larorika.

Opus, den 6ppna ljudcodecen i WebRTC och de flesta samtalsappar, lade till djupinlarning i version 1.5 (mars
2024), forsta gédngen natverk anvandes for att bearbeta eller generera sjalva signalen. Men de lades till som till-
val: forbattring pa avkodarsidan (LACE och NoLACE) som inte kraver nagon andring av bitstrommen, en neural
maskering av paketforluster och ett system for djup redundans (DRED); alla &r avstangda som forval sd att gamla
enheter inte belastas. Opus 1.6 lade till en neural bandbreddsutvidgning och en DRED-modell som &r tre ganger
mindre, och ar fortfarande helt kompatibel med standarden frdn 2012. Angreppssattet ar "inuti en standard, valfritt
och bakatkompatibelt".

Meta gick langre tillbaka. | juni 2024 lanserade foretaget MLow, en talcodec for 1&g bithastighet byggd pé klassisk
signalbehandling i stallet for ett natverk, som nu anvénds i alla samtal i Instagram och Messenger och rullas ut i
WhatsApp. Metas skal var dess enheter: mer dn 20 % av foretagets samtal gors pd ARMv7-telefoner, och tiotals
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miljoner WhatsApp-samtal om dagen sker pa telefoner som ar mer an tio &r gamla. Neurala codecar, inklusive
Metas egen EnCodec, fungerar tillférlitligt bara pa dyra telefoner, skrev Meta. MLow ger ungefar dubbelt s& hog
kvalitet som Opus vid 6 kbps och anvander samtidigt 10 % mindre berakningskraft.

For en tjanst vars anvandare spanner fran barbara datorer i toppklass till tio &r gamla telefoner avgér komplexi-
tetsbudgeten. Neurala codecar anvands forst dar den installerade basen ar ny och leverantéren styr béda
andarna.

® Vad det har betyder for foretag inom kommunikation

Konferenssystem for foretag, telenarvaro, fjarrassistans, contribution-lankar och privata nat ar de platser dar en
helt neural codec ar en produkt i dag, forutsatt att bada andarna &r dina. Planera for tre saker fran borjan: en re-
servcodec, avkodningstester pa varje NPU du stdder, och en kvalitetsutvardering p& ditt eget innehall i stallet for
pé en leverantors dataset.

KAPITEL 065 —————— .
GENERATIV Al

Generativ Al: den storsta utrullningen
som ingen kallar en codec

® Varje rost- och videomodell kérs pa en inldard codec

Den stdrsta utrullningen av helt neural komprimering finns inte i ndgon codecstandard. Den finns inuti generativ
Al. En talmodell lyssnar inte pa vagformer och producerar dem inte direkt: den Iaser och skriver de diskreta to-
kens som en inlard ljudcodec ger. Kyutais Mimi, som slapptes 2024, gér om tal till tokens med 12,5 ramar per se-
kund och 1,1 kbps, Idgre an nagon telefonicodec, och kombinerar semantisk och akustisk information i en enda
strom. Metas EnCodec, publicerad 2022, &r en annan; Metas egna ingenjorer beskrev senare sddana codecar
som utmarkta vid laga bithastigheter men for tunga for aldre telefoner (kapitel 4).

Videogenerering fungerar pd samma satt. En diffusions- eller transformermodell genererar i det latenta rummet
hos en inlard videoautokodare (VAE), och VAE:ns avkodare gor om resultatet till pixlar. LTX-Videos VAE kompri-
merar video 1:192: varje latent token star for ett block om 32x32 pixlar éver 8 bildrutor, med 128 kanaler. Dess av-
kodare utfor ocksa det sista brusreduceringssteget, sd den genererar delvis detaljer i stéllet for att bara rekon-
struera dem.

® Varfor detta inte ar distributionsformat

De hér codecarna kors vid varje anrop till en rést- eller videomodell, men ingen av dem &r ett format som n&gon
annan avkodar. Varje modell har sitt eget latenta rum; det finns ingen bithastighetsstyrning, inget konformitetstest
och ingen garanti for att en annan avkodare skulle ge samma bild. De ar utformade for genereringskvalitet, inte
for atergivningstrohet vid en given bithastighet, och de avkodar pa GPU:er i datacenter. Deras framgang visar att
inlard komprimering fungerar i stor skala nar ett foretag dger kodaren, avkodaren och hardvaran.

® Vad det har betyder for foretag

Tva praktiska punkter. For det forsta ar tokeniserarens effektivitet en direkt kostnadspost for alla som erbjuder ge-
nerativ video eller rost: for en transformer som beraknar uppmarksamhet over alla tokens vaxer berakningsbeho-
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vet snabbare &n antalet tokens, sd en mer komprimerande latent representation sanker genereringskostnaden
mer an proportionellt analys . Codecingenjérer som forstar latent design, entropimodeller och avkodareffektivitet
ar vardefulla for team inom generativ Al. For det andra flyttar sig gransen: standardiseringsorgan har borjat arbeta
med kodning for maskiner i stallet for manniskor. MPEG:s Video Coding for Machines (ISO/IEC 23888-2) nadde
stadiet utkast till internationell standard i borjan av 2026 och planeras bli slutgiltig i slutet av 2026, och JPEG Al
utformades frén borjan for att tjana datorseende lika val som manskligt tittande.

KAPITEL 06

SPEL OCH GRAFIK

Spel och grafik: neural rekonstruktion ar
etablerad, neurala tillgangar ar pa vag in

® Rendera farre pixlar och lata ett natverk fylla i

| realtidsgrafik rekonstruerar ett natverk redan det mesta av det spelarna ser. Nvidias DLSS renderar farre pixlar
och farre bildrutor och anvander natverk for att ta fram resten. DLSS 4 med Multi Frame Generation lanserades i
januari 2025 med stdd i 75 spel och appar; Nvidia raknade till mer an 125 i maj 2025, mer an 175 i augusti och mer
an 250 i januari 2026, da foretaget presenterade DLSS 4.5 med en transformermodell av andra generationen for
superupplosning. Det &r en avkodare i allt utom namnet: "bitstrommen” &r en bildruta med 1&g uppldsning plus ro-
relsedata, och natverket bygger upp hela bilden igen.

Nar ett foretag styr hela stacken sprids neural rekonstruktion snabbt

Vanster: spel och appar med stéd for Nvidias DLSS 4 Multi Frame Generation. Héger: neural texturkomprimering i en
demoscen och i ett utgivet spel, som bara anvande den for utvalda tillgdngar pa grund av kostnaden vid kérning.

® DLSS 4 Multi Frame Generation: spel och appar ® Neural texturkomprimering

Nvidias demoscen, GTC 2026
250+ Texturminne 6,5 GB - 0,97 GB

85 % mindre minne

175+
Assassin's Creed Mirage, utgivet
125+ Bara utvalda tillgadngar; mot blockformat
Olika métt: inte direkt jamférbara
jan. 2025 maj 2025 aug. 2025 jan. 2026

Kalla: Nvidia (januari 2025 till januari 2026; demo pa GTC 2026); Ubisoft La Forge (februari 2026). Leverantérsuppgifter; de tva texturvardena méter olika
saker.

