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Linh vwe k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén cac k§ thuat ma hoa va gidi ma hinh anh trong dé mot
hinh anh dugc phan chia thanh céac khdi va du doan duge thuc hién.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong ma hoéa va giai ma hinh anh, hinh anh dich duoc phan chia thanh céc
khdi, mdi khdi 1a mot nhom gdm mdt sé mau duge xac dinh trude va qua trinh xir 1y
duoc thue hién theo don vi khdi. Tach hinh anh thanh cac khéi thich hop véi cac thiét
1ap thich hop cua dy doan noi khung va dy doan lién khung cho phép cai thién hiéu
qua ma hoa.

M3 hoa/giai ma ciia mot hinh anh chuyén dong st dung du doan lién khung
thuc hién du doan tir hinh anh dugc ma héa/gidi ma, do dé cai thién hiéu qua ma hoa.
Tai li€u sang ché 1 mo ta k¥ thuat 4p dung bién ddi afin tai thoi diém du doan. Hinh
anh chuyén dong thuong lién quan dén méo dbi tuong nhu mo réng/giam hodc xoay,
va do d6, viéc ap dung k¥ thuat trong Tai liéu sang ché 1 cho phép ma hoa hiéu qua.

[Tai liéu sang ché 1] JP 9-172644 A
Ban chét k¥ thuit cia sang ché

Tuy nhién, that khong may, k¥ thuat ctia Tai liéu sang ché 1 lién quan dén bién
d6i hinh anh, din dén van dé tai xur ly ndng. Sang ché da duogc thuc hién theo quan
diém ctia van dé trén, va cung cp tai thap va ky thuat ma hoa hiéu qua.

Theo mét khia canh cta sang ché dé giai quyét van dé trén, sang ché dé xuit

k¢ thuat bao gdm bd tao danh sach tmg vién hop nhit xdy dung danh sach tng vién
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hop nhét bao gdm cac tng vién hop nhét theo khong gian, bo phan chon tng vién hop
nhit tam giac chon, tir danh séch (g vién hop nhat, tmg vién hop nhit tam giac thir
nhét 1a dy doan don va Gng vién hop nhit tam gidc thtr hai 1a du doan don, trong do bd
phan chon tUng vién hop nhét tam giac ldy dugce tmg vién thong tin chuyén dong du
doéan ¢6 cing mirc do wu tién trong rng vién hop nhit tam giac thir nhit va tmg vién
hop nhét tam gidc thit hai.

Theo sang ché, c6 thé dat duge quy trinh ma héa/giai ma hinh anh hiéu qua
cao va tai thap.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so ddi khdi cua thiét bi ma hoa hinh anh theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.2 la so ddi khdi cua thiét b giai ma hinh anh theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.3 1a luu db minh hoa hoat dong chia khoi cay.

Fig.4 1a so dd minh hoa trang thai chia hinh anh dAu vao thanh cac khdi cay.

Fig.5 12 so d0 minh hoa quy trinh quét hinh chit z.

Fig.6A 1a so dd minh hoa hinh dang phan chia ctia mdt khéi.

Fig.6B 14 so d6 minh hoa hinh dang phan chia cia mot khéi.

Fig.6C 1a so @6 minh hoa hinh dang phén chia ctia mot khdi.

Fig.6D 1a so dd minh hoa hinh dang phén chia cia mot khéi.

Fig.6E 1a so dd minh hoa hinh dang phan chia ctia mot khoi.

Fig.7 1a luu dd minh hoa hoat dong phan chia mot khdi thanh bdn.

Fig.8 1a luu dd minh hoa hoat déng phan chia mdt khdi thanh hai hodc ba.

Fig.9 1a cu phéap dé thé hién hinh dang ctia sy phan chia khéi.

Fig.10A 1a so d minh hoa du doan ndi khung.

Fig.10B la so dd minh hoa dy doan noi khung.
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Fig.11 la so dd minh hoa cac khdi tham chiéu dé du doén lién khung.

Fig.lé 1a ct phap dé thé hién ché do dw doan khdi ma hoa.

Fig.13 la so d minh hoa su twong tmg giita cic phan tir ci phép va cac ché do
lién quan dén du doan lién khung.

Fig.14 la so dd minh hoa bu chuyén dong afin tai hai diém diéu khién.

Fig.15 1 so 0 minh hoa bu chuyén dong afin tai ba diém didu khién.

Fig.16 1a so d6 khéi cdu hinh chi tiét ctia bd du doan lién khung 102 trén Fig.1.

Fig.17 1a so db khéi cAu hinh chi tiét cia bo phan rit ra ché do vecto chuyén
dong thong thuong 301 trén Fig.16.

Fig.18 13 so dd khéi cAu hinh chi tiét ctia bd phan rit ra ché do hop nhét thong
thuong 302 trén Fig.16.

Fig.19 1a luu dd minh hoa qua trinh rat ra ché d6 du doan vecto chuyén dong
thong thuong ctia bo phan rut ra ché d6 du doan vecto chuyén dong thong thuong 301
trén Fig.16.

Fig.20 1a luu dd minh hoa tha tuc xt 1y cia quy trinh rut ra ché d6 du doan
vecto chuyén dong thong thuong.

Fig.21 1a luu d6 minh hoa thu tuc xtt ly clia quy trinh rut ra ché d6 hop nhit
thong thudng.

Fig.22 1a so dd khéi cAu hinh chi tiét ctia by du doan lién khung 203 trén Fig.2.

Fig.23 1a so dd khéi cAu hinh chi tiét cta bd phan rut ra ché do vecto chuyén
dong thong thuong 401 trén Fig.22.

Fig.24 1a so dd khéi cAu hinh chi tiét ciia b phén rat ra ché do hop nhét thong
thuong 402 trén Fig.22.

Fig.25 1a luu d6 minh hoa qua trinh rit ra ché do du doén vecto chuyén dong
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théng thuong ctia bd phén rut ra ché d du doan vecto chuyén dong thong thuong 401
trén Fig.22.

Fig.26 la so dd minh hoa thu tuc xr 1y khoi tao/cp nhat danh sach Ung vién
du doan vecto chuyén dong dua trén lich st.

Fig.27 1a luu dd ctia thu tuc xur Iy x4c nhan phan ti gidng hét nhau trong quy
trinh khéi tao/cap nhét danh sach tng vién dy doan vecto chuyén dong dya trén lich str.

Fig.28 1a luu dd cua thu tuc x Iy dich chuyén phan tir trong thd tuc xt 1y danh
sach irng vién du doéan vecto chuyén dong dua trén lich st.

Fig.29 Ia luu d6 minh hoa thu tuc x{ Iy rut ra Gng vién vecto chuyén dong dua
trén lich st.

Fig.30 1a luu dd minh hoa tha tuc xir Iy rat ra tng vién hop nhét dya trén lich
su.

Fig.31A 1a so dd minh hoa vi du v& quy trinh c4p nhat danh sch Gng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich su.

Fig.31B 12 so d® minh hoa vi du vé quy trinh cép nhat danh séch ing vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich si.

Fig.31C la so dd minh hoa vi du vé quy trinh cdp nhat danh sach ung vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich st.

Fig.32 1a so dd minh hoa du doan bu chuyén dong trong trudng hop du doén
L0 dugc thuc hién va hinh anh tham chiéu (RefLOPic) ctia LO tai mot thoi diém trude
hinh anh dich (CurPic).

Fig.33 12 so d6 minh hoa du doan bu chuyén dong trong trudong hop du dodn
L0 dugc thyc hién va hinh anh tham chiéu ctia dy doan LO 1a tai mot thdi diém sau

hinh anh dich.
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Fig.34 1a so dd minh hoa huéng du dodn du dodn bu chuyén dong trong du
doan kép, trong d6 hinh anh tham chiéu du doan L0 1a tai mot thoi diém trude hinh
anh dich va hinh anh tham chiéu dy doan L1 14 tai mot thoi diém sau hinh anh dich.

Fig.35 14 so d6 minh hoa huéng dy doan dy doan bu chuyén dong trong du
doan kép, trong d6 hinh anh tham chiéu du doan LO va hinh anh tham chiéu du doan
L1 tai mot thoi diém trude hinh anh dich.

Fig.36 1a so 0 minh hoa huéng dy doan du doan bu chuyén dong trong du
doan kép, trong d6 hinh anh tham chiéu dy doan LO va hinh anh tham chiéu du doan
L1 tai mot thoi diém sau hinh anh dich.

Fig.37 la so dd minh hoa vi du vé cAu hinh phin cémg ca thiét bi ma hoa-giai
ma theo phuong an cua sang ché.

Fig.38 1a so dd minh hoa dy doén trong ché do hop nhét tam giac.

Fig.39 12 lyu dd minh hoa rit ra tng vién hop nhét tam giAc.

Fig.40 1a luu dd minh hoa viéc rut ra thong tin chuyén dong du doan don nhét
cho mdt phan vung tam giac hgp nhét.

Fig.41A 1a so d6 minh hoa chi s6 tam gidc hop nhat va phan ving tam giac
hop nhit.

Fig.41B 1 so d6 minh hoa chi s& tam gidc hop nhat va phan ving tam giac
hop nht.

Fig.42 12 luu dd minh hoa thu tuc x{ Iy rtt ra tng vién hop nhét trung binh.

Fig.43 1a luu dd minh hoa viéc rit ra thong tin chuyén dong du doan don nhat
cda phan vung tam gidc hgp nhat theo phuong 4n thit hai.

M ta chi tiét sang ché

Céc cong nghé va thuét ngir k¥ thuit dugc str dung trong phuong an hién tai s€
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duoc xac dinh.
Khéi cay

Theo phuong an, anh dich cta quy trinh ma hoéa/gidi ma (4nh dich xtr ly) duoc
chia bﬁng nhau thanh kich thugc dugce xac dinh trude. Pon vi ndy dugce dinh nghia 1a
mot khéi cay. Trong khi Fig.4 dat kich thude cta khéi cdy thanh 128 x 128 mau, kich
thuéc ctia khéi cay khong gi6i han & didu nay va co thé dugc dat thanh bat ky kich
thu6c nao. Khéi cy dich (twong ting véi dich ma hoa trong quy trinh mé hoéa va dich
gidi ma trong quy trinh giai mi) duoc chuyén theo thtr tu quét manh, nghia 1a theo thu
tu tir trai sang phai va tu trén xubng dudi. phan phia trong clia mdi khéi ciy co thé
duoc phan chia d& quy thém. Khdi ma hoa/giai ma 1a két qua cta sy phan chia d& quy
ctia khdi cay duoc dinh nghia 12 mot khbi ma hoa. Khéi cdy va khdi ma hoa duge dinh
nghia chung 1a mot khdi. Thuc hién phén chia khdi thich hop cho phép ma hda hi¢u
qua. Kich thude cta khéi ciy c6 thé 1a mdt gia tri cd dinh duge xéc dinh trude boi
thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma hodc co thé 4p dung cdu hinh trong d6 kich thudc
ctia khéi cay dugce xac dinh bai thiét bj ma hoa duge truyén dén thiét bi giai ma. O day,
kich thudc t6i da ctia khdi cay la 128 x 128 mAu va kich thudc tdi thiéu cta khoi cay 1a
16 x 16 mau. Kich thudc t5i da ctia khdi ma hoa 12 64 x 64 mau va kich thuéce tdi thiéu
cta khéi ma héa 1a 4 x 4 mau.
Ché do du doan

Viéc chuyén dbi duoc thuc hién gitta du dodn ndi khung (MODE_INTRA)
thuc hién du doan tir tin hiéu hinh anh dugc xr ly cua hinh anh dich va du doan lién
khung (MODE_INTER) thyc hién dy doan tr tin hiéu hinh anh cta hinh anh dugc xu
Iy theo don vi khdi ma héa dich.

Hinh anh duoc xur ly dugc su dung, trong qua trinh ma hoa, cho mdt hinh anh



36952

thu duoc bing cach giai ma tin hiéu dugc ma hoéa, tin hidu hinh anh, khéi cay, khdi,
khdi ma hoa hodc twong tw. Hinh 4nh duge xt 1y duge st dung, trong qua trinh giai ma,
cho mét hinh anh dugc giai ma, tin hiéu hinh anh, khéi cdy, khéi, khéi ma hoa hodc
tuong tu.

Ché d6 x4c dinh du doan ndi khung (MODE INTRA) va du doéan lién khung
(MODE_INTER) duoc dinh nghia 1a ché d6 du doan (PredMode). Ché d6 du doan
(PredMode) c6 du doan ndi khung (MODE_INTRA) hodc du doéan li€én khung
(MODE_INTER) lam gia tri.

Du doan lién khung

Trong du doan lién khung trong d6 du dodn dugc thuc hién tir tin hi€u hinh
anh cta hinh anh dugc x 1y, ¢6 thé sir dung nhidu hinh anh dugc xt ly lam hinh anh
tham chiéu. Dé quan 1y nhiéu anh tham chiéu, hai loai danh sach tham chiéu L0 (danh
sach tham chiéu 0) va L1 (danh sach tham chiéu 1) dugc xac dinh. Hinh anh tham
chiéu dugc chi dinh bang cach sir dung mot chi s6 tham chiéu trong mdi danh séch.
Trong lat P, du doan LO (Pred LO) c6 thé sur dung dugc. Trong lat B, du doan LO
(Pred_L0), du doan L1 (Pred L1) va du doan kép (Pred_BI) ¢6 thé st dung duoc. Du
doan LO (Pred L0) 1a du doan lién khung dén hinh anh tham chiéu dugc quan 1y boi
L0, trong khi du doan L1 (Pred L1) la du doan lién khung lién quan dén hinh anh
tham chiéu duoc quan ly béi L1. Du doan kép (Pred BI) 1a du doan lién khung trong
d6 ca du doan LO va du doan L1 déu dugc thuc hién va hinh anh tham chiéu dugc
quan 1y trong mdi LO va L1 duoc dé cap dén. Thong tin x4c dinh du doan L0, dy dodn
L1 va du doéan kép dugc dinh nghia la mdt ché d6 du doén lién khung. Trong qué trinh
xtr Iy sau, gia dinh ring qua trinh xt ly s& duge thuc hién cho mdi LO va L1 d6i vai

cac hang so va bién bao gom hau to LX trong déu ra.
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Ché d6 du doan vecto chuyén dong

Ché d6 du doan vecto chuyén dong 1a ché do truyén chi s§ dé chi dinh mot du
doén vecto chuyén dong, chénh l&ch vecto chuyén dong, ché a6 du doan lién khung va
chi s tham chiéu va xéc dinh thong tin du doén lién khung ctia khéi dich. Bo du doan
vecto chuyén dong duoc rit ra tr mdt tng vién dy doan vecto chuyén dong duoc rit ra
tr mot khdi duge xu ly trong khdi 1an can cia khéi dich hodc mot khoi thude hinh anh
duoc xtr Iy va nadm & cling vi tri v6i hodc trong ving 1an cén (vung lan cén) cta khéi
dich va tir mot chi s d@é chi dinh bd du doan vecto chuyén dong.