® Neurala texturer har natt ut, selektivt

Texturer komprimeras i fasta blockformat (BCn) som GPU:er avkodar i hardvara. Neural texturkomprimering erséat-
ter en uppsattning materialtexturer med en kompakt latent representation och ett litet natverk som rekonstruerar
texlar nar de behovs. | februari 2026 beskrev Ubisofts labb La Forge hur tekniken kom med i Assassin's Creed Mi-
rage, ett spel frdn 2023, med omkring 30 % hogre effektiv komprimering dn de konventionella formaten vid
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samma visuella kvalitet leverantsrsuppgift . Den anvandes inte dverallt: "anvandningen begransades av prestandan
vid korning” s& Ubisoft tillampade den pd en delméngd av tillgdngarna med manga instanser och hogt tryck pa
minnet.

Nvidias RTX Neural Texture Compression SDK, i betaversion p& GitHub, visar taket. | en demonstration p& GTC
2026 behovde en villascen som anvande 6,5 GB texturminne med BCn 970 MB med neurala texturer, 85 %
mindre leverantsrsuppgift . SDK:t erbjuder tva vagar: avkodning till BCn vid inldsning, vilket sparar diskutrymme och
nedladdningsstorlek men inte videominne, eller avkodning vid sampling, vilket sparar minnet men kostar shader-
tid i varje bildruta.

® API:t ar pa vag

Grafik-APl:er Iagger till de matrisoperationer som neural avkodning i shaders behdver. Microsoft sldppte Shader
Model 6.9 i februari 2026; funktionen cooperative vector, som férhandsvisades 2025, gick upp i en samlad de-
sign for linjar algebra i en senare shadermodell, och DirectX Linear Algebra blev en offentlig férhandsversion i
april 2026. Nar det finns i varje drivrutin kan en neural texturavkodare kéras pa alla tillverkares GPU:er fran en
enda kodvag.

® Vad det har betyder for foretag

Spel levererar neural avkodning eftersom villkoren for ett slutet system ar uppfyllda: en motor, en tillgdngskedja,
tensorhardvara i GPU:n och ett reservformat. Det 6ppna arbetet finns i verktyg, tillgdngskedjor som kodar neurala
material, kdrmiljoer som fungerar mellan tillverkare och framfor allt mobilen, dar energikostnaden per avkodad
texel avgor.

KAPITEL 07

SPECIALISERADE LANKAR

Specialiserade lankar: satelliter, dronare och robotar

Det hér ar fallen dar helt neural kodning passar bast pa papperet. En dgare styr bdda &ndarna av lanken, band-
bredden ar knapp och forlustbehé&ftad, innehallet ar tillrdckligt avgransat for att tréna p&, och en perceptuellt eller
till och med semantiskt trogen bild racker ofta. Forlusttdliga neurala codecar for sddana lankar ar ett aktivt forsk-
ningsomrade, och &terstallining pa serversidan av floden med 13g bithastighet anvands.

De ar ocksd en liten och allt mer reglerad marknad jamfort med konsumentvideo analys . | Kina reviderar tillkanna-
givande nr 49 fran 2026, frdn handelsministeriet och tvd andra myndigheter, utfardat den 19 oktober och i kraft
frdn den 18 november 2026, exportkontrollen for 13 kategorier av dronarrelaterade produkter. Bland teknikpos-
terna finns en som omfattar obemannade markplattformar som delvis definieras av troskelvarden som 75 % se-
mantisk bildkomprimering och bildrekonstruktion inom 150 millisekunder, enligt fackpressen. Semantisk kompri-
mering har i sig blivit en parameter i exportkontrollen. | USA forde Federal Communications Commission upp ut-
landstillverkade drénare och deras kritiska komponenter pa sin Covered List den 22 december 2025, s att nya
utlandska modeller inte langre kan fa utrustningsgodkéannande.

Slutsatsen: en sund nisch for ett specialiserat foretag med industri- eller myndighetskunder och kapacitet att han-
tera exportefterlevnad pé bada sidor, men inte en massmarknad, och inte platsen for att ta reda pa om neural kod-
ning fungerar i stor skala.

16



KAPITEL 68 ——— . .
KISEL

Kiselperspektivet: energi,
berakning, minne och exakthet

Det har ar kapitlet dar min egen bakgrund spelar stérst roll. Jag har manga ar av FoU och ledning inom fabless-
chipdesign bakom mig, bland annat full-custom-konstruktion av ASIC-datavagar och multimediaprojekt for kame-
rachip, till exempel acceleratorer for videocodecar, och de fragor ett chipteam stéller om en ny codec handlar inte
om BD-rate. De &r: hur m&nga joule per pixel, hur mdnga byte DRAM-trafik per pixel, hur manga grindar, och kan
varje avkodare i varlden rékna fram exakt samma bitar? P3 alla fyra punkterna star en neural avkodare 2026 déar
hardvaru-HEVC stod fore sina forsta chip: lovande i mjukvara, dyr i kisel.

® Energi per pixel: en storleksordning isar

F& neurala avkodare har konstruerats som chip, s& jamforelsen vilar pd en handfull publicerade konstruktioner.
Referenspunkten pa den klassiska sidan ar MIT:s HEVC-avkodarchip (Tikekar et al., ISSCC 2013 och IEEE JSSC
2014): 40 nm, 1,77 mm?, avkodning av 4K med 30 bilder per sekund vid 200 MHz. Karnan férbrukar 78 mw, eller
0,31 nJ per pixel; réknat med simulerad DRAM-effekt behdver systemet 1,19 nd per pixel. Fér VVC ar produktions-
siffrorna proprietara; en analys i Electronic Design 2026, som skalar MIT-chipet till 28 nm och tillampar VVC:s
hogre komplexitet, forutser 1-1,5 nd per pixel for en 4K60-avkodare p& omkring en miljon grindar.

P& den neurala sidan ar den enda publicerade ASIC-konstruktionen av en helt neural videoavkodare, enligt
Electronic Designs rakning, NVCA (Zhang et al., DATE 2024), syntetiserad i TSMC 28 nm med 5,01 miljoner grin-
dar, exklusive vikterna, som ligger utanfor chipet. Den avkodar 1080p med 25 bilder per sekund vid 760 mW, eller
14,6 nd per pixel.
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Energi per avkodad pixel: avkodare med fast funktion ligger en storleksordning fore
Den enda publicerade chipkonstruktionen av en neural videoavkodare behover omkring 12 ganger s& mycket energi per
pixel som ett uppmatt HEVC-avkodarchip réknat med sitt DRAM, och omkring 47 ganger sa mycket som enbart dess
karna. Den neurala konstruktionens egen trafik for vikter och DRAM ar inte medraknad.

HEVC-avkodarchip, kdarna @ 0,31nJ
40 nm, 4K30, uppmétt : !

HEVC-avkodarchip, med DRAM i @® 1,19nJ
40 nm, 4K30, uppmétt kdrna plus simulerat DRAM : : !

28 nm, 4K60, prognos

Neural videoavkodare (NVCA)

VVC-avkodare : :) 1,0-1,5nJ

~12x mot chipet med DRAM

»
>

@ 146nJ
28 nm, 1080p25, endast syntes; vikter och DRAM egj R _
TRCEIEI S ~47x kdrna mot kdrna
Vid 1080p30: omkring 74 mW mot 908 mW. 0.3 1 3 10 30

nanojoule per pixel, logaritmisk skala

Kalla: Tikekar et al., IEEE JSSC 2014 (MIT); NVCA, Zhang et al., DATE 2024 (arXiv 2312.10716); VVC-intervallet ar en prognos frén Electronic Design
(2026). HEVC-chipet &r tillverkat i en &ldre nod (40 nm mot 28 nm), vilket gynnar den neurala konstruktionen.

Det &r omkring 12 ganger HEVC-chipet réknat med sitt DRAM, och omkring 47 ganger enbart dess karna. Jamfo-
relsen gynnar NVCA pa tre satt: HEVC-chipet &r tillverkat i en dldre nod, NVCA:s siffra utesluter dess trafik for vik-
ter och DRAM, och NVCA ar ett syntesresultat snarare an uppmatt kisel. Vid 1080p30 ar skillnaden omkring 74
mW mot ungefar 900 mW: en avkodare som ingen marker, mot en som syns i en telefons batteri- och
varmebudget.

® Berakning per pixel: vad en neural avkodare kraver av en NPU

Den snabbaste publicerade neurala videocodec jag hittade ar Microsoft Researchs DCVC-RT (Jia et al., CVPR
2025). Den kodar och avkodar 1080p med 125 respektive 113 bilder per sekund pa en Nvidia A100-GPU och spa-
rar samtidigt 21 % bithastighet mot VVC:s referenskodare i artikelns testvillkor, och den anvander heltalsaritmetik
sa att olika enheter avkodar konsekvent. Dess tillaggsmaterial anger komplexiteten for varje modul. Nar jag lagger
ihop de fyra moduler som en avkodare méste kora (avkodare, sérdragsextraktor, entropimodell och rekonstruk-
tion) far jag omkring 175 tusen MAC-operationer per avkodad pixel uppskattning .

Vid 1080p30 &r det omkring 11 biljoner MAC-operationer per sekund, eller omkring 22 TOPS vid tva operationer
per MAC, fore eventuella forluster i utnyttjandegrad; 4K60 kraver atta gdnger sd mycket uppskattning . Som jamfo-
relse definierar Microsoft sina Al-datorer genom en NPU pa minst 40 TOPS, och Apple anger M4:s Neural Engine
till 38 TOPS. Det ar toppvarden, och kapaciteten delas med allt annat enheten gor.
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Ett neuralt verktyg kostar tiotusentals MAC per pixel; en hel neural avkodare kostar

hundratusentals

Avkodarens MAC-operationer per pixel, logaritmisk skala, jamfoért med vad en fullt utnyttjad NPU p& 40 TOPS skulle racka
till vid 4K60 och vid 1080p30. Vinsterna ar matta mot olika jamforelsebaser och ar inte direkt jamforbara.

Fullt utnyttjad NPU pa 40 TOPS: 4K60 = 40 1080p30 = 320

" o . 10 ! !

Neuralt loopfilter, mycket lag komplexitet 1 1
JVET-utforskning - 6 % bitbesparing o i ,
1,2 TOPS vid 1080p30 - 10 vid 4K60 ] ]
" . 22 3 3

Neuralt loopfilter, 13g komplexitet ' '
JVET-utforskning - =8 % o : :
2,7 TOPS vid 1080p30 - 22 vid 4K60 ] ;
JPEG Al-avkodare, frin bas till hég - - |
12,5-27,9 % mot VVC intra C )
. , 175 ]

DCVC-RT, en hel neural videoavkodare ' '
21 % mot VVC:s referens, artikelns testvillkor 3 . ;
22 TOPS vid 1080p30 - 174 vid 4K60 ; ;

1 3 10 30 100 300 1000

Tusen MAC per avkodad pixel (logaritmisk skala)

Kalla: JVET via ordféranden for SC 29 (april 2026); JPEG-kommittén (2024); DCVC-RT, tillaggsmaterial till CVPR 2025, forfattarens summa av
avkodarmodulerna; Microsofts definition av Copilot+ PC. Forfattarens berékning: tvé operationer per MAC, fullt utnyttjande.

Stegen i figur 7 ar det anvandbara sattet att Iasa omradet. Neurala verktyg som kostar tiotusentals MAC per pixel,
som JVET:s loopfilter (omkring 6 % besparing vid 10 tusen, 8 % vid 22 tusen), ar rimliga inuti en framtida stan-
dardavkodare. JPEG Al spanner 6ver hela intervallet, frdn 7 till 216 tusen MAC per pixel for 12,5-27,9 % jamfort
med VVC intra. En hel neural videoavkodare pd ett par hundra tusen MAC per pixel hér hemma pa en NPU, med
méttlig upplosning, i ett slutet system. Det ar precis dar MLVC befinner sig: 540p30, med hdgst halva NPU:n.

® Minnestrafik, inte MAC, ar ofta den verkliga gransen

Forfattarna bakom DCVC-RT fann att det som begransade hastigheten inte var aritmetik utan "operationskost-
nad"”: minnesin- och utmatning och antalet funktionsanrop. De tog bort explicita rorelsemoduler och bearbetning i
flera skalor till stor del av det skalet. NVCA:s konstruktorer byggde ett sarskilt dataflode for att minska minnestra-
fiken utanfér chipet fran rorelse- och residualsardrag. En chipkonstruktér kanner igen monstret. | MIT:s HEVC-
chip st&r DRAM for omkring tre fjardedelar av systemets energi (0,88 av 1,19 nJ per pixel), dven efter en cache
som minskade DRAM-bandbredden med 67 % analys . En neural avkodare som behaller stora sardragskartor med
ménga kanaler mellan bildrutor gér minnesproblemet vérre, inte battre.

® Exakthet: varje avkodare maste rakna fram samma bitar

Entropikodning fungerar bara om avkodarens sannolikhetsmodell stdmmer exakt med kodarens. | en klassisk co-
dec ar den modellen en tabell eller en liten uppsattning heltalsregler. | en neural codec ar den ett natverk, och en
flyttalsskillnad mellan tva enheter, frdn en annan berdkningskarna, en annan ackumuleringsordning eller en annan
NPU, kan fa avkodaren att Idsa fel symboler och tappa strommen frdn den punkten och framat.

Alla som har levererat eller standardiserat en neural codec har fatt konstruera bort det har. DCVC-RT konverterar
sin modell till heltal for konsekvent kodning mellan enheter. MLVC anvander en hyperprior-konstruktion med de-
lad skala for att klara avvikelser mellan plattformar, vilket sannolikt ar en del av forklaringen till att den ger upp
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komprimering jamfort med DCVC-RT analys . JVET:s utforskning av neurala natverk kor varje natverk genom
SADL, ett litet bibliotek med inferens i 16-bitars heltal. JPEG Al definierar konformitetspunkter i den latenta doma-
nen, residualdomanen och pixeldomanen. For ett chipteam ar det samma disciplin som HEVC:s heltalstransfor-
mer: standarden maste definiera aritmetiken exakt, vilket begransar natverkskonstruktionen och utesluter leve-
rantorsspecifika genvagar.

® Kiselytan ar inte hindret; verifiering och livslangd ar det

NVCA:s 5 miljoner grindar mot omkring en miljon fér en prognostiserad VVC-avkodare ser mycket ut, men pé en
modern SoC fér telefon eller tv som redan har en NPU p3 flera TOPS ar nagra miljoner grindar inte det som avgor
konstruktionen. Det som kostar verkliga pengar ar verifiering mot en konformitetssvit, att hélla en programmerbar
avkodare korrekt genom mjukvaruuppdateringar under en enhets hela livslangd, och effekten vid 4K60 HDR. De
kostnaderna ar motiverade forst nar en standard har faststallt vad som ska byggas.