Ché d6 hop nhat

Ché d6 hop nht 1a ché do 14y thong tin du doan lién khung cta khoi dich tir
théng tin du doén lién khung ctia khéi dugc xtr Iy & [an can khéi dich hodc khéi thude
v& hinh &nh dwgc x@ 1y va ndm & cung vi tri véi khéi dich hodc trong ving lan can
(vung lan cén) cua khéi dich, ma khong truyén chénh 1éch vecto chuyén dong hodc chi
s6 tham chiéu.

Khéi duge xtr ly trong viing 1an can cla khéi dich va thong tin du dodn lién
khung ctia khéi dugc xir Iy duge dinh nghia 1a cac tng vién hop nhit theo khong gian.
Céc khdi thude hinh anh duoc xir Iy va ndm & cling vi tri véi khéi dich hoidc trong
vung lan cén (vung lan can) cua khéi dich va thong tin du doén lién khung c6 dugce tir
thong tin du dodn lién khung cua khéi duoc dinh nghia 13 cdc ing vién hop nhét thoi
gian. Mdi tmg vién hop nhét duoc ding ky trong danh sach Gng vién hop nhat. Mot
{ing vién hop nhéit duoc st dung dé du doan khéi dich duge chi dinh bdi mot chi s
hop nhét.

Khoi 1an can

Fig.11 1a so d minh hoa céc khéi tham chiu dugc dé cap dé 14y thong tin du
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doén lién khung trong ché do du doan vecto chuyén dong va ché dd hop nhit. A0, Al,
A2, B0, B1, B2 va B3 la cdc khéi duoc xt 1y trong khéi 1an can ctia khdi dich. TO 1a
mot khdi thudc hinh anh duge xtr 1y va nam & cung vi tri voi khdi dich hodc trong
vung lan can (vung lan c4n) cua khéi dich, trong hinh anh dich.

Al va A2 1a cac khdi nim & phia bén trai ctia kh6i ma hoa dich va & 1an can
khdi ma hoa dich. B1 va B3 1a cac khéi ndm phia trén khdi ma héa dich va & lan can
khéi ma hoa dich. A0, BO, va B2 1a cac khéi tuong ing nim & phia duéi bén trai, phia
trén bén phai va phia trén bén trai cua khéi ma hoa dich.

Chi tiét v& cach cac khdi 1an can dugc xur ly trong ché 36 du doan vecto
chuyén dong va ché d6 hop nhat s& dugc mo ta dudi day.

Bu chuyén dong afin

Bu chuyén dong afin truéc tién phan chia mot khdi ma hoa thanh cac khoi con
cta mot don vi dugce xac dinh trude va sau d6 xac dinh riéng mot vecto chuyén dong
cho mdi khdi con phan tach dé thuc hién bu chuyén dong. Vecto chuyén dong ctia mdi
khdi con dugc rat ra trén co sé mot hodc nhiéu diém diéu khién dugc rut ra tr thong
tin du dodn lién khung ctia mot khéi dugc xi 1y trong khdi 1an cén ctia khéi dich hodc
mdt khdi thudc hinh anh duoc xtt 1y va nim & cung vi tri v6i hodc trong ving 1an cn
(vung lan cén) cua khéi dich. Miac du phuong 4n nay dit kich thudc cla khéi con
thanh 4 x 4 mAu, tuy nhién kich thudc cta khéi con khong giéi han & diéu nay va
vecto chuyén dong c6 thé duoc rut ra theo don vi mau.

Fig.14 minh hoa vi du vé bu chuyén dong afin trong truong hop c¢6 hai diém
didu khién. Trong truong hop nay, mdi mét trong hai diém diéu khién c6 hai tham s,
Tuc 1a, mot thanh phén ngang va mot thanh phén doc. Theo do, bién ddi afin co hai

diém diéu khién dugc goi 12 bién dbi afin bon tham s6. CP1 va CP2 trén Fig.14 1a cac

-10-
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diém kiém soat.

Fig.15 minh hoa vi du vé bu chuyén dong afin trong trudng hop c6 ba diém
diéu khién. Trong truong hop nay, mdi mot trong ba diém didu khién c6 hai tham sd,
Tae 13, mot thanh phan ngang va mot thanh phan doc. Theo do, bién ddi afin c6 ba
diém diéu khién duoc goi 12 bién dbi afin sau tham s6. CP1, CP2 va CP3 trén Fig.15 1a
cac diém kiém soat.

Bu chuyén dong afin c6 thé st dung dugc trong bét ky ché d6 du doan vecto
chuyén dong nao va ché d6 hop nhat. Mot ché do 4p dung b chuyén déng afin trong
ché d6 du doan vecto chuyén dong dugc dinh nghia 1a ché dd du doan vecto chuyén
dong khéi con. Mdt ché do ap dung bu chuyén dong afin trong ché do hop nhat duoc
dinh nghia la ché do hop nhét khéi con.

Cu phap khéi ma hoa

Cu phap dé thé hién ché do du doan ciia khdi ma hoa s& duge md ta véi tham
chiéu dén Fig.12(a) va 12(b) va 13. Pred MODE Flag trén Fig.12(a) 1a c& cho biét
lidu ché d6 d6 c6 phai 12 du doan lién khung hay khong. Cai dit pred mode flag 0 cho
biét du doan lién khung trong khi cai dit pred mode flag 1 cho biét du doan noi
khung. Thong tin du dodn ndi khung intra pred mode duoc truyén trong trudng hop
du doan nodi khung, trong khi merge flag duoc truyén trong truong hop du doan lién
khung. merge flag 1a c& cho biét ché do sir dung 1a ché do hop nhat hay ché do du
do4n vecto chuyén dong. Trong trudng hop ché do du doan vecto chuyén dong
(merge flag = 0), Co inter affine flag cho biét ¢ nén 4p dung ché do du doan vecto
chuyén dong khéi con hay khong. Trong trudng hop ap dung ché do du doan vecto
chuyén dong khdi con (inter affine flag = 1), cu affine type flag dugc truyén di.

cu_affine_type flag 1 co dé xac dinh s& diém diéu khién trong ché do du doan vecto

-11-
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chuyén dong ctia khéi con.

Nguoc lai, trong truong hop ché do hop nhét (merge flag = 1),
merge_subblock flag cta Fig.12(b) duoc truyén di. merge subblock_flag 1a c& cho
biét c6 nén ap dung ché do hop nhat khéi con hay khong. Trong trudng hop ché do
hop nhét khdi con (merge subblock flag = 1), chi s6 hop nhat merge subblock idx
dugc truyén di. Nguoc lai, trong trudng hop ché do khong phai la ché do hop nhat
khéi con (merge subblock flag = 0), c& merge_triangle_flag cho biét c6 nén 4p dung
ché d6 hop nhét tam gidc hay khong. Trong truong hop ap dung ché d6 hop nhat tam
giac (merge_triangle flag = 1), hop nhat cac chi s6 tam giac merge_triangle idx0 va
merge_triangle idx1 duogc truyén cho mdi huéng tich khéi merge_triangle split dir
va cho mdi hai phan vung tach. Trong truong hop khong ap dung ché @6 hop nhét tam
gidc, (merge_triangle flag = 0), mot chi s& hop nhit merge_idx duoc truyén di.

Fig.13 minh hoa gid tri cua tung phan tir ct phap va ché do du doan twong tng.
merge_flag = 0 va inter_affine_flag = 0 twong Gng voi ché do du doan vecto chuyén
dong thong thudng (Inter Pred Mode). merge_flag = 0 va inter_affine flag = 1 tuong
ung vai ché d6 du doan vecto chuyén dong khdi con (ché d6 afin lién khung).
merge flag = 1, merge subblock flag = 0 va merge_trianlge_flag = 0 twong tng vdi
ché d6 hop nhét théng thuong (ché d6 hop nhit). merge flag = 1,
merge subblock flag = 0 va merge_trianlge_flag = 1 tuwong Ung véi ché d hop nhét
tam giac (ché do hop nhit tam giac). merge flag = 1, merge subblock_flag = 1 tuong
tng voi ché do hop nhét khéi con (ché d6 hop nhat afin).

POC
DPém tht tu hinh anh (POC) 1a mot bién duoc lién két véi hinh dnh dugc ma

hoa va duoc dit thanh mot gia tri ting mot 14n theo tht tu dau ra ctia hinh anh. Gia tri
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POC cho phép phén biét xem cac hinh anh ¢6 gidng nhau hay khong, phan biét mdi
quan hé tudn tu gitra cac hinh anh theo thi tu dAu ra hodc lay khoang cich giita cac
hinh anh. Vi du, ¢6 thé xac dinh rang hai hinh anh c6 cung gia tri POC la hinh dnh
gibng hét nhau. Trong truong hop POC cia hai hinh anh c6 gié tri khac nhau, hinh anh
c6 gia tri POC nhé hon cé thé duoc xac dinh 13 hinh anh duoc xuit trude d6. Su khéc
biét gitta cAc POC cua hai hinh anh cho biét khoang cach giita cac hinh anh theo
hudng truc thoi gian.

Phuong an thtr nhat

Thiét bi ma héa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh anh 200 theo phuong an
thir nhit cua sang ché s& duge mo ta.

Fig.1 la so dd khéi cta thiét bi ma héa hinh anh 100 theo phuong én thit nhat.
Thiét bi ma hoa hinh anh 100 theo mdt phuong 4n bao gdm bo phan chia khoi 101, bo
du doan lién khung 102, bd du doan ndi khung 103, bo nhé hinh anh dugc giai ma 104,
bd x4c dinh phuong phap du dodn 105, bd tao phin du 106, bo lugng ti hoa/bién dbi
truc giao tryc giao 107, bd mi hoa chudi bit 108, bo bién dbi truc giao nguoc/lugng tu
hoa nguoc 109, bd xép chdng tin hiéu hinh anh dugc giai ma 110 va bd nhé luu trit
thong tin ma héa 111.

Bo phén chia khéi 101 phéan chia d& quy mot hinh anh dau vao dé xdy dung
mot khdi ma héa. Bo phan chia khéi 101 bao gdm: bd chia bén phan chia khoi dich
phan chia theo ca phuong ngang va phuong doc; va by phan chia nhi phén-tam phan
phan chia khéi dich phan chia theo phuong ngang hodc phuong doc. B phén chia
khéi 101 dat khéi ma hoa duoc xdy dung lam khdi ma hoa dich va cung cép tin hidu
hinh 4nh cta khdi ma hoa dich cho bd du doan 102, bd du dodn ndi khung 103 va bd

tao phan du 106. Hon nita, bd phan chia khéi 101 cung cip thong tin chi ra ciu tric
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phén chia dé quy duoc xac dinh cho by méa hoa chudi bit 108. Hoat dong chi tiét cia
bd phén chia 101 s& dugc mo ta dudi day.

Bo du doan lién khung 102 thyc hién du doan lién khung khdi ma hoéa dich.
B6 du doan lién khung 102 rat ra nhidu Gng vién thong tin du doan lién khung tir
thong tin du doan lién khung duoc luu trit trong bd nh¢ luu trit thong tin ma hoa 111
va tin hiéu hinh anh duoc giai ma duoc luu trir trong bd nhé hinh anh dugc giai ma
104, chon ché do du doan lién khung phu hgp tu nhiéu ung vién dugc rut ra va cung
cdp ché do du doan lién khung da chon va tin hiéu hinh anh dugc du doan twong tng
v6i ché do du doan lién khung da chon cho bd xac dinh phuong phap du doan 105.
CAu hinh chi tiét va hoat déng cia bo du doan lién khung 102 s& duoc md ta dudi day.

Bo dyu doan ndi khung 103 thyc hién dy doan ndi khung trén khéi m3 hoéa dich.
Bd du doan ndi khung 103 dé cap dén tin hiéu hinh anh duogc giai ma dugc luu triv
trong bd nhé hinh anh dugc giai ma 104 lam mau tham chiéu va thuc hién du doan ndi
khung dua trén thong tin ma héa nhu ché do du doan ndi khung dugc luu trit trong b
nhé luu trit thong tin ma hoa 111 va do do tao ra tin hiéu hinh anh dugc dy doan.
Trong du doan ndi khung, bd du doan ndi khung 103 chon ché do du doan noi khung
phit hop tir nhiu ché do du doén ndi khung va cung cap ché d¢ dw doan ndi khung da
chon va tin hiéu hinh anh du doan di chon tuong g véi ché d6 du doan noi khung da
chon v4i bd xac dinh phuong phép du doan 105.

Fig.10A va 10B minh hoa cac vi du vé du doan noi khung. Fig.10A minh hoa
su tuong tng gitta huéng dy doan cua du doan ndi khung va s6 ché do du doan noi
khung. Vi du, ché d6 du doan ndi khung 50 sao chép cac mau tham chiéu theo chiéu
doc va do d6 xay dung mot hinh anh du dodn noi khung. Ché do du doan ndi khung 1

1a ché do DC trong d6 tat ca cac gid tri mau cua khéi dich dugc dat thanh gid tri trung
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binh cia cac mau tham chiéu. Ché d6 du doan noi khung 0 1a ché do hai chiéu trong do
hinh anh du do&n ndi khung hai chidu duoc tao tir cdc mau tham chiéu theo phuong
doc va phuong ngang. Fig.10B 1a vi du vé viéc xay dung hinh anh dy doan ndi khung
trong trudng hop ché d6 du doan noi khung 40. Bo du doan ndi khung 103 sao chép,
b1 véi mdi mau cia khdi dich, gié tri cia mAu tham chiéu theo huéng duoc chi ra boi
ché do du doan noi khung. Trong trudong hop mAu tham chiéu & ché do du doan ndi
khung khong & vi tri s6 nguyén, b du doan ndi khung 103 x4c dinh gid tri mau tham
chiéu bing cach noi suy tir céc gi tri mau tham chiéu & céc vi tri s6 nguyén lan can.

Bd nhé hinh anh duoc giadi ma 104 luu trit hinh anh duoc giai ma dugce xay
dung boi bo xép chong tin hi¢u hinh anh duge giai ma 110. Bo nhé hinh anh dugc giai
ma 104 cung cép hinh 4nh duoc gidi ma dugc luu trlt cho bo du doan lién khung 102
va bd du doan ndi khung 103.

B x4c dinh phuong phap du doan 105 danh gia ting du doan ndi khung va du
doan lién khung bang cach st dung thong tin ma hoa, luong ma cta phan du, luong
méo giita tin hiéu hinh anh dy doén va tin hiéu hinh anh dich, hodc tuong tu, va do do6
Xac dhﬂlché do du doan tbi uu. Trong truong hop du doan ndi khung, by xac dinh
phuong phap du doan 105 cung cip thong tin du dodn nodi khung nhu ché d6 du doan
ndi khung cho b ma hoa chudi bit 108 1am thong tin ma hoéa. Trong truong hop ché
d6 hop nhét cia dy doan lién khung, bd xéc dinh phuong phap du doan 105 cung cip
thong tin du doén lién khung nhu chi s& hop nhét va thong tin (e hop nhét khdi con)
cho biét lidu ché dd nay c6 phai 1a ché d6 hop nhat khdi con cho by ma hoa chudi bit
108 nhu thong tin ma hoa hay khong. Trong truong hop ché do du doan vecto chuyén
dong cta dy doan lién khung, bd xac dinh phuong phap du doan 105 cung cap thong

tin du doén lién khung nhu ché do dyu doan lién khung, chi s dw doén vecto chuyén
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dong, chi sb tham chiéu cia L0 hodc L1, chénh léch vecto chuyén dong hodc thong tin
cho biét liéu ché do nay 6 phai 1a ché do du dodn vecto chuyén dong khéi con (co du
doén vecto chuyén dong khdi con) cho by ma hoa chudi bit 108 1am thong tin ma hoa
hay khong. B9 xac dinh phuong phap du doan 105 cung cAp thém thong tin ma hoa da
xac dinh cho bd nhd luu trit thong tin ma hoa 111. B xac dinh phuong phap du doan
105 cung cap tin hidu hinh &nh du dodn cho bd tao phan du 106 va bo xép chong tin
hiéu hinh anh dugc giai ma 110.

B9 tao phan du 106 tao ra phan du bang céch trir tin hiéu hinh anh du doén tir
tin hiéu hinh anh dich va cung cip phan du duogc xay dung cho bd lugng tir héa/bién
d6i truc giao 107.

Bo luong ti hoa/bién ddi truc giao 107 thuc hién bién dbi truc giao va lugng
t&r hoa trén phan du theo tham s6 luong tir héa va do d6 xay dung mot phan du truc
giao dugc bién d6i va lugng tir hoa, va sau d6 cung cAp phan du dugc xay dung cho bo
ma hoa chudi bit 108 va bd bién dbi truc giao nguge/luong ti hoa nguge 109.

B0 ma hoa chubi bit108 mi hoa, ngoai cac chudi, hinh anh, 14t va thong tin
theo don vi khéi ma hoa, bd ma hoa chudi bit 108 ma héa thong tin ma hoa twong tng
v6i phuong phap du doan dugc xac dinh bdi bo xac dinh phuong phap du doan 105
cho mdi khéi ma hoa. Cu thé, b ma hoa chudi bit 108 ma hoa ché do du doan
PredMode cho mdi khéi ma hoa. Trong trudong hop ché @0 du doéan 1a du doan lién
khung (MODE_INTER), bd ma héa chudi bit 108 ma hoa thong tin ma hoa (thong tin
du doan lién khung) nhu ¢ dé xdc dinh xem ché do 1a ché d6 hop nhét, cd hop nhat
khéi con, chi sb hop nhét trong ché do hop nhét, ché d6 du doan lién khung trong ché
d6 khong hop nhat, chi s& du doan vecto chuyén dong, thong tin lién quan dén chénh

1éch vecto chuyén dong va co du doan vecto chuyén dong khai con, trén co s& cu phap
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quy dinh (quy téc ci phap ciia chudi bit) va do d6 xdy dung chubi bit dau tién. Trong
truong hop ché d6 du doén 13 du doan ndi khung (MODE_INTRA), thong tin ma hoa
(thong tin du dodn ndi khung) nhu ché d6 du doan ndi khung dugc ma hoa theo ct
phép quy dinh (quy tc ci phap chudi bit) dé xay dung chudi bit dau tién. Ngoai ra, bd
ma hoa chudi bit 108 thuc hién ma hoa entropy trén phﬁn du duoc bién ddi truc giao
va luong tir hoa trén co s& ¢t phap duge quy dinh va do do xay dung chudi bit thir hai.
B6 mé héa chudi bit 108 nhan chudi bit dau tién va chudi bit tht hai trén co s¢ mot cd
phap quy dinh, va két qua dau ra ludng bit.

B lugng tir hoa nguqc/bién dbi truc giao ngugc 109 thuc hién luong tir nguoc
va bién dbi truc giao nguoc trén phan phan du ti/lugng t&r duge bién ddi truc giao
duoc cung cép tr bd bién d6i truc giao/lugng tir hda 107 va do d6 tinh toan phén du,
va sau d6 cung cdp phan du dugc tinh toan cho bd xép chdng tin hi¢u hinh &nh dugc
giai ma 110.

B6 xép chong tin hiéu hinh anh dugc giai ma 110 xép chdng tin hiéu hinh anh
dugc du doan theo xac dinh cta bd xac dinh phuong phap du dodn 105 véi phén du da
trai qua phép bién doi truc giao nguge/lugng tir ngugc boi bo lugng tir hda nguoc/bién
dbi truc giao nguoc 109, tir d6 x4y dung mot hinh anh dugc giai méa va luu trit hinh
anh duogc giai ma dugce xdy dung trong by nhd hinh dnh duoc gidi ma 104. Bo xép
chf“)ng tin hiéu hinh anh dugc giai ma 110 co thé thuc hién xur 1y loc 1am giam su méo
nhu méo khdi do mi hoa trén hinh anh duoc gidi ma va sau d6 co thé Iuu trir hinh anh
duoc giai ma trong bo nhé hinh anh dugc giai ma 104.

B nhé luu trit thong tin ma héa 111 lwu trit théng tin ma héa nhu ché do du
doan (du doan lién khung hodc du doan ndi khung) dugc xéac dinh bﬁng bd xac dinh

phuong phéap du doan 105. Trong truong hgp du doan lién khung, thong tin mé@ hoa
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duoc luu trit trong bd nhd luu trit thong tin ma hoa 111 bao gbm thong tin du doén lién
khung nhu vecto chuyén dong da xac dinh, chi s6 tham chiéu cia danh sach tham
chiéu L0 va L1 va danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich su.
Trong truong hop ché o hop nhét du doan lién khung, thong tin ma hoa dugc luu trix
trong bd nhd luu trir thong tin ma héa 111 bao gém, ngoai thong tin dugc mo ta ¢ trén,
chi s& hop nhat va thong tin dw doan lién khung bao gdm thong tin cho biét liéu ché do
ndy c6 phai 1a ché do hop nhét khdi con hay khong (co hop nhat khéi con). Trong
trudng hop ché do du doan vecto chuyén dong cta du doan lién khung, thong tin ma
hoa dugc luu trit trong bod nhd luu trit thong tin ma hoa 111 bao gdm, ngoai thong tin
trén, thong tin du doan lién khung nhu ché d6 du doan hén.khung,chisé du doan
vecto chuyén dong, chénh léch vecto chuyén dong va thong tin cho biét liéu ché do
nay c6 phai la ché d du doan vecto chuyén dong khdi con hay khong (co du doan
vecto chuyén dong khédi con). Trong trudng hop dl_rv doan ndi khung, thong tin ma hoa
duoc luu trit trong bo nhé luu trir thong tin ma hoéa 111 bao gdm thong tin du doan nodi
khung nhu ché do du doan noi khung duge xac dinh.

Fig.2 14 so d khdi minh hoa cAu hinh cta thiét bi giai ma hinh anh theo
phuong 4n cta sang ché twong Gng v6i thiét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1. Thiét bi
giai ma hinh 4nh theo phuong 4n bao gdm b giai ma chudi bit 201, b phan chia khéi
202, bd du doan lién khung 203, bd du doan ndi khung 204, bd nhé Iuu trit thong tin
ma hoa 205, bo bién ddi truc giao ngugce/luong tir hda nguoc 206 va bd xép chdng tin
hiéu hinh anh dugc giai ma 207 va bd nhé hinh dnh duoc giai ma 208.

Vi qué trinh giai ma cua thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2 twong ung v6i qué
trinh giai ma duoc cung cdp bén trong thiét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1. Theo do,

mdi cAu hinh ctia bd nhé luu trit thong tin ma hoa 205, bo lugng tir hoa nguge/bién doi
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truc giao nguoc 206, bd xép chong tin higu hinh anh dugc giai ma 207 va by nh¢ hinh
anh duoc giai ma 208 trén Fig.2 twong tmg c6 chirc nang twong Gng vdi ting cAu hinh
cua bo nhé luu trit thong tin ma hoa 111, bo luong tir hoa nguqc/bién dbi truc giao
nguoc 109, bd xép chdng tin hi¢u hinh anh dugc giai ma 110 va bo nhd hinh anh duge
giai ma 104 ctia thiét bi ma héa hinh anh trén Fig.1.

Ludng bit dugc cung cép cho bd giai mi chudi bit 201 dugc tach ra trén co s&
quy tic ¢t phap duge quy dinh. Céc chudi bit giai ma don vi 201 gidi ma chudi bit dau
tién dugc phan tach, va do do co6 duoc chudi, hinh anh, mot 14t, thong tin theo don vi
khéi ma héa va thong tin ma héa theo don vi khéi ma hoa. Cu thé, bd gidi ma chudi bit
201 giai ma ché dd du doan PredMode phan biét liéu dy doan 1a du doan lién khung
(MODE_INTER) hay du doéan ndi khung (MODE_INTRA) theo don vi khéi ma hoa.
Trong truong hop ché do du doan 1a du doan lién khung (MODE_INTER), chudi bit
gidi ma don vi 201 gidi ma thong tin ma hoéa (thong tin du doan li€n khung) lién quan
dén co phén biét ché d6 1a ché d6 hop nhét, chi sb hop nhét trong truong hop ché 6
hop nhét, cd hop nhét khéi con va du doan lién khung trong trudng hop ché @6 du
doan vecto chuyén dong, chi s6 du doan vecto chuyén dong, chénh léch vecto chuyén
dong, co du doan vecto chuyén dong khdi con hodc tuong tu theo cu phép quy dinh,
va sau do, cung cip thong tin ma hoa (thong tin dy doan lién khung) cho bd nhé luu
trit thong tin ma hoa 205 thong qua b dy doan lién khung 203 va don vi chia khéi 202.
Trong trudng hop ché d0 du doan 1a du doan ndi khung (MODE _INTRA), bd giai ma
chudi bit 201 gidi ma thong tin ma hoa (thdng tin du doan ndi khung) nhu ché do du
doan ndi khung theo cu phap quy dinh, sau d6 cung cip thong tin ma héa dugc giai ma
(thong tin du dodn ndi khung) cho bd nhd luu trit thong tin ma hoéa 205 thdng qua bd

du doan lién khung 203 hodc bd du doan ndi khung 204 va thong qua bo phén chia
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khdi 202. Cac chudi bit giai ma don vi 201 giai ma chudi bit thu hai tach biét va tinh
toan phan du truc giao bién ddi/luong tir hoa, va sau do, cung cép phan du truc giao
bién dbi/luong tir hoa cho bd bién doi truc giao nguoc/lugng tir hoa nguoc 206.

Khi ché do du doan PredMode ciia khéi ma hoa dich la ché do du doén lién
khung (MODE_INTER) va ché d6 du doan vecto chuyén dong, bo du doan lién khung
203 st dung thong tin ma hoa cua tin hiéu hinh anh da dugc giai ma dugc luu tri trong
b6 nhé luu trir thong tin ma héa 205 dé rat ra nhiéu ung vién du doéan vecto chuyén
dong. BO du doan lién khung 203 sau d6 dang ky nhiéu ung vién du dodn vecto
chuyén dong rut ra vao danh séch Gng vién du doan vecto chuyén dong duoc mo ta
duéi day. Bo du doan lién khung 203 chon mot bo du doan vecto chuyén dong tuong
g v6i chi sb du doan vecto chuyén dong duoc gidi ma va duge cung cAp boi bo giai
ma chudi bit 201 tir trong s& nhidu tng vién du doan vecto chuyén dong duoc ding ky
trong danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong. Bo du doan lién khung 203 sau
d6 tinh toan vecto chuyén dong trén co s& chénh léch vecto chuyén dong duoc giai ma
boi bd gidl ma chudi bit 201 va bd du doan vecto chuyén dong da chon va luu triv
vecto chuyén dong duoc tinh toan trong bd nhé Iuu trit thong tin ma hoa 205 cung véi
thong tin ma hoa khac. O day, thong tin ma hoa clia khéi ma hoa duge cung cip va luu
trit bao gdm ché do du doan PredMode, co predFlagl0 [xP][yP] va predFlagL1l
[xP][yP] cho biét ¢6 nén st dung du doan LO va du doan L1 hay khong, chi s6 tham
chiéu refldxL0 [xP] [yP] va refldxL1 [xP] [yP] ctia LO va L1; va cac vecto chuyén
dong mvLO0 [xP][yP] va mvL1 [xP][yP] cua LO va L1. O day, xP va yP la cac chi s6
cho biét vi tri ciia mau phia trén bén trai ctia khi ma héa trong hinh. Trong trudong hop
ché do dyu doan PredMode 1a du doén lién khung (MODE_INTER) va ché do du doan

lién khung la dy doan L.O (Pred LO), co predFlagl0 cho biét ¢6 nén sir dung du
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doan LO dugc dat thanh 1 va co predFlagl1 cho biét c6 nén st dung du doan L1
duogc dat thanh 0 hay khong. Trong trudng hop ché do du doan lién khung 1a du doén
L1 (Pred L1), co predFlagl.0 cho biét c6 nén sur dung dy doan LO duoc dat thanh 0 va
co predFlagl1 cho biét c6 nén st dung du doan L1 dugc dit thanh 1 hay khong. Trong
truong hop ché d6 du doan lién khung 1a du doén kép (Pred_BI), ca co predFlagL0
cho biét c6 nén st dung du doan LO va co predFlagL1 cho biét ¢6 nén st dung du
doan L1 hay khong dugc dat thanh 1. Hon nita, khi ché 36 du doan PredMode cta
khéi ma héa dich ndm trong du doan lién khung (MODE_INTER) va ché do hop nhét,
tng vién hop nhét duge rit ra. St dung thong tin ma hoa cua khéi ma héa da duoc gidi
ma duoc luu trit trong bd nhd luu trit thong tin ma hoa 205, nhidu ung vién hop nhét
duoc rat ra va dugce dang ky trong danh sach tng vién hop nhat dugc mo ta dudi day.
Sau d6, Gng vién hop nhét twong g v6i chi s6 hop nhit dugc giai ma béi bo giai ma
chudi bit 201 va duoc cung cap duge chon trong s6 nhiu ung vién hop nhat da ding
ky trong danh sach Ung vién hop nhét, va sau do, thong tin du doan lién khung nhu co
predFlagl.0 [xP] [yP] va predFlagl.1 [xP] [yP] [yP] cho biét ¢6 nén st dung du doan
L0 va du doan L1 cua Gng vién hop nhit di chon, chi s6 tham chiéu refldxL0 [xP][yP]
va refldxL1 [xP] [yP] cua LO va L1 hay khong, va vecto chuyén dong mvLO0 [xP][yP]
va mvL1 [xP] [yP] ctia LO va L1 dugc luu trit trong bd nhd ma hoa 205. O day, xP va
yP 14 céc chi s6 cho biét vi trf cia mAu phia trén bén trai cla khéi ma héa trong hinh.
CAu hinh chi tiét va hoat dong cua bo du doan lién khung 203 s& dugc mo ta dudi day.
B6 du doan ndi khung 204 thuc hién dy doan ndi khung khi ché dd du doan
PredMode cua khdi ma hoa dich 1a du doan ndi khung (MODE_INTRA). Thong tin
ma héa dugc giai ma béi bd gidi ma chudi bit 201 bao gdm ché do du doan noi khung.