8 Arkitekturen som vinner nu: en codec med fast funktion plus en NPU

Uppdelningen i dagens produkter: hardvara med fast funktion for bitstrommen, en neural motor
for pixlarna

En medie-SoC fran 2026. Codecblocket avkodar alla standarder fér en brékdel av en nanojoule per pixel; NPU:n gor det
som natverk &r bra p& och som standarder inte begrénsar. DRAM-trafiken ar den kostnad som avgor.

UPPSPELNING

Bitstrom in Avkodare med fast NPU / neural Visningskedja
AV1- AV2 - VVC - HEVC - AVC funktion e videoprocessor o Till panelen
Flera standarder Superuppldsning - brusreducering

- bildinterpolering - efterfilter

—---d
EERERE

DRAM, med bildbuffertkomprimering

Vid videoavkodning gar det mesta av energin till minnestrafik

INSPELNING
'd ™
Bildsensor Al-ISP Kodare med fast funktion Bitstrom ut
Elz;l;l:’u:n eller i ett neuralt ISP- AV1- HEVC - VVC
. J/
o Forbattring i flodet: ingen extra omvéag via e Deterministiska heltalsldgen for neurala e Tillampa neurala efterfilter som signaleras i SEI
DRAM standardverktyg

Kalla: Forfattarens bild av arkitekturen, byggd p& produktuppgifter fr&n Tencent (Canghai V2), Chips&Media, Allegro DVT och Samsung (2026).

Kislet som saljer 2026 kombinerar en codec med fast funktion for flera standarder med en neural motor bredvid.
Codecblocket hanterar AV1, AV2, VVC, HEVC och AVC for en brakdel av en nanojoule per pixel. Den neurala mo-
torn hanterar det som néatverk ar bra pa och som standarder inte begransar: brusreducering och ISP vid inspel-
ning, superupplésning, bildinterpolering och forbattring vid visning. De tva delar bildbuffertkomprimering och
DRAM-schemat, eftersom minnestrafiken ar den kostnad som avgor.

Marknaden visar uppdelningen. Tencents videocodec-ASIC Canghai (;878), egenutvecklad sedan 2019, har mer
an 100 000 chip av forsta generationen i drift i Tencent Cloud och foretagets egna tjanster for livesandning, video
on demand och molnspel; andra generationen, som i maj 2026 presenterades som stromsatt och p& vag in i vo-
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lymproduktion for drift under andra halvaret, stoder H.265 och H.266 i en och samma arkitektur med mer &n 10 %
respektive 30 % béttre komprimering an féregangaren, ungefar dubbel genomstréomning och bildférbattring pa
chipet, till exempel superupplésning. Chips&Media séljer codec-IP och en videoinriktad NPU, WAVE-N, sida vid
sida. Allegro DVT saljer AV2-avkodare och har lagt till sin forsta IP for neural videobearbetning. Samsungs tv-pro-
cessorer kombinerar standardavkodare med hundratals natverk for uppskalning.

® Vad jag skulle bygga, efter roll

SoC- och tv-chipteam. Behall avkodare med fast funktion for varje standard du méste spela upp, inklusive AV2
nu och VVC dar séandningar kraver det. Dimensionera NPU:n for efterbearbetning i skarmens upplésning och bild-
frekvens, och utforma vagen frén avkodare via NPU till bildskarm s& att forbattringen inte lagger till en extra om-
vag via DRAM. Stéd SEI for neurala efterfilter. Erbjud deterministiska heltalslagen i NPU:n. Behandla H.267 som
en konstruktionsstart 2029 eller senare, och behall viss programmerbarhet for dess neurala verktyg.

IP-leverantorer. Salj AV2- och VVC-avkodare nu, plus de delar som neural bearbetning behdver runt dem: acce-
leratorer for efterfilter, bildbuffertkomprimering och konformitetsverktyg.

Videoplattformar. Neural forbehandling vid kodaren I6nar sig forst, eftersom den kérs en gang per titel och inte
kraver ndgot av enheterna. Anvand superupplésning pa klientsidan dar enheterna tilldter det. Behall helt neurala
codecar for slutna system som du styr.

KAPITEL 09

ae [ I °
STANDARDER OCH PATENT
Standarder och patent: dar
neurala verktyg blir licensierbara
® Standardiseringskedjan
Standard Organ Neuralt innehall Status, november 2026
H.267 (arbetsnamn; JVET (ITU-T och Oppet. Klassiska verktyg (ECM) och neurala Begéaran om forslag juli 2026; svaren
bortom VVC) ISO/IEC) verktyg (loopfilter, intraprediktion, super- utvarderas januari 2027; forsta testmo-
upplésning) ar bada kandidater dell andra halvaret 2027; version 1 slu-
tet av 2029
VVC och HEVC, med JVET Ett neuralt efterfilter kan beskrivas i SEI-me- Géller; meddelandena utokade i utga-
VSEI tadata; att tillampa det ar valfritt for vorna fran oktober 2025
avkodaren
AV2 AOMedia Klassiska verktyg, royaltyfritt Version 1.0.0 den 28 maj 2026; avko-
dar-IP licensierad fran juni 2026; You-
Tube-strémmar p& webben planerade
till bérjan av 2027
JPEG Al JPEG (ISO/IEC Helt inlard bildcodec, for manskligt seende Del 1 publicerad 2025; en andra ver-
och ITU-T) och maskinseende sion diskuteras; inget forvalt stéd i pro-
dukter hittat
IEEE 1857.11 IEEE Bildkodning med neurala natverk, utformad Publicerad december 2024
for NPU:er
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Standard Organ Neuralt innehall Status, november 2026

Video Coding for MPEG Kodning for maskinanalys i stéllet for Utkast till internationell standard i bor-
Machines tittande jan av 2026; slutgiltig planerad till slu-
tet av 2026
Opus ML-tillagg IETF Valfri djup redundans, férbattring pa avko- I libopus 1.5 och 1.6; djup redundans
darsidan, bandbreddsutvidgning under standardisering

Tva saker sticker ut. For det forsta kommer neuralt innehall in i standarderna i kanterna fére karnan: som valfria
efterfilter, valfri forbattring och bildkodning, som alla Iamnar den huvudsakliga avkodningsvagen orord. For det
andra &r den enda standard som skulle kunna placera neurala verktyg i avkodningsvagen pé varje skarm, H.267,
tre ar fran en forsta version.

® Vem som har positionerat sig i patenten

Standardverktyg blir licensierbara patent, s& H.267-processen ar ocksd en patentkapplépning, och de neurala
verktygen ar en del av den. GreyB:s kartlaggning frdn 2025 av 3 916 patent bortom VVC placerar ByteDance i t3-
ten, med 645 patentfamiljer och 251 bidrag till JVET, och noterar samarbeten mellan universitet och industri, till
exempel Xiaomi och Xidian University med mer an 20 familjer. MLex rapporterade i mars 2026 att Tencent, Ali-
baba och ByteDance vaxer fram som aktiva deltagare i patentpooler for videocodecar. | maj 2026 kdpte Sauve-
garder Investment Management 126 patenttillgdngar for videocodecar fran Alibaba som omfattar AV1, AV2 och Vi-
deo Coding for Machines. InterDigitals kdp av Deep Render i oktober 2025 tillférde Deep Renders patent for Al-
baserad videokodning till féretagets portfdl].

Pengarna per enhet syns tydligt i poolernas prislistor. Access Advances avgifter for VVC (per den 1 juli 2026, for
licenstagare som foljer villkoren och anvander poolens varumarke) ar 0,50 dollar per mobiltelefon, surfplatta eller
barbar dator pd marknader i Region 1 som USA, EU och Japan, och 0,25 dollar i Region 2; for 4K-tv-apparater
1,00 till 1,50 dollar beroende pé pris i Region 1; med ett arligt tak per foretag pa 75 miljoner dollar. AV1 och AV2 ar
royaltyfria fran AOMedias medlemmar. Vad H.267 an innehéller kommer dess verktyg att prissattas pd samma
satt, vilket ar skalet till att féretag med patent inom neural kodning bidrar till JVET nu analys .
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KAPITEL 10

10

VEM SOM FAR BETALT

Vem som far betalt, och var ett foretag kan satsa

® Pengarna 2026

Vem som far betalt fér neural kodning 2026

Pengarna féljer standarderna och plattformarna. Jag hittade inget fristdende foretag som forsorjer sig pa att licensiera ut

en helt neural videocodec.

TJANAR NU
Plattformar
Behaller besparingarna

Netflix neurala nedskalare; superuppldsning
hos YouTube och Meta; Microsoft slappte
MLVC som 6ppen kallkod under MIT

TJANAR NU

GPU-leverantorer
Bygger plattformsinladsning

DLSS 4 i 6ver 250 spel och appar; SDK for
neurala texturer i betaversion

TJANAR NU
Enhets- och chiptillverkare
Siljer differentiering

Kamera-ISP:er; uppskalningsprocessorer for
tv; Tencents egenutvecklade codec-chip
Canghai

PER ENHET

Patentinnehavare och pooler
Tar betalt per enhet

VVC: 0,50 dollar per telefon, 1,00-1,50 dollar
per 4K-tv; H.267-verktyg efter 2029

TJANAR NU
IP-leverantorer
Licensierar varje ny standard

Kunder fér AV2-avkodare hos Chips&Media,
Allegro DVT och VeriSilicon inom tre veckor ef-
ter specifikationen

EXIT GENOM FORVARV

Startupbolag inom neurala codecar
Uppkopta

WaveOne - Apple (2023); iSIZE - Sony
(2023); Deep Render - InterDigital (2025)

Kalla: Uppgifter fran foretag och patentpooler som citeras i rapporten; laget den 12 november 2026. Poolavgifter: Access Advance, VVC, Region 1, for
licenstagare som foljer villkoren och anvander varumarket, per den 1 juli 2026.

Plattformarna behaller besparingarna. Netflix, YouTube, Meta, Microsoft och Tencent bygger neural bearbetning
internt och behaller nyttan i form av lagre bandbredd, mindre lagring och béttre kvalitet per bit. Nar det hjalper
spridningen ger de bort koden: Microsoft slappte MLVC under MIT-licensen.

Enhets- och chiptillverkare siljer differentiering. Kamera-ISP:er och bildprocessorer i tv-apparater ar dar neu-
rala natverk nér varje anvéandare, och de saljs som funktioner: Qualcomms Cognitive ISP, Samsungs
uppskalningsprocessorer.

IP-leverantorer saljer avkodare for varje ny standard, plus NPU:er. Inom tre veckor efter AV2:s specifikation
hade Chips&Media, Allegro DVT och VeriSilicon alla presenterat kunder for AV2-avkodare. Samma leverantorer
saljer nu block for neural bearbetning vid sidan av codecarna.

GPU-leverantorer bygger plattformar. DLSS och neural texturkomprimering gor Nvidias tensorhardvara till en del
av hur spel skapas.

Patentinnehavare tar betalt per enhet, genom pooler for VVC och HEVC och, efter 2029, H.267.

Startupbolagen inom neurala codecar har kopts upp. WaveOne gick till Apple 2023, iSIZE till Sony Interactive
Entertainment 2023 och Deep Render till InterDigital 2025, alla pa villkor som inte offentliggjorts. | varje fall kbpte
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en plattform eller en licensgivare teamet och patenten. Jag hittade inget fristdende foretag 2026 som forsorjer sig
pa att licensiera ut en helt neural videocodec.

® Var ett foretag kan satsa

Satsning

Vem koper

Varfor nu

Huvudrisk

Neural féorbehandling vid koda-
ren (nedskalning, brusreduce-
ring, optimering per titel)

IP och finjustering for forbatt-
ring pa skarmsidan (superupp-
16sning, bildinterpolering,
bildkvalitet)

Neurala codecar i slutha system
(konferenser, fjarrstyrd drift,
privata lankar)

Kisel eller IP for codec plus NPU
(AV2, VVC och
efterbearbetning)

Verktyg for utvardering, konfor-
mitet och deterministisk

inferens

Standardbidrag till H.267

Streaming- och anvandarvideo-
plattformar, tv-bolag

Chiptillverkare for tv, digital-
boxar och telefoner

Leverantorer inom foretags-
kommunikation, industri och
telenarvaro

SoC-tillverkare

Alla som levererar neurala
verktyg

Licensgivare, stora plattformar

Ingen andring i enheterna
kravs; beprovat hos Netflix

NPU:erna finns redan i enhe-
terna; synlig differentiering

MLVC visar att det & genom-

forbart, och koden &r 6ppen

AV2-cykeln borjar

Bitexakthet &r ett hart krav

Svaren utvarderas i januari
2027

Stora plattformar bygger det
sjalva

Kommoditisering; chiptillver-
karnas egna team

Du méste styra b&da &n-
darna; splittrat NPU-
landskap

Starka etablerade aktorer

Liten marknad utan
paketering

Langt, dyrt, osékert

For de flesta foretag ar det i de tva forsta raderna som intakter finns att hdmta 2027. Den tredje ar den mest in-
tressanta for ett fokuserat produktféretag. Den sista kréver tdlamod och en licensstrategi.
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KAPITEL 11 ————— 5 meee

PASTAENDEN OCH BELAGG

Pastaenden du kommer att hora, och vad belaggen sager

Pastiende Vad beléggen siger

"Neurala codecar sldr redan VVC.” | labbet, ja. DCVC-RT sparar 21 % mot VVC:s referenskodare vid 1080p i artikelns test-
villkor; JPEG Al sparar 12,5-27,9 % mot VVC intra. Avkodaren kostar omkring 175 tusen
MAC per pixel, eller energin hos en NPU, mot en brakdel av en nanojoule i hardvara
med fast funktion.

"Al-codecar kommer att ersdétta H.26x Inte i uppspelning. Den forsta standarden som kan féra ut neurala verktyg siktar pa slu-
och AV1inom ndgra ar.” tet av 2029, chip foljer omkring 2031 och massmarknaden i mitten av 2030-talet
uppskattning . Codecen som kommer nu, AV2, ar klassisk.

"MLVC minskar bandbredden med 88 %.” Mot H.264 vid 360p, pa Microsofts egna testdata. Mot h&rdvaru-HEVC &r det 75,5 %
vid 360p och 65,4 % vid 540p, i samtal dar Microsoft styr b&dda &ndarna.