B6 du doan ndi khung 204 tao ra tin hi¢u hinh anh du doan béng cach du doén noi
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khung tir tin hiéu hinh anh dugc gidi ma dugc luu trit trong bd nhé hinh anh dugc giai
mi 208 theo ché d6 du doan noi khung c6 trong thong tin ma hoéa duge giai ma bdi bo
giai ma chudi bit 201. Bo du doan ndi khung 204 sau do cung cép tin hiéu hinh anh du
doan duoc tao ra cho bd xép chong tin hiéu hinh anh dugc giai ma 207. Bo dy doan
ndi khung 204 tuong tmg voi b du doan ndi khung 103 cuia thiét bi ma héa hinh anh
100, va do d6 thuc hién qua trinh xt ly twong tu nhu qué trinh xur ly cta bd dy doan
ndi khung 103.

Bo lugng tir hoa nguoc/bién dbi truc giao nguge 206 thuc hién phép bién ddi
truc giao nguoc/luong tr nguoc trén phan du duoc bién dbi truc giao/luong tir héa
dugc gial ma trong bd giai ma chudi bit 201, va do d6 thu dugc phan du dugc bién doi
truc giao nguoc/lugng t héa nguoc.

B0 xép chdng tin hiéu hinh anh dugc giai ma 207 chong 1én tin hiéu hinh anh
du doan dugc du doan boi bd du doan 203 hodc tin hiéu hinh 4nh du doan duoc du
doan ndi khung béi bd du doan ndi khung 204 v6i phan du da duoc bién déi truc giao
ngugc/lugng tir ngugce con lai boi bo bién ap truc giao ngugc/nguoc 206, do do giai
ma tin hiéu hinh 4nh dugc giai ma. B6 xép chong tin hiéu hinh anh dugc giai ma 207
sau do luu trt tin hiéu hinh anh dugc giai ma da dugc giai mé, trong by nhé hinh anh
duoc giai ma 208. Khi luu trit hinh anh dugc giai ma trong bd nhé hinh anh duoc giai
ma 208, bd chdng chét tin hiéu hinh anh duoc giai ma 207 c6 thé thuc hién xi 1y loc
trén hinh anh dugc gidi ma dé giam méo khdi hodc twong tu do ma hoa, va sau do co
thé luu tri hinh anh dugc gidi ma trong bd nhé hinh anh dugc giai ma 208.

Tiép theo, hoat dong cua bo phan chia khéi 101 trong thiét bi ma hoa hinh anh
100 s& dugc mod ta. Fig.3 1a luu dd minh hoa hoat dong phan chia mdt hinh anh thanh

céac khoi cay va tiép tuc tach ting khoi cay. Dau tién, mot hinh dnh dau vao dugc phan
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chia thanh céc khéi cdy c6 kich thuée duge xéc dinh trude (bude S1001). Mdi khoi
cdy dugc quét theo thtt tu xac dinh trude, nghia la theo thir tyr quét manh (budc S1002)
Vékhéicﬁycﬁdlduqcphénchkinéibé(buéc81003)

Fig.7 1a luu dd minh hoa hoat dong chi tiét cia qua trinh phén tach trong budc
$1003. PAu tién, n6 duge xac dinh xem c6 nén chia khéi dich thanh bén (budc S1101)
hay khong.

Trong truong hop xdc dinh rang khéi dich s& dugc phan chia thanh bén, khéi
dich s& dugc phan chia thanh bdn (bude S1102). Mdi khéi thu duogc bing céch tach
khdi dich duoc quét theo thit tu hinh chit Z, nghia la theo th tu trén cung bén trai, trén
cung bén phai, duéi cung bén trai va dudi cing bén phai (budc S1103). Fig.5 minh hoa
vi du v& thir tu quét hinh chit Z va 601 trén Fig.6A minh hoa vi du trong d6 khéi dich
duoc phan chia thanh bdn. 86 0 dén 3 cta 601 trén Fig.6A cho biét thi tu xtt ly. Sau
d6, qua trinh phén chia ctia Fig.7 dugc thuc hién d¢ quy cho mdi khéi duge phan chia
trong budc S1101 (budc S1104).

Trong truong hop x4c dinh rang khdi dich khong dugc phan chia thanh bon,
khéi dich s& dugc phan chia thanh hai hodc ba, cu thé 1a phan chia nhi phan-tam phan
(budc S1105).

Fig.8 1a luu dd minh hoa hoat dong chi tiét ctia qud trinh phan chia nhi phéan
bén trong budc S1105. Dau tién, n6 dugc xac dinh xem viéc phan chia nhi phan s&
duoc thuc hién trén khéi dich, nghia 13, lidu ¢6 bat ky su phan chia nhi phan hodc phan
chia bac ba nao duoc thuc hién hay khong (bude S1201).

Trong truong hop khong xac dinh rang viéc phan chia nhi phan s& duoc thuc
hién trén khéi dich, nghia 13 trong trudng hop xac dinh khong phan chia khéi dich,

viéc phan chia da két thuc (bude S1211). Ttc 14, quéa trinh phan chia d¢ quy tiép theo
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khong dugc thuc hién trén khdi da duogc phan chia boi qua trinh phén chia d¢ quy.

Trong truong hop xdc dinh réng viéc phan chia nhi phan s& dugc thuc hién
trén khdi dich, né dugc xac dinh thém liéu c6 nén chia khdi dich thanh hai (buéc
S1202) hay khong.

Trong truong hop xdc dinh rang khéi dich s& dugc phén chia thanh hai, né
duoc xac dinh thém liéu c6 nén chia khdi dich theo huéng trén-thap hon (doc) (budc
S1203) hay khong, va sau d6 dua trén két qua, khéi dich sé dugc chia nhi phan theo
huéng trén-thip hon (doc) (bude $1204), hodc khéi dich s& duge chia nhi phan theo
huéng trai-phai (ngang) (budc S1205). Theo két qua clia bude $1204, khoi dich dwge
phéan chia nhi phan theo huéng trén-thap hon (phuwong doc) nhu duoc minh hoa trong
602 cua Fig.6B. Theo két qua ctia bude S1205, khdi dich duge phan chia nhi phén theo
huéng trai phai (phwong ngang) nhu dugc minh hoa trong 604 cia Fig.6D.

Trong budc S1202, trong truong hop khong xac dinh dugc khéi dich s& duoc
phén chia thanh hai, nghia 13, trong truong hop xac dinh duoc khéi dich s& duoc phan
chia thanh ba, n6 duoc xac dinh thém liéu c6 nén chia khdi dich thanh ba phén‘nhu
trén, gitta, dudi (huéng thing dung) (budc S1206). Dua trén két qua, khdi dich duge
phén chia thanh ba phan trén, gitta va dudi (phuong doc) (bude $1207) hodc phan trai,
gitta va phai (phuong ngang) (budc S1208). Theo két qua cta bude $1207, khéi dich
duogc phan chia thanh ba phan trén, gitta va dudi (huéng thang dang) nhu dugc minh
hoa trong 603 ctia Fig.6C. Theo két qua cia budc S1208, khodi dich dugc phén chia
thanh ba nhu trai, gitta va phai (phuong ngang) nhu dugc minh hoa trong 605 cua
Fig.6E.

Sau khi thuc hién mot trong cac budc S1204, S1205, S1207 hodc S1208, mdi

khéi thu duoc bing cach tach khéi dich duoc quét theo thir tu tir trdi sang phai va tur

-24-



36952

trén xubng duéi (bude $1209). Cac sb tir 0 dén 2 ciia 602 dén 605 trén Fig.6B dén 6B
cho biét thtr tu xir Iy. Pbi v6i mdi khéi phan chia, qué trinh phan chia nhi phan-tam
phan trén Fig.8 dugc thyc hién dé quy (budc S1210).

Trong phan chia khdi dé quy dugc mo ta ¢ day, do chinh xac ctia phan chia c6
thé bi gi6éi han trén co so sb 1an phéan chia, kich thu¢c cua khdi dich hoidc twong tu.
Thong tin han ché d6 chinh x4c cia viéc phén tach co thé dugc nhén ra trong cAu hinh
trong do6 thong tin khong dugc truyén bang cach théa thuén so bd gifta thiét bi ma hoa
va thiét bi giai ma hodc trong cAu hinh trong d6 thiét bi ma hoa xac dinh thong tin dé
han ché d0 chinh xac ctia viéc phan tach va ghi lai thong tin thanh chudi bit, do d6
truyén thong tin dén thiét bi giai ma.

Khi mot khdi nhét dinh duoc phén chia, mét khdi truée khi phan chia duoce goi
13 khdi me va mdi khéi sau khi phan chia dugc goi la khi con.

Tiép theo, hoat dong ciia bd phan chia khéi 202 trong thiét bi giai ma hinh anh
200 s& duoc mo ta. Bo phan chia khéi 202 phén chia mot khdi cdy bang céch sir dung
th tuc xtr 1y twong tw nhu truong hop ctia b phan chia khéi 101 cia thiét bi ma hoa
hinh anh 100. Luu y réng c6 mot sy khéc biét 1a mac du bd phan chia khédi 101 cua
thiét bi ma hoa hinh anh 100 x4c dinh hinh dang phén chia khéi t6i wu bang cach ap
dung phwong phap tdi wu hoa nhu wéc tinh hinh dang t6i vu bang cach nhan dang hinh
anh hoic t6i wu héa tbe d6 méo, bd phan chia khdi 202 ciia thiét bi giai ma hinh anh
200 xac dinh hinh dang phan chia khéi bang cach giai ma théng tin phan chia khéi
duogc ghi lai trong chudi bit.

Fig.9 minh hoa cu phéap (quy tic ¢ phap cta ludng bit) lién quan dén phan
tach khéi theo phuong 4n thi nhit. coding_quadtree() dai dién cho ct phép cho qué

trinh chia bdn ctia khdi. multi_type tree() dai dién cho cti phdp cho qua trinh phén chia
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khéi thanh hai hodc ba. qt_split 1a c& cho biét c6 nén chia mot khdi thanh bon hay
khong. Trong truong hop chia khdi thanh bdn, cai dit s& 1a qt_split = 1. Trong trudong
hop khong chia khéi thanh bén, cai dat s& la qt_split = 0. Trong truong hop chia khoi
thanh bdn (qt_split = 1), qué trinh chia bén s& duoc thuc hién dé quy trén mdi khdi
chia (coding_quadtree (0), coding_quadtree (1), coding_quadtree (2), coding_quadtree
(3), trong d6 ddi sb 0 dén 3 twong tng véi s6 601 trén Fig.6A). Trong trudng hop chia
bbn khong duogc thuc hién (qt_split = 0), sy phan chia tiép theo dugc xic dinh theo
multi_type_tree(). mtt_split la co cho biét c6 nén thuc hién phin chia thém hay khong.
Trong truong hop phén chia tiép theo s& dugc thuc hién (mtt_split = 1), viéc truyén
mtt_split_vertical 1a c& cho biét nén thuc hién chia theo phuwong doc hay ngang va
mtt_split_binary 1a co xac dinh xem nén chia khéi thanh hai hay ba s& dugc thuc hién.
mtt_split vertical = 1 biéu thi sy phan chia theo chiéu doc va mtt_split_vertical = 0
bidu thi su phan chia theo chiéu ngang. mtt split_binary = 1 chi ra rang khdi duoc
phan chia nhi phan va mtt_split_binary = 0 chi ra ring khdi dugc phén chia ba. Trong
truong hop khéi duge phan chia nhi phan (mtt_split_binary = 1), qué trinh phén chia
dugc thuc hién dé quy trén mdi hai khéi phan chia (multi_type tree (0) va
multi_type tree (1) trong do6 cac dbi s6 0 dén 1 twong Gmg véi cac sb trong 602 hoic
604 cua Hinh. 6B dén 6D). Trong trudng hop khdi dugc phan chia thanh ba phan
(mtt_split_binary = 0), qué trinh phéan chia dugc thuc hién dé quy trén mdi ba khoéi
phan chia (multi_type tree (0), multi_type tree (1) va multi_type_tree (2), trong d6 0
dén 2 twong Gng vai cac sd trong 603 cua Fig.6B hodc 605 cua Fig.6E). Viéc goi dé
quy multi_type_tree cho dén khi mtt_split = 0 s& dat dugc sy phan chia khéi phan cap.
Du doén lién khung

Phuong phéap du doan lién khung theo mot phuong an duoc thuc hién trong bo
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du doan lién khung 102 cua thiét bi ma héa hinh anh trén Fig.1 va bd du doan lién
khung 203 ctia thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2.

Phuong phap du doan lién khung theo mét phuong 4n s& dugc md ta voi tham
chiéu dén cac hinh v&. Phuong phdp du doan lién khung dugc thuc hién trong bat ky
quy trinh ma hoa va giai mé nao theo don vi khéi ma hoa.