"Neurala texturer minskar videominnet | demonstrationsscener. Det utgivna spelet fick omkring 30 % hdgre effektiv kompri-
med 85-96 %." mering och anvande neurala texturer bara for utvalda tillgdngar p& grund av kostnaden
vid kérning.

"JPEG Al dr en ISO-standard, sG kameror Jag hittade inget forvalt stod i produkter. Formatet som webben inférde 2026, JPEG XL

och webbldsare kommer att infora den.” i Chrome 155, ar klassiskt.

"Neural avkodning dr for dyr for Delvis sant. MLVC avkodar 540p30 inom en halv NPU; 4K60 med en modell i DCVC-
telefoner.” RT-klassen skulle krava omkring 175 TOPS kontinuerlig berékningskraft —uppskattning .
"Satellit- och drénarlénkar ér den stora Tekniskt bast Iampade, men marknaden ar liten och allt mer exportkontrollerad pa bada
marknaden for neural video.” sidor av Stilla havet.

"Stora plattformar kommer att licensiera De byggde sin egen (Netflix, Microsoft, Tencent) eller kdpte startupbolaget (Apple,
en neural codec frdn ett startupbolag.” Sony, InterDigital).

Ett enkelt test skar igenom de flesta saljpresentationer: frdga efter jamforelsebasen, mattet, upplésningen och av-
kodningskostnaden. Ett pdstdende som inte kan ange alla fyra ar ett forskningsresultat, inte en produkt.

25



KAPITEL 12 -
HALLPUNKTER
Att bevaka, 2027 till 2030
Nar Hallpunkt Varfor det spelar roll
Januari 2027 JVET utvarderar H.267-svaren i Brisbane Hur manga av de basta svaren som bygger pa neurala verk-
tyg, och till vilken kostnad per pixel
Borjan av 2027 YouTubes forsta AV2-strémmar pa web- Nasta klassiska cykel satter enheternas budgetar fram till om-

ben; AV2-avkodare i annonserade SoC:er
Andra halvaret 2027 H.267:s forsta testmodell
2027 MLVC bortom peer-to-peer-samtal i
Teams; andra leverantorer som tar till sig

den 6ppna koden

2027-2028 En forsta produkt som skriver eller laser
JPEG Al som forval

2027-2028 DirectX Linear Algebra i levererade drivruti-
ner; neurala texturer i fler spel och i
mobilen

Lopande NPU-budgetar i telefoner och datorer

Slutet av 2029 H.267 version 1

kring 2030

Om neurala verktyg finns i karnkonstruktionen eller bara i
utforskningen

Det forsta testet av en 6ppen neural codec utanfor agarens
egen miljo

Det forsta neurala formatet som anvands ver féretagsgranser

Neural avkodning i grafik som fungerar mellan tillverkare

Vid omkring 100 TOPS kontinuerligt skulle en 1080p30-avko-
dare i DCVC-RT-klassen ta omkring en femtedel av NPU:n i
stéllet for halften analys

Starten pa kiselcykeln fér neurala verktyg i uppspelning pa
massmarknaden
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KAPITEL 13 ——— e

OPPNA FRAGOR

Oppna fragor

Flera fragor i den har rapporten har annu inget offentligt svar, och det &r dem jag tycker dr mest intressanta
tekniskt.

Exakthet i stor skala. Hur nara bitexakt aritmetik med enbart heltal kan en neural avkodare komma pa
NPU:er fran olika leverantorer innan den ger upp stérre delen av sin komprimeringsférdel? MLVC:s avvag-
ning pa sex procentenheter ar en datapunkt; en standard behdver ett generellt svar.

Minne fore MAC. Vad kostar neural efterbearbetning i DRAM-trafik per pixel nar den kors i flodet mellan en
hardvaruavkodare och bildskarmen, och hur liten kan dess arbetsmangd goéras?

Priset for ett neuralt verktyg i H.267. Vid hur manga MAC och nanojoule per pixel slutar ett neuralt loopfilter
att vara vart de bitar det sparar i en 4K60-avkodare?

Slutna system bortom samtal. Vilka andra slutna system, frén lagring av foton i molnet och spelstreaming
till robotar och privata contribution-lankar, kan inféra helt neurala codecar innan H.267 kommer?

Avkodare som genererar. Nar en avkodare genererar detaljer i stallet for att rekonstruera dem, som video-
VAE:er redan gor, hur bér atergivningstroheten matas och specificeras?

Det har ar omraden vi kan utforska tillsammans under de kommande aren, genom tekniskt utbyte och tekniskt
samarbete: i@tanshuai.com.

® Begransningar i den har rapporten

Det har ar en skrivbordsstudie baserad pa offentliga dokument fram till den 12 november 2026. Jag gjorde inga
primarintervjuer och inga oberoende matningar fér den har utgavan. Flera nyckeltal ar leverantorers eller forfatta-
res pastdenden pd egna testuppsattningar, som MLVC:s besparingar i bithastighet och kompressionsférhallan-
dena for neural texturkomprimering; de ar markta som sddana. Mina berdkningsuppskattningar féor DCVC-RT
summerar de varden per modul som férfattarna publicerar och bortser frédn forluster i utnyttjandegrad, sé den
verkliga NPU-belastningen blir hogre. Energijamforelsen vilar pd nagra f& publicerade konstruktioner i olika pro-
cessnoder; produktionssiffror for VVC- och AV2-avkodare ar proprietara. Standardernas tidsplaner ar kommitté-
ernas egna mal. H.267-datumen efter 2029 &r mina uppskattningar utifran historiken fér AV1 och VVC.
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OM FORFATTAREN -

Om forfattaren

Tan Shuai ar teknikexpert och grundare med mer &n tjugo ars arbete inom chip, hardvara och systemmjuk-
vara, och 20 beviljade patent. Han har manga &r av FoU och ledning inom fabless-chipdesign bakom sig,
bland annat full-custom-konstruktion av ASIC-datavagar och multimediaprojekt for kamerachip, till exempel
acceleratorer for videocodecar, och det ar den har rapportens lins: energi per pixel, minnestrafik och vad en
standard |ater en avkodare lasa fast i kisel. Hans arbete har tagit honom genom Silicon Valley, New York,
Chicago, Taiwan, Greater Bay Area (Shenzhen och Hongkong), Viethnam och Malaysia. | dag arbetar han
som Al-forskare och -utvecklare.

Teknisk diskussion: i@tanshuai.com - tanshuai.com

® Anmarkningar och ansvarsfriskrivning

Den hér rapporten ar en oberoende skrivbordsstudie baserad pa offentliga dokument som var tillgangliga fram till den 12 no-
vember 2026. Den tillhandahalls endast i informationssyfte och utgor inte investerings-, juridisk eller teknisk radgivning.
Produkter, standardernas tidsplaner, patentpoolers avgifter och exportregler andras; kontrollera allt du férlitar dig p& mot
primarkallan. Siffror markta leverantérsuppgift , uppskattning eller analys ska ldsas som sddana. Foretags- och produktnamn
tillhor sina agare och anvands endast for identifiering; inget foretag har granskat eller sponsrat den har rapporten.

© 2026 Tan Shuai. Du far dela rapporten oférandrad med angivande av upphovsman.
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Kallor

Samtliga hamtade mellan den 3 och den 12 november 2026. Grupperade efter kapitel.