B0 du doén lién khung 102 & phia ma hoa

Fig.16 1a so dd minh hoa cAu hinh chi tiét cia bd du doan lién khung 102 cta
thiét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1. B phén rut ra ché do vecto chuyén dong chuan
301 thu duoc nhiéu ung vién du doan vecto chuyén dong chuén, chon mdt bo du doan
vecto chuyén dong va tinh toan chénh 1&ch vecto chuyén dong gitta bo du doan vecto
chuyén ddng da chon va vecto chuyén dong dugc phat hién. Ché do du doan lién
khung dugc phét hién, chi sb tham chiéu, vecto chuyén dong va chénh l&ch vecto
chuyén dong dugc tinh toan s& la thong tin du dodn lién khung cua ché dd du doan
vecto chuyén dong thong thuong. Thong tin du doan lién khung nay dugc cung cip
cho bd xac dinh ché @6 du doén lién khung 305. C4u hinh chi tiét va xi 1y cia bd phan
rit ra ché do vecto chuyén dong thong thuong 301 s& duge md ta dudi déy.

Bo phén rat ra ché do hop nhét théng thudong 302 c6 dugc nhiéu tmg vién hop
nhit thong thuong, chon mot (g vién hop nhét thong thuong va thu dugc thong tin du
doén lién khung ctia ché do hop nhat théng thuong. Thong tin du doan lién khung nay
duoc cung cip cho bd xac dinh ché do dy doan lién khung 305. Cau hinh chi tiét va xu
Iy ctia bd phén rut ra ché do hop nhit thong thudng 302 s& duoc md ta dudi day.

Bd phén rut ra ché do vecto chuyén dong khdi con 303 thu dugc nhiéu tng
vién du doan vecto chuyén dong khdi con, chon mot bo du doan vecto chuyén dong

khéi con va tinh toan chénh léch vecto chuyén dong gitta bo du doan vecto chuyén
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dong khdi con da chon va vecto chuyén dong duoc phat hién. Ché dd dy doan lién
khung dugc phét hién, chi s6 tham chiéu, vecto chuyén dong va chénh Iéch vecto
chuyén dong dugc tinh toan s& la thong tin du doan lién khung cia ché do dy doan
vecto chuyén dong khdi con. Thong tin dy doén lién khung nay dugc cung cip cho bd
xé4c dinh ché do dy doan lién khung 305.

B phén rut ra ché dd hop nhét khdi con 304 thu duogc nhiéu ung vién hop nhét
khéi con, chon ting vién hop nhét khdi con va thu dugc thong tin du doan lién khung
cta ché do hop nhét khdi con. Thong tin du doan lién khung nay dugc cung cap cho bod
xac dinh ché d6 du doan lién khung 305.

Trong bd xéac dinh ché do du doan lién khung 305 xac dinh thong tin du doan
lién khung trén co s¢ thong tin du doan lién khung dugc cung cAp tir bd phan rit ra
ché do vecto chuyén dong thong thuong 301, bd phan rit ra ché d6 hop nhét thong
thuong 302, b phén rut ra ché do vecto chuyén dong khdi con 303 va bd phén rat ra
ché d6 hop nhat khdi con 304. Thong tin du doan lién khung theo két qua xic dinh
duoc cung cép tir bd xdc dinh ché do du doan lién khung 305 dén bd du doén bu
chuyén dong 306.

B6 du doan bu chuyén dong 306 thuc hién du doan lién khung vé tin hiéu hinh
anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé hinh anh dugc gidi ma 104 trén co so thong
tin du dodn lién khung dugc xac dinh. C4u hinh chi tiét va xt 1y ctia bd du doén bu
chuyén dong 306 s& duge mo ta dudi day.

B0 du doan lién khung 203 & phia gidi ma

Fig.22 1a so dd minh hoa cAu hinh chi tiét cta bo du doan lién khung 203 ctia

thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2.

Bo phan rut ra ché do vecto chuyén dong thong thuong 401 rit ra nhiéu ung
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vién du doan vecto chuyén dong thdng thuong, chon mot bd du doan vecto chuyén
dong, tinh todn gié tri gia tdng thu dugc béng cach thém bd du doan vecto chuyén
dong da chon va chénh léch vecto chuyén dong da gidi ma va dat gia tri gia tang nay
lam vecto chuyén dong. Ché d6 du doén lién khung dugc giai ma, chi s6 tham chiéu,
vecto chuyén dong sé& 1a thong tin du doan lién khung cuia ché d6 du doan vecto
chuyén dong thong thuong. Thong tin du doan lién khung nay dugc cung cap cho bo
du doan b chuyén dong 406 thong qua chuyén mach 408. CAu hinh chi tiét va xir 1y
cia bd phan rut ra ché do vecto chuyén dong thong thuong 401 s& duge md ta dudi
day.

B¢ phan rit ra ché do hop nhit thong thuong 402 rit ra nhiéu tmg vién hop nhat
thong thuwong, chon mdt Uing vién hop nhét théng thudng va thu dugc thong tin du
doén lién khung ctia ché d hop nhét thong thuong. Thong tin dy doan lién khung nay
duqccungcépchob@(hrdoalbﬁchuyénd@ng406th6ngquachuyénxnad1408.Céu
hinh va quy trinh xt ly chi tiét ctia bd phan rit ra ché do hop nhét théng thuong 402 s&
dugc md ta bén dudi.

Bo phén rat ra ché do vecto chuyén dong khéi con 403 thu dugc nhidu tng
vién du doénAvecuychuyén_déng khdi con, chon mét bo du doén‘vecuychuyén,déng
khéi con va tinh todn gia tri gia ting thu duoc bang cach thém bd du doan vecto
chuyén dong khdi con da chon va chénh 1&ch vecto chuyén dong da gidi ma va dat gia
tri gia tang nay lam vecto chuyén dong. Ché do du doan lién khung, chi s6 tham chiéu
va vecto chuyén dc}ﬁg duoc giai ma s€ la thong tin du dodn lién khung cua ché d6 du
doan vecto chuyén dong khdi con. Thong tin du doén lién khung nay dugc cung cap
chob@(hrd0m1bﬁchuyé1d@ng406théngquachuyé1nmch408.

Bo phan rit ra ché do hop nhit khdi con 404 ¢6 dugc nhiéu tmg vién hop nhét
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khdi con, chon mot ing vién hop nhat khdi con va léy thong tin du doan lién khung
ctia ché do hop nhét khéi con. Thong tin dy doan lién khung nay duoc cung cép cho bo
du doan bu chuyén dong 406 thong qua chuyén mach 408.

B0 du doan bu chuyén dong 406 thuc hién du doén lién khung vé tin hiéu hinh
anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé hinh anh dugc giai ma 208 trén co s¢ thong
tin du do4n lién khung duge xac dinh. CAu hinh va quy trinh xir Iy chi tiét ctia bd du
doan bu chuyén dong 406 tuong tu nhu bd du doan bu chuyén dong 306 & phia ma hoa.
Bo phén rut ra ché do du doén vecto chuyén dong thong thuong (AMVP thong
thuong)

Bd phén rut ra ché do vecto chuyén dong thong thudng 301 cua Fig.17 bao
gbm bd phan rat ra tng vién du doan vecto chuyén dong khong gian 321, bd phén rut
ra ing vién du doan vecto chuyén dong thoi gian 322, bd phén rit ra tng vién du doan
vecto chuyén dong dua trén lich st 323, by phén bd sung du doan vecto chuyén dong
325, bd do vecto chuyén dong thong thuong 326, bd phan chon tng vién du doan
vecto chuyén dong 327 va bo trir vecto chuyén dong 328.

Bo phén rut ra ché do vecto chuyén dong thong thuong 401 trén Fig.23 bao
gdm bo phan rit ra Gng vién dy doan vecto chuyén dong khong gian 421, bd phén rut
ra ung vién du doan vecto chuyén dong thoi gian 422, bd phén rat ra img vién dy doan
vecto chuyén dong dua trén lich str 423, bd phin bd sung Utng vién du doan vecto
chuyén dong 425, bo phan chon tng vién vecto chuyén dong 426 va bo phan bd sung
vecto chuyén dong 427.

Thi tuc x@ ly ciia bo phén rat ra ché do vecto chuyén dong thong thuong 301
& phia ma hoa va bd phén rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong 401

¢ phia giai ma s€ dugc md ta c6 tham chiéu dén luu dd trén Fig.19 va Fig.25, tuong
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tng. Fig.19 1a luu dd minh hoa thu tuc xi 1y rut ra ché do vecto chuyén dong thong
thuong dugce thuc hién béi bd phan rut ra ché d6 vecto chuyén dong thong thuong 301
& phia ma héa. Fig.25 1a luu dd minh hoa thu tuc xir Iy rat ra ché do vecto chuyén
dong thong thuong dugc thuc hién bdi bd phan rut ra ché do vecto chuyén dong thong
thuong 401 ¢ phia giai ma.

Bo phén rat ra ché dd du doan vecto chuyén dong thong thuong (AMVP thong
thuong): phia ma hoa

Quy trinh x& ly rat ra ché d6 vecto chuyén dong thong thudng & phia ma hoa
s& dwoc md ta v6i tham chiéu dén Fig.19. Trong phan mo ta thi tuc xt Iy & Fig.19, tir
“thong thuong” duge minh hoa & Fig.19 sé& bi bo qua trong mot sb truong hop.

Pau tién, bd phan do vecto chuyén dong thong thuong 326 phat hién mot
vecto chuyén dong thong thuong cho modi ché do du doan va chi sb tham chiéu (buéc
S100 trén Fig.19).

Sau d6, chénh léch vecto chuyén dong cia vecto chuyén dong duoc st dung
trong du doén lién khung trong ché d6 du doan vecto chuyén dong thong thuong dugc
tinh cho tung LO va L1 (céc bude S101 dén S106 trén Fig.19) trong bd phan rit ra tng
vién du doan vecto chuyén dong khong gian 321, bo phan rit ra (ng vién du doan
vecto chuyén dong theo thoi gian 322, b phan rut ra mg vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st 323, bd phan bd sung du dodn vecto chuyén dong 325, bd phan
chon tng vién dy doan vecto chuyén dong 327, va bo tru vecto chuyén dong 328. Cu
thé, trong truong hop ché d6 du doan PredMode cua khdi dich 1a du doan lién khung
(MODE INTER) va ché @6 du doan lién khung 13 du doan LO (Pred LO0), danh séch
ung vién du doén vecto chuyén dong mvpListL0O ctia LO dugc tinh todn. Sau do, bo du

doan vecto chuyén dong mvpLO dugc chon, va sau do, hiéu sd vecto chuyén dong
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mvdL0 cta vecto chuyén dong mvLO0 cia LO dugc tinh toan. Trong truong hop ché do
du doén lién khung tiép ctia khdi dich 1 du doan L1 (Pred_L1), danh sach tmng vién du
doan vecto chuyén dong mvpListL1 ctua L1 dugc tinh toan. Sau d6, mot by du doan
vecto chuyén dong mvpL1 dugc chon, va sau d6 mot sy khéac biét vecto chuyén dong
mvdL1 cta vecto chuyén dong mvL1 cta L1 dugc tinh toan. Trong truong hop ché do
du doan cta khdi dich 1a du doan kép (Pred_BI), du doan_L0 va du doan_L1 déu duoc
thuc hién. Danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLO cia LO duoc
tinh toan va bd du doan vecto chuyén dong mvpLO cua LO duoc chon, sau do hi€u sb
vecto chuyén dong mvdL0 clia vecto chuyén dong mvLO0 ctia LO dugc tinh toan. Ciing
v6i tinh toan nay, mdt danh sach ung vién dy doan vecto chuyén dong mvpListL1 cla
L1 dugc tinh toan va mdt dy doan vecto chuyén dong mvpL1 ctia L1 dugc tinh toan,
va sau do, mot su khac biét vecto chuyén dong mvdL1 cua mdt vecto chuyén dong
mvL1 cua L1 duogc tinh toan.

Qua trinh tinh toan chénh 1éch vecto chuyén dong dugc thuc hién cho mdi LO
va L1, trong d6 qua trinh tinh todn la qua trinh chung trong ca LO va L1. Theo do, LO
va L1 s& duge ky hiéu la LX nhu mot tha tuc chung. Trong qua trinh tinh toén sy khac
biét vecto chuyén dong ctia L0, X ctia LX dugc thiét 1ap dé 0, trong khi trong qué trinh
tinh toan su khéc biét vecto chuyén dong cua L1, X ctia LX dugc thiét 1ap dé 1. Ngoai
ra, trong trudng hop thong tin trén danh sach khic dugce goi thay vi mot LX trong qua
trinh tinh toan su khac biét vecto chuyén dong cia mdt LX, danh sach khéac s€ duoc
biéu dién duédi dang LY.

Trong trudng hop st dung vecto chuyén dong mvLX ctia LX (buéc S102 trén
Fig.19: CO), c4c tng vién du dodn vecto chuyén dong ctia LX dugc tinh todn, do d6

xay dung danh sach Gng vién dy doan vecto chuyén déng mvpListLX ctia LX (budc
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S103 trén Fig.19). Trong bd phan rut ra ché do du doan vecto chuyén dong thong
thuong 301, bd phéan rat ra tng vién dy doan vecto chuyén ddng khong gian 321, bd
phan rat ra ng vién du doéan vecto chuyén dong theo thoi gian 322, bd phan rat ra tng
vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st 323, va bd phén bb sung du doan
vecto chuyén dong 325 rit ra nhiéu tng vién du doan vecto chuyén dong va do d6 xay
dung danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX. Quy trinh xir 1y chi
tiét cia bude S103 trén Fig.19 s& dugc md ta bén dudi bang cach st dung so dd trén
Fig.20.

Sau d6, bd phan chon tng vién du doan vecto chuyén dong 327 chon bd du
doén vecto chuyén dong mvpLX ctia LX tir danh sédch tng vién du doan vecto chuyén
dong mvpListLX cta LX (bude S104 trén Fig.19). O day, mot phan tir (phan t thd i
duoc tinh tir 0) trong danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX duoc
biéu dién duéi dangmvpListLX [i]. Sy khac biét vecto chuyén dong, 1a su khéc biét
gifta vecto chuyén déng mvLX va mdi tng vién duy doan vecto chuyén dong
mvpListLX [i] dugc luu trit trong danh siach Ung vién du doan vecto chuyén dong
mvpListL X, dugc tinh toan. Mot luong ma tai thoi diém ma hoéa nhiing khéc biét vecto
chuyén dong dugce tinh toan cho méi yéu t6 (ing vién du doén vecto chuyén dong) cua
danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX. Sau d6, ing vién dy doan
vecto chuyén dong mvpListLX [i] giam thiéu luong ma cho mdi tng vién du doan
vecto chuyén dong trong sd cic phan tir riéng 1& duoc ding ky trong danh sach tng
vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX dugc chon lam cong cu du doén vecto
chuyén dong mvpLX va chi sé cua no i thu duoc. Trong trudng hop ¢é nhidu ing vién
du doén vecto chuyén dong c¢6 s luong ma duge tao ti thiéu trong danh sach tng

vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX, ung vién du doan vecto chuyén dong
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mvpListLX [i] c6 chi s6 1 trong danh sach Ung vién dy doan vecto chuyén dong
mvpListLX dugc biéu dién b:?mg mot s6 nho duoc chon lam cdng cu dy doan vecto
chuyén dong t6i ru mvpLX va chi s6 ctia n6 i thu duoc.

Sau doé, bo trir vecto chuyén dong 328 trr vecto du doan vecto chuyén dong da chon
mvpLX cda LX khoi vecto chuyén dong mvLX cua LX va tinh todn chénh léch vecto
chuyén dong mvdLX ctia LX nhu trong:

mvdLX = mvLX - mvpLX (budc S105 trén Fig.19).
Bd phan rut ra ché 40 du dodn vecto chuyén dong thong thuong (AMVP thong
thuong): phia giai ma

Tiép theo, tha tuc xa ly ché d6 du doan vecto chuyén dong thong thuong ¢
phia giai ma s€ dugc mo ta voi tham chiéu dén Fig.25. V& phia gii ma, bo phan rut ra
ung vién du doan vecto chuyén dong khong gian 421, bd phén rut ra ing vién du doan
vecto chuyén dong thoi gian 422, bd phan rut ra Gng vién du doan vecto chuyén dong
dua trén lich st 423 va bd phén rat ra tng vién du doan vecto chuyén dong 425 tinh
toan ri€éng tung vecto chuyén dong duoc str dung trong dy doan 1An nhau cua ché do
du doan vecto chuyén dong thong thudng cho ting L0 va L1 (cac bude S201 dén S206
trén Fig.25). Cu thé, trong trudng hop ché do du doan PredMode ctia khéi dich 1a du
do4n lién khung (MODE_INTER) va ché do du doan lién khung cta khéi dich la du
doan LO (Pred L0), danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLO cta
L0 duoc tinh toan. Sau do, bd du doan vecto chuyén dong mvpL0O dugc chon, va sau
d6, vecto chuyén dong mvL0 ctia LO dugc tinh toan. Trong trudong hop ché do du doan
lién khung tiép cua khéi dich 1a dw doan L1 (Pred_L1), danh séch ung vién du doan
vecto chuyén dong L1 mvpListL1 dugc tinh toan. Sau d6, b du doan vecto chuyén

dong mvpL1 dugce chon va vecto chuyén dong L1 mvL1 dugc tinh toén. Trong trudng
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hop ché do du doan cua khdi dich 1a du doan kép (Pred BI), du doan LO va du
doén L1 déu duoc thuc hién. Danh sach tng vién du dodn vecto chuyén dong
mvpListLO ctia LO dugc tinh todn va by du doan vecto chuyén dong mvpLO ctia LO
duoc chon, sau do tinh todn vecto chuyén dong mvL0 cta LO. Cung véi tinh toan nay,
mot danh sach du doan vecto chuyén dong dy doan mvpListL1 cua L1 dugc tinh toan
va mot bd du doan vecto chuyén déng mvpL1 cia L1 dugce tinh toan, sau do, vecto
chuyén dong mvL1 ctia L1 dugc tinh toén.

Twong tu nhu phia ma hoa, phia giai ma thyc hién xr ly tinh toan vecto
chuyén dong cho timg L0 va L1, trong d6 qua trinh xt ly 1a mdt quy trinh chung cho
ca L0 vaL1. Theo do, L0 va L1 s& duoc ky hiéu la LX nhu mot thd tuc chung. LX dai
dién cho mot ché do du doan lién khung dugc sir dung dé du doan lién khung khéi ctia
khéi ma hoa dich. X 1a 0 trong qu4 trinh tinh todn vecto chuyén dong cia L0 va X 1a 1
trong qué trinh tinh toan vecto chuyén dong ctia L1. Ngoai ra, trong trudong hop thong
tin trén danh sach tham chiéu khac dugc tham chiéu thay vi danh sich tham chiéu
twong tu nhu LX dugc tinh toan trong qud trinh tinh toan vecto chuyén dong cta LX,
thi danh sach tham chiéu khac s& duoc biéu dién dudi dang LY.

Trong trudng hop st dung vecto chuyén dong mvLX ctia LX (budc S202 trén
Fig.25: CO), cac tmg vién du doan vecto chuyén dong ctia LX duoc tinh toan dé xay
dung danh sach Ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX cia LX (budc S203
trén Fig.25). Trong bd phan rat ra ché do vecto chuyén dong chuén 401, bo phén rit ra
g vién du doan vecto chuyén dong khong gian 421, b phén rit ra tng vién dy dodn
vecto chuyén dong thoi gian 422, bo phan rit ra mg vién du dodn vecto chuyén dong
dua trén lich st 423 va bo phan bd sung tng vién dy doan vecto chuyén dong 425 tinh

toan nhidu tng vién dy dodn vecto chuyén dong va do d6 xay dung danh sich tng
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vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX. Quy trinh xt 1y chi tiét ctia bude S203
trén Fig.25 s& dugc mo ta bén dudi bang luu d6 trén Fig.20.

Sau d6, bo phan chon tng vién dy doan vecto chuyén dong 426 trich xuét mot
ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX[mvpldxLX] twong tng véi chi sé du
doan vecto chuyén dong mvpldxLX dugc gidi ma va cung cAp béi bd giai ma chudi bit
201 tir danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX, dudi dang chuyén
dong dugc chon bd du doan vecto mvpLX (bude S204 trén Fig.25).

Sau d6, bd cong vecto chuyén dong 427 thém su khac biét vecto chuyén dong
mvdLX cta LX va bd du doan vecto chuyén dong mvpLX ctia LX duge giai ma va
cung cép boi bd gidi ma chudi bit 201 va tinh toan mét vecto chuyén dong mvLX cla
LX nhu sau:

mvLX = mvpLX + mvdLX (budc S205 trén Fig.25).

Bo phan rut ra ché do du doan vecto chuyén dong théng thuong (AMVP thong
thuong): phuong phap du doan vecto chuyén dong

Fig.20 12 luu d6 minh hoa thi tuc xt ly ctia quy trinh rut ra ché d6 vecto
chuyén dong thong thuong c6 chic ning chung cho bd phén rut ra ché dd du doan
vecto chuyén dong thong thuong 301 cla thiét bi ma héa hinh anh va bd phan rat ra
ché d du doan vecto chuyén dong thong thuong 401 cua thiét bi giai ma hinh anh
theo phuong an cua sang ché.

MB&i bd phan rut ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong 301 va bd
phan rit ra ché do du dodn vecto chuyén dong thong thudng 401 bao gdbm mot danh
sach ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX. Danh sich tmg vién du doan
vecto chuyén dong mvpListLX co céu tric danh sach va bao gdbm vung luu trit Iuu trit,

dudi dang cac phén tir, chi s6 du doan vecto chuyén dong cho biét vi tri trong danh
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sach Ung vién du doéan vecto chuyén dong va Gng vién du doan vecto chuyén dong
tuong Gng voi chi s8. S lwong chi sb du doén vecto chuyén dong b4t dau tir 0 va céc
ung vién dy doan vecto chuyén dong sé dugc luu trit trong ving luu trit cua danh séach
ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX. Trong phuong 4n nay, gia dinh rang
danh sach ng vién dy doan vecto chuyén dong mvpListLX c6 thé dang ky it nhat hai
ung vién du doan vecto chuyén dong (dudi dang thong tin dy doan lién khung tiép).
Hon nita, mdt bién numCurrMvpCand cho biét sb luong Ung vién du doéan vecto
chuyén dong da ding ky trong danh sach tmg vién du dodn vecto chuyén dong
mvpListLX dugc dit thanh 0.

Mbi b phan rut ra Gng vién dy doan vecto chuyén dong khong gian 321 va
421 rt ra mdt ing vién dy doan vecto chuyén dong tir cac khi lan cén phia bén trai.
Qué trinh nay 14y duoc mot by du dodn vecto chuyén dong mvLXA c6 tham chiéu dén
thong tin du doan lién khung tiép ciia khdi & canh bén trai (A0 hodc Al trén Fig.11),
cu thé 14 cd cho biét ung vién du doén vecto chuyén dong c6 thé st dung dugc hay
khong, vecto chuyén dong, chi s6 tham chiéu hodc tuong tu va thém mvLXA rut ra
vao danh sach tmg vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc S301 trén
Fig.20). Luuy rang X 14 0 trong du doan LO va X 1a 1 trong dy doan L1 (twong tu ap
dung sau ddy). Sau do, cac bd phdn rit ra ung vién du doan vecto chuyén dong khong
gian 321 va 421 rat ra cac Ung vién du doan vecto chuyén dong tor mot khdi 1an can
phia trén. Qua trinh nay tao ra mot bo du doan vecto chuyén dong mvLXB véi tham
chiéu dén thong tin du doan lién khung cua khdi 1an can phia trén (B0, B1 hodc B2
trén Fig.11), cu thé 13, c& cho biét liéu mét ung vién du doan vecto chuyén dong co thé
stt dung dugc hay khong, mot vecto chuyén dong, mot chi sb tham chiéu, hodc tuong

tu, khi mvLXA rat ra va mvLXB rat ra khong bing nhau, mvLXB dugc thém vao
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danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc S302 trén Fig.20).
Cac quy trinh trong cac bude S301 va S302 trén Fig.20 dugc cung cAp nhu mot quy
trinh chung ngoai trur céc vi tri va s6 lwong cac khdi lan can tham chiéu 13 khac nhau
va co availableFlaglL XN cho biét liéu Gmg vién du doan vecto chuyén dong ctia khdi
ma hoa c6 thé su dung dugc hay khong va vecto chuyén dong mvLXN, chi sb6 tham
chiéu refldxN (N chi ra A hoic B, tuong tu ap dung sau ddy) s& dugc rut ra tir cac quy
trinh nay.

Sau d6, mdi bd phan rut ra tng vién dy doan vecto chuyén dong theo thoi gian
322 va 422 tao ra ing vién du doan vecto chuyén dong tir mot khéi trong anh c6 su
khac biét vé thoi gian so v6i anh dich. Qua trinh nay rut ra ¢ availableFlagL. XCol cho
biét litu mdt ung vién du doan vecto chuyén déng ctia mot khdi ma hoéa clia hinh anh
¢6 chénh léch thoi gian c¢6 thé st dung dwoc hay khong, va vecto chuyén dong
mvLXCol, mot chi s tham chiéu refldxCol, va mot danh sach tham chiéu listCol, va
thém mvLXCol vao danh sach tng vién dy doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc
S303 trén Fig.20).

Luu ¥ rang ngudi ta gia dinh rang cac qua trinh ctia cac bd phan rit ra Gng
vién vecto chuyén dong thoi gian 322 va 422 c6 thé dugc boé qua theo don vi clia mot
chudi (SPS), mdt hinh anh (PPS) hodc mdt 14t.

Sau d6, cac bd phan rit ra tng vién duy doan vecto chuyén dong dya trén lich
sir 323 va 423 thém céc tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st da dang
ky trong danh sich tUng vién dy doidn vecto chuyén dong dua trén lich st
HmvpCandList vao danh sach Ung vién du doin vecto chuyén dong mvpListLX.
(Budc S304 trén Fig.20). Chi tiét vé thi tuc xir ly ding ky trong budc S304 s& dugc

md ta dudi day voi tham chiéu dén luu db trén Fig.29.

-38-



36952

Sau d6, bo phan bd sung du doan vecto chuyén dong 325 va 425 thém tng
vién du doan vecto chuyén dong co gia tri duge xac dinh truée nhu (0, 0) cho dén khi
danh sach Gng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX dugc théa man (S305 trén
Fig.20).

B0 phan rut ra ché do hop nhét thong thuong (hop nhat thong thuong)

B¢ phan rit ra ché do hop nhét thong thuong 302 trén Fig.18 bao gdm b phan
rat ra ing vién hop nhét theo khong gian 341, bd phén rit ra tng vién hop nhét thoi
gian 342, b phén rat ra tng vién hop nhéit trung binh 344, bd phan rht ra Gtng vién hop
nhét dua trén lich st 345, bo phan bd sung ung vién hop nhét 346 va bd phan chon
{ng vién hop nhét 347.

B phén rut ra ché do hop nhét thong thuong 402 trén Fig.24 bao gém bd phan
rit ra ing vién hop nhat theo khong gian 441, bd phén rut ra tmg vién hop nhat theo
thoi gian 442, bd phén rat ra ing vién hop nhét trung binh 444, bo phan rit ra mg vién
hop nhat dua trén lich st 445, bd phan rit ra tng vién hop nhét 446 va bo phan chon
g vién hop nhat 447,

Fig.21 12 luu dd minh hoa thd tuc cla quy trinh rut ra ché d6 hop nhét thong
thuong c6 chitc nang chung v6i bo phén rut ra ché do hop nhét théng thuong 302 clia
thiét bi ma hoa hinh anh va bo phan rut ra ché do-hop nhét thong thudong 402 cla thiét
bi giai ma hinh 4nh theo phuong 4n cua sang ché.

Sau day, cac quy trinh khac nhau s& dugc mo ta ting budc. Mo ta sau ddy la truong
hop loai slice type 1a lat B trir khi dugc chi dinh khéc. Tuy nhién, sang ché ciing c6
thé duoc 4p dung cho trudng hop lat P. Luu y rang, chi ¢6 du doan LO (Pred _LO0) 1am
ché d6 du doan lién khung, khong c¢6 du doan L1 (Pred L1) hodc du doan kép

(Pred_BI) trong treong hop loai 14t slice type la 14t P. Theo do, co6 thé bo qua qué trinh
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lién quan dén L1 trong trudng hop nay.

B¢ phan rit ra ché d6 hop nhét thong thuong 302 va bd phan rit ra ché do hop
nhét théng thudong 402 bao gdm mot danh sach Gmg vién hop nhit mergeCandList.
Danh sach tng vién hop nhat mergeCandList c6 chu triic danh sach va bao gdm mot
vung luu trit luu trlt, dudi dang cac phén tt, chi sd hop nhét cho biét mot vi tri trong
danh sach Ung vién hop nhat va mot Gng vién hop nhét tuong tng véi chi s6. S6 chi s6
hop nhét bat dau tir 0 va tmg vién hop nhét duoc luu tri trong vung Iuu trit ciia danh
sach ung vién hop nhét mergeCandList. Trong qua trinh xir Iy tiép theo, tng vién hop
nhit ctia chi sé hop nhit i dd dang ky trong danh sach Ung vién hop nhét
mergeCandList s& dugc dai dién boi mergeCandList [i]. Trong phuong an hién tai, gia
dinh rang danh sach tng vién hgp nhét mergeCandList c6 thé ding ky it nhat sdu tng
vién hop nhit (duéi dang thong tin dy doan lién khung). Ngoai ra, bién sb
numCurrMergeCand cho biét sé lugng tmg vién hop nhét da dang ky trong danh sach
ung vién hop nhét mergeCandList dugc dit thanh 0.