Trafik, enheter och avgréansning

¢ Ericsson, Mobility Report, juni 2026 (video omkring 75 % av den mobila datatrafiken i slutet av 2025): https://www.ericsson.com/en/reports-and-pa
pers/mobility-report/reports/june-2026 ; sammanfattning: https://telecomlead.com/5g/ericsson-mobility-report-2026-global-mobile-data-traffic-to
-reach-515-eb-by-2031-as-india-leads-smartphone-data-consumption-126290

¢ IDC, globala leveranser av smarttelefoner, Q4 och heldret 2025 (1,26 miljarder), 13 januari 2026: https://www.idc.com/resource-center/press-releas
es/q425mobilephonetop5/

¢ TrendForce, prognos for tv-leveranser 2025 (195,71 miljoner): https://iconnect007.com/article/146406/early-shipments-by-tv-brands-push-global-1
h25-volume-up-2-but-raise-concerns-for-secondhalf-peak-season/146403/ein ; Omdia, tv-prognos fér 2025 (208,7 miljoner): https://iconnect007.
com/article/145954/omdia-forecasts-flat-tv-shipments-in-2025-but-mini-led-poised-for-explosive-growth-at-829/145951/ein

Uppspelning och streaming
¢ Netflix Technology Blog, "AV1— Now Powering 30% of Netflix Streaming”, december 2025: https://netflixtechblog.com/av1-now-powering-30-of-n
etflix-streaming-02f592242d80

¢ Netflix Technology Blog, "For your eyes only: improving Netflix video quality with neural networks”, november 2022: https://netflixtechblog.com/for
-your-eyes-only-improving-netflix-video-quality-with-neural-networks-5b8d032da09c

¢ AOMedia, AV2 Bitstream and Decoding Process Specification v1.0.0, 28 maj 2026: https://av2.aomedia.org/v1.0.0/index.html ; "AV2: What the Final
Specification Means for Implementers™: https://aomedia.org/blog % 20posts/AV2-What-the-Final-Specification-Means-for-Implementers/

¢ TV Technology, "YouTube to Commence AV2 Streaming in 2027" (AV1:s andel av YouTubes katalog): https://www.tvtechnology.com/platform/strea
ming/youtube-to-commence-av2-streaming-in-2027

e Google Research, "The in-loop filtering pipeline in AV2", 2026: https://research.google/pubs/the-in-loop-filtering-pipeline-in-av2/

¢ Fraunhofer IIS, "The Future of Broadcast in Brazil” (DTV+ i kommersiell drift, juni 2026): https://mpegh.com/brazil/ ; CartaCapital om mottagare i tv-
apparater: https://www.cartacapital.com.br/?p=628337 ; Olhar Digital om VVC i TV 3.0: https://olhardigital.com.br/2026/05/01/pro/em-breve-a-tv-a
berta-vai-mudar-no-brasil/

* 9to5Google, "YouTube adds Al-upscaled 'Super Resolution’ for low-quality videos”, 29 oktober 2025: https://9to5google.com/2025/10/29/youtube-
adds-ai-upscaled-super-resolution-for-low-quality-videos/

¢ Meta, "How Meta Deployed Super Resolution at Scale to Transform Video Quality”, @Scale, 16 oktober 2025: https://atscaleconference.com/how-m
eta-deployed-super-resolution-at-scale-to-transform-video-quality/

e Samsung, 8K TV highlights (NQ8 Al Gen3, 768 neurala natverk): https://www.samsung.com/us/tvs/8k-tv/highlights/

Fotografi och bilder

¢ Qualcomm, "Meet the Snapdragon 8 Gen 2 Super Cameras” (Cognitive ISP): https://www.qualcomm.com/news/onq/2023/07/meet-the-snapdragon
-8-gen-2-super-cameras

e Chips&Media och Visionary.ai, fullstdndig Al-baserad ISP, 5 januari 2026: https://www.edge-ai-vision.com/2026/01/chipsmedia-and-visionary-ai-u
nveil-the-worlds-first-ai-based-full-image-signal-processor-redefining-the-future-of-image-quality/ ; intervju i PetaPixel: https://petapixel.com/20
26/01/18/a-look-at-the-worlds-first-full-ai-based-image-signal-processor

¢ JPEG-kommittén, pressmeddelande frén det 103:e métet (JPEG Al:s vinster, komplexitet, implementationer i smarttelefoner): https://jpeg.org/items/
20240507_press.html

¢ G. J. Sullivan, introduktion till ISO/IEC JTC 1/SC 29, april 2026 (status fér JPEG Al; siffror for ECM och NNVC): https://www.mpeg.org/introduction-t
o-iso-iec-jtc-1-sc-29-coding-of-audio-picture-multimedia-and-hypermedia-information-the-world-of-jpeg-and-mpeg/

¢ Arbetsgruppen for IEEE 185711 (bildkodning baserad pa neurala natverk): https://sagroups.ieee.org/fvc
¢ Chrome 155 och JPEG XL, 6 oktober 2026: https://xenospectrum.com/en/chrome-155-jpeg-xI-rust/

Samtal och méten
* Microsoft, "Satin: Microsoft's latest Al-powered audio codec for real-time communications”, 17 februari 2021: https://techcommunity.microsoft.com/
t5/microsoft-teams-blog/satin-microsoft-s-latest-ai-powered-audio-codec-for-real-time/ba-p/2141382

¢ Microsoft, "Announcing the Open-Source Release of ML Video Codec (MLVC)", 24 juli 2026: https://techcommunity.microsoft.com/blog/linuxandop
ensourceblog/announcing-the-open-source-release-of-ml-video-codec-mlvc/4539875 ; kod: https://github.com/microsoft/mlvc

¢ Streaming Learning Center, "Microsoft MLVC: Interoperability, Power Realities, and the Neural Compression Patent Landscape™: https://streamingle
arningcenter.com/articles/microsoft_mlvc.html ; analys fran iReplay: https://ireplay.tv/blog/mlvc-microsoft-neural-video-codec-open-source-strea
ming/
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¢ Versionsinformation fér Opus 1.5: https://opus-codec.org/demo/opus-1.5 ; Opus 1.6: https://opus-codec.org/demo/opus-1.6
¢ Meta Engineering, "MLow: Meta's low bitrate audio codec”, 13 juni 2024: https://engineering.fb.com/2024/06/13/web/mlow-metas-low-bitrate-audi
o-codec/

¢ Microsoft, Copilot+ PCs (NPU pa 40+ TOPS): https://www.microsoft.com/en-us/windows/copilot-plus-pcs ; Apple, presentationen av M4 (Neural
Engine pa 38 TOPS): https://www.apple.com/newsroom/2024/05/apple-introduces-m4-chip/

Generativ Al

¢ Kyutai, modellkort for Mimi (12,5 Hz, 1,1 kbps): https://huggingface.co/kyutai/mimi
¢ Lightricks, "LTX-Video: Realtime Video Latent Diffusion” (video-VAE med 1:192): https://arxiv.org/abs/2501.00103

¢ MPEG, pressmeddelande fran det 153:e métet (Video Coding for Machines som DIS): https://www.mpeg.org/wp-content/uploads/2026/03/press_re
lease_153.pdf