B6 phén rat ra tng vién hgp nhét theo khong gian 341 va bd phan rit ra tng
vién hop nhat theo khong gian 441 liy dugc mot ung vién hop nhat theo khong gian
cta mdi khdi (B1, Al, BO, A0, B2 trén Fig.11) & lan can khdi dich theo thér tw BI1,
Al, B0, A0 va B2, tir thong tin ma héa dugc luu trlt trong bd nhé Iuu trit thong tin ma
héa 111 cua thiét bi ma hoa hinh anh hodc trong bd nhé Iuu trit thong tin ma hoa 205
ctia thiét bi giai ma hinh anh, va sau dé, dang ky cac ung vién hop nhat theo khong
gian dugc rat ra vao danh sich Umg vién hop nhit mergeCandList (budc S401 trén
Fig.21). O ddy, N chi ra mot trong cac B1, A1, B0, A0, B2 hodc tmg vién hop nhat tam
thoi COL sé& dugce xac dinh. Cac muc dugc tao ra bao g61n cO availableFlagN cho biét

liéu thong tin du doan cua khéi N c6 thé st dung dugc nhu 1a mot ing vién hgp nhét
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theo khong gian, chi s6 tham chiéu refldxLON ctia LO va chi s6 tham chiéu refldxL. 1N
cia L1 cua ung vién hop nhét theo khong gian N, ¢& du doan LO predFlagL.ON cho
biét liu du doan LO c6 duogc thuc hién hay khong, co du dodn L1 predFlagL.1N cho
biét liéu du doan L1 c6 dugc thuc hién hay khong, vecto chuyén dong mvLON cua LO
va vecto chuyén dong mvLIN ctia L1. Tuy nhién, vi tng vién hop nhét trong phuong
an nay dugc rat ra ma khong cAn tham chiéu dén thong tin du doan gitta cdc khéi ¢6
trong khdi ma héa dich, tng vién hop nhét theo khong gian st dung thong tin dy doan
gitra céc khdi c6 trong khdi ma hoa dich s& khong duoc rit ra.

Sau d6, bd phén rat ra tng vién hop nhat thoi gian 342 va bo phan rut ra ing
vién hop nhét thoi gian 442 14y dugc cac Gmg vién hop nhat thoi gian tir cc hinh anh
c6 chénh 1éch thoi gian va dang ky céc tng vién hop nhét thoi gian duoc rit ra trong
danh sach Gng vién hop nhit mergeCandList (budc S402 trén Fig.21). Cac muc dugc
tao ra bao gdm cd availableFlagCol cho biét liéu tng vién hop nhét thoi gian co thé st
dung dugc hay khong, co du doan LO predFlagl.0Col cho biét liéu dy doan LO cua tng
vién hop nhit thoi gian c6 duge thuc hién hay khong, co du doan L1 predFlagL1Col
cho biét liéu dy doan L1 c6 duoc thuc hién hay khong, va vecto chuyén dong
mvL0Col cta L0, va vecto chuyén dong mvL1Col ctia L1.

Luu ¥ rang gia dinh ring cic qué trinh ctia cdc bd phan rat ra Gng vién hop
nhit thoi gian 342 va 442 c6 thé duogc bd qua theo don vi ctia mdt chudi (SPS), hinh
anh (PPS) hodc lat.

Sau do, bo phan rat ra tng vién hop nhét dua trén lich str 345 va bd phan rat ra
g vién hop nhat dua trén lich st 445 dang ky cdc ung vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st da dang ky trong danh sach Gng vién du doan vecto chuyén dong

dua trén lich st HmvpCandList, vao danh sach tng vién hop nhéit mergeCandList
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(bude S403 trén Fig.21).

Trong trudng hop s6 lwong ting vién hop nhé4t numCurrMergeCand da ding ky
trong danh sach Ung vién hop nhét mergeCandList nhé hon s6 luong tmg vién hop
nhét téi da MaxNumMergeCand, tng vién hop nhét dua trén lich st duoc rit ra tir sb
lugng Gng vién hop nhit numCurrMergeCand da ding ky trong danh sach ung vién
hop nhit mergeCandList bi gi¢i han & s6 luong tng vién hop nhit t6i da
MaxNumMergeCand, sau d6 dang ky vao danh sach g vién hop nhét mergeCandList.

Sau d6, bd phan rit ra Gng vién hop nhét trung binh 344 va bo phan rut ra Ung
vién hop nhat trung binh 444 1y dugc mdt Gmg vién hop nhét trung binh tir danh sach
tng vién hop nhit mergeCandList va thém Gng vién hop nhét trung binh dugc rit ra
vao danh sach Gng vién hop nhit mergeCandList (buéc S404 trén Fig.21) .

Trong trudong hop sé luong Gng vién hop nhit numCurrMergeCand dugc dang
ky trong danh sach tng vién hop nhét mergeCandList nhé hon sb luong ung vién hop
nhét t6i da MaxNumMergeCand, thi tng vién hgp nhét trung binh dugc tinh bang sb
lugng Gng vién hop nhéit numCurrMergeCand di ding ky trong danh sach tng vién
hop nhit mergeCandList bi gi¢i han dén sb lugng tng vién hop nhit t6i da
MaxNumMergeCand, sau d6 dang ky vao danh sach ing vién hop nhét mergeCandList.

O day, ung vién hop nhat trung binh 1a mot tmg vién hop nhit mai bao gdm
vecto chuyén dong thu duoc bang cach tinh trung binh cic vecto chuyén dong cuia ing
vién hop nhét thir nhit va ung vién hop nhit thit hai da dang ky trong danh sach ung
vién hgp nhét mergeCandList cho mdi du doan LO va du doan L1.

Sau do, trong bd phan bd sung ung vién hop nhét 346 va bd phan bd sung tng
vién hop nhét 446, trong trudong hop sb lugng Gng vién hop nhét numCurrMergeCand

da dang ky trong danh sach tmg vién hop nhit mergeCandList nhé hon sé lugng tmg
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vién hop nhét tdi da MaxNumMergeCand, tmg vién hop nhét bd sung duoc rit ra tir s6
lugng ng vién hop nhat numCurrMergeCand da dang ky trong danh sach Gng vién
hop nhdt mergeCandList bi giéi han o s6 luong tng vién hop nhat tdi da
MaxNumMergeCand, va sau d6 ding ky vao danh sich Ung vién hop nhét
mergeCandList (budc S405 trén Fig.21). Trong lat P, tmg vién hop nhit c6 vecto
chuyén dong ctia mot gid tri (0, 0) va ché do du doan cua du doan LO (Pred L0) duogc
thém vao voi s luong tdi da cac ing vién hop nhat MaxNumMergeCand lam gi¢i han
trén. Trong lat B, Gng vién hop nhét ¢6 ché d6 du doan du doan kép (Pred BI) va
vecto chuyén dong ctia mdt gia tri (0, 0) duoc thém vao. Chi s tham chiéu tai thoi
diém thém tng vién hop nhét khac véi chi s6 tham chiéu da dugc thém vao.

Sau do, bd phan chon tng vién hgp nhét 347 va bd phan chon ung vién hop
nhit 447 chon mdt tmg vién hop nhét trong sb cac tng vién hop nhét di dang ky trong
danh sach Gng vién hop nhit mergeCandList. BO phan chon tmg vién hop nhét 347 &
phia ma hoéa tinh toan sb lugng ma va $b lugng méo, va do d6 chon mot ing vién hop
nhét, va sau d6, cung cip chi sd hop nhét cho biét ing vién hop nhit da chon va thong
tin du dodn lién khung cua tng vién hop nhit v6i bo du doan b chuyén dong 306
thong qua b x4c dinh ché do dy doan lién khung 305. Ngugc lai, by phén chon (ng
vién hop nhit 447 & phia giai ma chon mdt tng vién hop nhét dya trén chi s6 hop nhét
duoc giai md va cung cdp tng vién hop nhét da chon cho bd du doan b chuyén dong
406.

Cap nhat danh sach Gng vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich sir

Tiép theo, phuwong phap khéi tao va cip nhat danh sach tng vién du doan

vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList dugc cung cép trong bd nh¢ luu

trit thong tin ma héa 111 & phia ma hoa va bd nhé luu trir thong tin ma héa 205 ¢ phia
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gidi ma s& dugc mo ta chi tiét. Fig.26 1a luu db minh hoa thu tuc xu ly khéi tao/cap
nhéit danh sach ing vién du doan vecto chuyén dong duya trén lich su.

Trong phuong an nay, danh sach tmg vién du doan vecto chuyén dong dua trén
lich st HmvpCandList dugc cap nhét trong bd nh¢ luu trit thong tin ma hoa 111 va bo
nhé luu trir thong tin ma hoa 205. Ngoai ra, don vi cdp nhét danh sach Gng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich st co thé dugc cung cép trong b du doén lién
khung 102 va bo du doan lién khung 203 dé cap nhét danh sach Ung vién du doan
vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList.

Cai dat ban du cta danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén
lich st HmvpCandList dugc thuc hién & phﬁn dAu cua lat. Vé mat ma hoa, danh sach
ung vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList dugc cip nhat
trong truong hop ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong hodc ché d6 hop
nhit théng thudng duge chon boi bd xac dinh phuong phap du dodn 105. O phia giai
ma, danh sach Gng vién du doan vecto chuyén dong dwa trén lich st HmvpCandList
dugc cap nhat trong truong hop thong tin du doan dugc giai ma boi bd giai mé chudi
bit 201 1a ché dd du doan vecto chuyén dong thong thuong hodc ché do hop nhét
thong thuong.

Thong tin du doan lién khung duoc su dung tai thoi diém thuc hién du doan
lién khung & ché do du doan vecto chuyén dong thong thudng hodc ché d6 hop nhét
thong thuong s& dugce dang ky trong danh sidch ung vién du doan vecto chuyén dong
dua trén lich st HmvpCandList, nhu mdt Gng vién thong tin dy dodn li€n khung
hMvpCand. Ung vién thong tin du doan lién khung hMvpCand bao gbm chi s6 tham
chiéu refldxL0 ctia LO va chi s6 tham chiéu refldxL1 ctia L1, c& du doan predFlagL0

cho biét liéu dy doan LO c6 dugc thuc hién hay khong, ¢ du doan predFlagll cho
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biét liéu du doan L1 c6 duoc thuc hién hay khong, vecto chuyén dong mvLO cua LO
va vecto chuyén dong mvL1 cta L1.

Trong trudng hop c6 thong tin dy doan lién khung c6 cung gia tri v6i Gmg vién
thong tin dy doan lién khung hMvpCand trong s§ cac phin tir (nghia 1a thong tin du
doan lién khung) duoc ding ky trong danh sach tng vién du doén vecto chuyén dong
dua trén lich st HmvpCandList dugc cung cip trong bd nh¢ luu trit thong tin ma hoa
111 & phia ma hoa va bd nh¢ luu trir thong tin ma héa 205 ¢ phia giai ma, phan tir s& bi
x6a khoi danh sich tng vién duy doan vecto chuyén dong dua trén lich su
HmvpCandList. Nguoc lai, trong trudng hop khong ¢ thong tin du doan li€n khung
¢ cung gia tri voi Gng vién thong tin du doan lién khung hMvpCand, phén tir ddu coa
danh sach Gng vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList s& bi
x6a va ing vién thong tin dy doan lién khung hMvpCand s&€ duoc thém vao cudi danh
sach ing vién du doén vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList.

S6 phan tir ctia danh sach Gng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich
stt HmvpCandList dugc cung cap trong bd nh¢ luu trit thong tin ma hoa 111 ¢ phia ma
hoa va bd nhd luu trir thong tin ma hoéa 205 ¢ phia gidi ma cla sang ché duoc dit
thanh sau.

Pau tién, danh sich ung vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich su
HmvpCandList dugc khdi tao theo don vi lat (buée S2101 trén Fig.26). TAt ca cac
phin tir cia danh sich Gng vién duy doan vecto chuyén dong dya trén lich st
HmvpCandList dugc lam trbng & dau lat va s6 NumHmvpCand (s6 luong ung vién
hién tai) cua cac Ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st da dang ky
trong danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList

duoc dat thanh 0.
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Mic du viéc khéi tao danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén
lich stt HmvpCandList s& duoc thuc hién theo don vi lat (khéi ma hoa dau tién cua lat),
qua trinh khd1 tao co thé duoc thuc hién theo don vi anh, & xép hodc hang khdi cay.

Sau d6, qua trinh cdp nhét danh sach ng vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st HmvpCandList dugc thuc hién nhidu 1in cho mdi khdi ma héa trong lat
(céc bude S2102 dén S2107 trén Fig.26).

DAu tién, cai dit ban ddu dugc thuc hién theo don vi khdi mad héa. Co
“identicalCandExist” cho biét liéu c6 tdn tai ing vién gidng hét nhau hay khong dugc
dit thanh gid tri SAI (sai), chi s6 dich x6a “removeldx” cho biét (mg vién dich xoa
duoc dit thanh 0 (bude S2103 trén Fig.26).

N6 dugc xac dinh xem c6 mdt Gng vién thong tin lién du doan hMvpCand
duge dang ky hay khong (budc S2104 trén Fig.26). Trong truong hop bd xac dinh
phuong phéap du doan 105 ¢ phia ma héa xac dinh ché d6 du doan vecto chuyén dong
thong thuong hoac ché d6 hop nhét thong thuong hodc trong d6 bd giai ma chudi bit
201 & phia giai ma thuc hién giai ma nhw ché do du doan vecto chuyén dong thong
thuong hodc ché do hop nhit thong thuong, thong tin du doan lién khung tuong tmg
dugce dit 1am Umg vién thong tin du doan lién khung hMvpCand dugc dang ky. Trong
truong hop bd xéac dinh phuong phap du doan 105 & phia ma hoa xac dinh ché do du
doén ndi khung, ché do du doan vecto chuyén dong khéi con hodc ché dd hop nhét
khdi con hoic trong truong hop bd giai ma chudi bit 201 & phia giai ma thyc hién giai
ma nhu ché do du doan noi khung, ché @6 du doan vecto chuyén dong khdi con hodc
ché d6 hop nhét khéi con, qua trinh cép nhat danh sach ung vién dy doan vecto chuyén
dong dua trén lich st HmvpCandList s¢ khong dugc thuc hién va s€ khdng co ung

vién thong tin du doén lién khung hMvpCand dugc dang ky. Trong trudng hgp khong
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c¢6 ung vién thong tin du doan lién khung hMvpCand can dang ky, cac bude tir S2105
dén S2106 s& bi bo qua (budc S2104 trén Fig.26: KHONG). Trong trudong hop c6 mot
ng vién thong tin du doan lién khung hMvpCand dugc ding ky, qua trinh cia bude
S2105 trd 1én s& duoc thuc hién (bude S2104 trén Fig.26: CC)).