Spel och grafik

¢ NVIDIA, spridningen av DLSS 4: lanseringen och Computex 2025 (75 och 125+): https://www.nvidia.com/en-us/geforce/news/125-dlIss-4-multi-fra
me-gen-games-more-announced-computex-2025/ ; Gamescom 2025 (175+): https://www.nvidia.com/en-us/geforce/news/gamescom-2025-dlss-
4-full-ray-tracing-game-announcements/ ; CES 2026 (250+, DLSS 4.5): https://www.nvidia.com/en-us/geforce/news/dlss-4-rtx-path-tracing-gam
e-announcements-ces-2026/

e Ubisoft La Forge, "Shipping Neural Texture Compression in Assassin's Creed Mirage”, februari 2026: https://www.ubisoft.com/en-us/studio/laforge/
news/415sImB3ZGzv8d2Lh09QT/shipping-neural-texture-compression-in-assassins-creed-mirage

¢ TweakTown om NVIDIA:s demo av neurala texturer pd GTC 2026 (6,5 GB till 970 MB): https://www.tweaktown.com/news/110886/nvidias-neural-tex
ture-compression-cuts-vram-usage-from-6-5gb-down-to-970mb/index.html

¢ Microsoft, DirectX-bloggen, Shader Model 6.9 retail, 26 februari 2026: https://devblogs.microsoft.com/directx/shader-model-6-9-retail-and-more/ ;
om cooperative vector: https://devblogs.microsoft.com/directx/shader-model-6-9-and-the-future-of-cooperative-vector/ ; planer fran GDC 2026:
https://windowsreport.com/microsoft-showcases-neural-rendering-and-dxr-2-0-plans-for-directx-at-gdc-2026/

Specialiserade lankar

¢ Global Trade Alert om Kinas tillkdnnagivande nr 49 fr&n 2026: https://globaltradealert.org/intervention/161396-china-government-revises-export-c
ontrols-on-drone-related-items ; DroneXL: https://dronexl.co/2026/10/19/china-drone-export-controls-motors-props-november-18/ ; Army Recog-
nition (troskelvéarden fér obemannade markplattformar): https://www.armyrecognition.com/news/army-news/2026/china-tightens-drone-export-co
ntrols-raising-supply-chain-risks-for-the-us-europe-and-ukraine

¢ Dronelife, FCC for upp utlandstillverkade drénare och komponenter p& Covered List, 22 december 2025: https://dronelife.com/2025/12/22/fcc-add
s-foreign-made-drones-and-components-to-covered-list-citing-national-security-risks/

Kisel

e M. Tikekar et al., "A 249-Mpixel/s HEVC Video-Decoder Chip for 4K Ultra-HD Applications”, IEEE JSSC 2014: https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/9
3876 ; MIT:s sida om chipet (78 mW vid 4K30): https://eecsg.mit.edu/chips/hevc-video-decoder-for-4k-ultra-hd-applications/

e S.Zhang etal.,, NVCA, DATE 2024: https://arxiv.org/abs/2312.10716

¢ Electronic Design, "Why Traditional VVC Will Outlive the Neural-Codec Hype on Silicon", 2026: https://www.electronicdesign.com/home/article/554
14955/why-traditional-vvc-will-outlive-the-neural-codec-hype-on-silicon

e Z.Jiaetal., "Towards Practical Real-Time Neural Video Compression” (DCVC-RT), CVPR 2025: https://openaccess.thecvf.com/content/CVPR2025/
html/Jia_Towards_Practical_Real-Time_Neural_Video_Compression_CVPR_2025_paper.html ; tillaggsmaterial (komplexitet per modul): https://opena
ccess.thecvf.com/content/CVPR2025/supplemental/Jia_Towards_Practical_Real-Time_CVPR_2025_supplemental.pdf

* NNVC och biblioteket SADL for heltalsinferens: https://arxiv.org/abs/2309.05846

¢ Tencent Canghai V2, 27 maj 2026 (Shanghai Securities News via 10jgka): https://stock.10jgka.com.cn/20260527/c677016020.shtml ; sammanfatt-
ning av funktionerna: https://www.besthub.dev/articles/tencent-s-canghai-v2-chip-enters-mass-production-what-the-new-capabilities-mean-for-
video-encoding-bcfc18dbfa29

¢ Chips&Media, avkodar-IP for AV2, 12 maj 2026: https://www.design-reuse.com/news/202530501-chips-media-completes-development-of-next-ge
n-av2-hw-decoder-ip/ ; AV2-licens, 17 juni 2026: https://www.edge-ai-vision.com/?p=58270

¢ Allegro DVT, avkodar-IP for AV2, 16 juni 2026: https://www.edge-ai-vision.com/2026/06/allegro-dvts-pulsar-decoder-ip-adds-support-for-av2-vid
eo-codec/

¢ VeriSilicon, VC9800D med AV2, 10 juni 2026: https://www.businesswirechina.com/en/news/63176.html|

Standarder och patent

¢ MPEG, pressmeddelande frén det 155:e métet (gemensam begéran om férslag bortom VVC), 5 augusti 2026: https://www.mpeg.org/wp-content/up
loads/2026/08/ag3w254SN26474Press-Release-MPEG155.pdf

¢ MPEG, pressmeddelande fran det 152:a métet (resultat av begédran om beldgg; utgévor av VVC och VSEI), 30 oktober 2025: https://www.mpeg.org/
wp-content/uploads/2025/11/Press-Release-MPEG152.pdf ; MPEG-kolumnen i ACM SIGMM: https://records.sigmm.org/2025/12/09/mpeg-column-1
52nd-mpeg-meeting/
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e Streaming Media, "Al Helps InterDigital Reach Beyond VVC in Race to Develop Next-Gen Codec"™: https://www.streamingmedia.com/Articles/News/
Online-Video-News/Al-Helps-InterDigital-Reach-Beyond-VVC-in-Race-to-Develop-Next-Gen-Codec-171971.aspx

¢ GreyB, patentkartlaggning bortom VVC (H.267): https://greyb.com/blog/exclusive-video-codec-landscape/ ; om licensiering av AV2 och forsalj-
ningen av Alibabas portfolj: https://greyb.com/blog/av2-licensing/

* MLex, "Fragmented codec licensing exposes need for clearer rules for Chinese tech majors”, 27 mars 2026: https://www.mlex.com/mlex/articles/2
458402/fragmented-codec-licensing-exposes-need-for-clearer-rules-for-chinese-tech-majors

¢ Access Advance, royaltyavgifter for MCBA och VVC Advance per den 1juli 2026: https://accessadvance.com/wp-content/uploads/2025/07/MCBA-
Program-Overview-September-2026.pdf

Pengar och foretag

¢ InterDigital kdper Deep Render, 30 oktober 2025: https://www.advanced-television.com/2025/10/30/interdigital-acquires-deep-render

¢ TechCrunch, "Apple acquired a startup using Al to compress videos”, 27 mars 2023: https://techcrunch.com/2023/03/27/apple-acquired-a-startup
-using-ai-to-compress-videos

* Neowin, "Sony acquires Al video startup iSIZE", november 2023: https://www.neowin.net/news/sony-acquires-ai-video-startup-isize-to-enhance-p
laystation-streaming/
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Den anvands runt codecen, inte i stallet for den

Varje nyckeltal i rapporten anges med kalla och datum. Dar forfattaren sjalv harleder en siffra
ar den markt som uppskattning; dar bara saljaren redovisar den ar den markt som

leverantorsuppgift.
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