Sau do, nguoi ta xac dinh xem cac phén tir riéng 1¢ clia danh sach tmg vién du
doén vecto chuyén dong duwa trén lich st HmvpCandList c6 bao gdbm mot phan tir
(thong tin du doan lién khung) c6 cung gia tri v6i tmg vién thong tin du doan lién
khung hMvpCand s& dugc dang ky hay khong, nghia la liéu phan tir gidng hét nhau c6
ton tai hay khong (budc S2105 trén Fig.26). Fig.27 1a so dd cua thu tuc xr Iy x4c nhan
phan tir gidng hét nhau. Trong truong hop gia tri cua s6 lugng tmg vién du doan vecto
chuyén dong dua trén lich st NumHmvpCand 1a 0 (bude S2121: KHONG trén Fig.27),
danh sach ing vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList trong
rdng va tmg vién giéng hét nhau khong ton tai. Theo do, cac budce tir $2122 dén S2125
trén Fig.27 s& bi bd qua, hoan thanh thd tuc xr ly xdc nhén phin tir gidng hét nhau.
Trong truong hgp gid tri cua s6 NumHmvpCand cua cdc Gng vién dy doan vecto
chuyén dong dua trén lich st 16n hon 0 (CO trong buéc S2121 trén Fig.27), qua trinh
budc S2123 s€ dugc ldp lai tir chi s6 du doan vecto chuyén dong dua trén lich su
hMvpldx tir 0 dén NumHmvpCand-1 (céc bude S2122 dén S2125 trén Fig.27). Pau
tién, so sanh dugc thuc hién vé viéc liéu phan tr hMvpldx-th HmvpCandList
[hMvpldx] ¢6 dugc tinh tir 0 trong danh sach Umg vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich sir c6 gidng hét véi tmg vién thong tin dy doan lién khung hMvpCand (budc
S2123 trén Fig.27) hay khong. Trong truong hop ching gidng hét nhau (budc S2123
trén Fig.27: CO), co identicalCandExist cho biét liéu tng vién gidng hét nhau co tdn

tai hay khong dugc dit thanh gia tri DUNG va chi s6 dich x6a removeldx cho biét vi
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tri cua phén tr s& bi x6a duoc dat thanh gia tri hién tai cua chi s6 du doan vecto
chuyén dong dua trén lich st hMvpldx va qué trinh xir 1y xac nhén phan tir gidng hét
nhau s& két thuc. Trong trudng hop ching khong gidng nhau (buéc S2123 trén Fig.27:
KHONG), hMvpldx dugc ting thém mot. Trong trudng hop chi s6 du doan vecto
chuyén dong dua trén lich st hMvpldx nhé hon hodc bang NumHmvpCand-1, viéc xtr
ly bude S2123 tré 1én duge thyc hién.

Quay trd lai so db ctia Fig.26, qua trinh dich chuyén va thém cac yéu to cta
danh sach tng vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList dugc
thuc hién (budc S2106 trén Fig.26). Fig.28 1a so dd cua thu tuc xt ly dich chuyén/bd
sung phén ti ctia danh sach Ung vién du dodn vecto chuyén déng dua trén lich su
HmvpCandList trong buéc S2106 trén Fig.26. DAu tién, n6 dugc xac dinh xem cé nén
thém mot phan tr méi sau khi x6a pﬁén tr duoc luu trit trong danh sach Gng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList hay thém mot phé‘m tr méi
ma khong xda phén t d6. Cu thé, mdt so sanh duogc thuc hién vé viée lidu co
identicalCandExist cho biét liéu tng vién giéng hét nhau ton tai c6 phai 12 DUNG hay
khong, hay NumHmvpCand 12 6 (budc S2141 trén Fig.28). Trong trudng hop mot
trong cac didu kién ma c¢ identicalCandExist cho biét liéu Gng vién gidng hét nhau c6
tdn tai hay khong 1a PUNG va NumHmvpCand 1a 6 dugc thoa man (budce S2141: cO
trén Fig.28), phan tir duoc luu trit trong danh sdch ung vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st HmvpCandList s& bi x6a va sau d6 mot phén tr méi s€ duoc
thém vao. Gia tri ban dau cua chi s6 i duge dat thanh gia tri removeldx + 1. Qua trinh
dich chuyén phan tir cia budc S2143 dugc ldp lai tir gid tri ban dau nay sang
NumHmvpCand. (Céc bude tir S2142 dén S2144 trén Fig.28). Bang céch sao chép céc

phin tr cia HmvpCandList [i] sang HmvpCandList [i-1], cc phan tir dugc dich
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chuyén vé phia trudc (budc S2143 trén Fig.28) va i dugc tang thém mot (cac budce
S2142 dén S2144 trén Fig.28). Sau d6, Ung vién théng tin du dodn lién khung
hMvpCand dugce thém vao (NumHmvpCand-1) thir HnvpCandList [NumHmvpCand-
1] dém tir 0 twong Gng véi phin cudi cua danh sach tng vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st (budc S2145 trén Fig.28) va qua trinh thay d6i/bd sung phan ti
cta danh sach ing vién du doadn vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList s&
két thuc. Nguoc lai, trong truong hop khoéng co didu kién nao gibng hét
nhauCandExist cho biét liéu img vién gidng hét nhau c6 tdn tai hay khong 1a PUNG
va NumHmvpCand 1a 6 dugc thoa man (budc S2141: KHONG trén Fig.28), ‘1’Ing vién
thong tin du doan lién khung hMvpCand s& dugc thém vao cudi danh sach ng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich st ma khong x6a phan tix duc_rc luu trit trong
danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList (budc
S2146 trén Fig.28). O day, két thic cua danh sach tng vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st 12 NumHmvpCand-th HmvpCandList [NumHmvpCand] dugc
tinh tr 0. Hon nita, NumHmvpCand dugc ting 1én mot, va qud trinh thay dbi va bd
sung phan tir cia danh sach Gng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st
HmvpCandList da két thuc.

Fig.31 hinh minh hoa vi du vé quy trinh cdp nhat danh sach ung vién du doan
vecto chuyén dong dua trén lich stt. Trong trudng hgp mot phan tr méi dugce thém vao
danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList trong
d6 séu phan tir (thdng tin du doan lién khung) da duge dang ky, danh sach tng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList dugc so sanh v6i thong tin du
doan lién khung méi theo thir ty tu phén tor dau (Fig.31A). Khi phin tir méi ¢ clng

gid tri voi phan tir thd ba HMVP2 tur phin dau ctia danh sach tmg vién du doén vecto
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chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList, phﬁn td HMVP2 s€& bi x6a khéi danh
sach tng vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList va céc phan
tt HMVP3 sang HMVPS5 dugc dich chuyén (sao chép) ting cdi mdt va mot phan tir
moi duoc thém vao cudi danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich
st HmvpCandList (Fig.31B) dé hoan thanh cip nhat danh sich tng vién du doan
vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList (Fig.31C).

Qua trinh rut ra mg vién vecto chuyén dong dua trén lich st

Tiép theo, mdt phuong phép suy ra mot ing vién du doan vecto chuyén dong
dua trén lich sir tir danh sach ung vién du doéan vecto chuyén dong dua trén lich su
HmvpCandList s& dugc mo ta chi tiét. Diéu nay tuong tng véi thi tuc x 1y cla bude
S304 trén Fig.20 lién quan dén xtr Iy chung duoc thyc hién boi bd phén rit ra Gng vién
du doan vecto chuyén dong dua trén lich st 323 cta bo phéan rut ra ché @0 du doan
vecto chuyén dong thong thuong 301 & phia ma hoa va bd phén rut ra Gng vién du
doén vecto chuyén dong dua trén lich sir 423 cua b phan rut ra ché do vecto chuyén
dong thong thuong 401 & phia giai ma. Fig.29 1a luu dd minh hoa thu tuc xtr 1y rit ra
{ing vién vecto chuyén dong dua trén lich st.

Trong trudong hop s6 luong tng vién du doén vecto chuyén dong hién tai
numCurrMvpCand 16n hon hodc bing sb luong phan tir t6i da ctia danh sach tng vién
du doan vecto chuyén dong mvpListLX (& day, 2) hodc s6 luong ung vién du doan
vecto chuyén dong dua trén lich st NumHmvpCand 1a 0 (bude $2201: KHONG trén
Fig.29), qué trinh cac budc S2202 dén S2209 cua Fig.29 s& dugc bo qua va thu tuc xur
ly rut ra Gng vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st s&€ dugc hoan thanh.
Trong trudng hop sé numCurrMvpCand ctia cac tmg vién dy doan vecto chuyén dong

hién tai nhé hon 2, dé la sb lugng ph?m ttr toi da cua danh sach tng vién du dodn vecto
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chuyén dong mvpListLX va trong trudng hop gia tri cua s6 NumHmvpCand cta céc
Ung vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st 16n hon 0 (budc S2201 trén
Fig.29) CO), qua trinh cc budc $2202 dén $2209 trén Fig.29 sé& dugc thuc hién.

Sau d6, qua trinh cac budc S2203 dén S2208 trén Fig.29 duoc Iap lai cho dén
khi chi s i 1a tir 1 dén gia tri nho hon trong s6 4 hodc s6 luong tng vién du doan vecto
chuyén dong duwa trén lich st numCheckedHMVPCand (cac bude 52202 dén S$2209
trén Fig.29). Trong trudong hop s6 luong tng vién du doan vecto chuyén dong hién tai
numCurrMvpCand 16n hon hodc bing 2, d6 1a s6 lugng phén tir tdi da ctia danh sach
&g vién du doan vecto chuyén dong mypListLX (buée $2203: KHONG trén Fig.29),
qua trinh tr cac bude S2204 dén S2209 trén Fig.29 s& duoc bo qua va thi tuc xu ly rut
ra ing vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st s& dwgc hoan thanh. Trong
trudong hop sd luong tmg vién du dodn vecto chuyén dong hién tai numCurrMvpCand
nhé hon 2, day 1a sé lugng phan tir t6i da trong danh sach tmg vién dy doan vecto
chuyén dong mvpListLX (budc S2203 trén Fig.29: CO0), quy trinh trong budc S2204
va sau do6 trén Fig.29 s& dugc thuc hién.

Sau do, qua trinh trong cac budc S2205 dén S2207 duoc thuc hién cho cac
truong hop Y1a0vaYlal (L0 vaLl) (cac bude S2204 dén S2208 trén Fig.29). Trong
truong hop sd lwong ng vién du doan vecto chuyén dong hién tai numCurrMvpCand
16n hon hoac bé‘mg 2, d6 1a sb luong phén ttr toi da cua danh sach ung vién du doan
vecto chuyén dong mvpListLX (budc S2205: KHONG trén Fig.29), qué trinh tlr c4c
budc $2206 dén S2209 trén Fig.29 s& duge bd qua va thi tuc xir 1y rit ra tng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich sir s& dugc hoan thanh. Trong truong hop sO
luong tng vién du dodn vecto chuyén dong hién tai numCurrMvpCand nhé hon 2, day

1a sb lwong phan tir ti da trong danh sich tng vién du dodn vecto chuyén dong
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mvpListLX (budc S2205 trén Fig.29: CO), quy trinh trong budc S2206 va sau do trén
Fig.29 s€ dugc thuc hién.

Tiép theo, trong trudng hop danh sach ung vién du dodn vecto chuyén dong
dua trén lich st HmvpCandList bao gém mot phan tir ¢6 ciing chi s6 tham chiéu véi
chi s6 tham chiéu refldxL X cta vecto chuyén dong dich ma hoa/giai ma va khac voi
bat ky phan tir nao ctia danh sach dy doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc
$2206: CO trén Fig.29), vecto chuyén dong cta LY cta tGng vién du doan vecto
chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList [NumHmvpCand-i] duoc thém vao phan
tr numCurrMvpCand-th mvpListLX [numCurrMvpCand] dém tr 0 trong danh sach
ing vién du dodn vecto chuyén dong (budc S2207 trén Fig.29) va sb
numCurrMvpCand cua cac Gng vién du doan vecto chuyén dong hién tai dugc ting
thém mot. Trong truong hop khong co phan tr nao trong danh sach tng vién du doéan
vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList ¢6 cung chi s6 tham chiéu véi chi
sé tham chiéu refldxLX cua vecto chuyén dong dich ma héa/giai ma va khac véi bét
ky phan t& ndo trong danh sach du doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc S2206:
KHONG trén Fig.29), quy trinh b6 sung trong buéc S2207 s& bi bo qua.

Qua trinh cac budc S2205 dén S2207 trén Fig.29 duogc thuc hién cho ca L0 va
L1 (c4c budc $2204 dén $2208 trén Fig.29). Chi sb i dugc tang thém mot va khi chi s
i nhé hon hodc bing bat ky gia tri ndo nhé hon 4 hodc sb luong ung vién du doan
vecto chuyén dong dua trén lich st NumHmvpCand, qué trinh budce S2203 va sau dé
s& duogc thuc hién lai (cac bude S2202 dén S2209 trén Fig.29).

Thu tuc rut ra cac g vién hop nhét dua trén lich st
Sau ddy 1a mb ta chi tiét vé phuong phap rit ra ing vién hop nhét dua trén lich

str tir danh sach ung vién hop nhét dya trén lich sit HmvpCandList, thi tuc cia quy
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trinh budc S404 trén Fig.21, 1a quy trinh chung ctia bd phén rut ra mg vién hop nhat
dua trén lich st 345 cta bd phén rit ra ché do hop nhit thong thuong 302 & phia ma
- hoa va bd phén rit ra ng vién hop nhét dua trén lich st 445 cuia bo phén rit ra ché do
hop nhét thdng thudng 402 & phia giai ma. Fig.30 la luu dd minh hoa thu tuc xt ly rut
ra ing vién hop nhét dva trén lich str.

Dau tién, qué trinh khéi tao duoc thuc hién (bude S2301 trén Fig.30). MJi
phan tir tir 0 dén (numCurrMergeCand -1) cta isPruned[i] duoc dat thanh gid tri SAI
va bién numOrigMergeCand dugc dit thanh s6 numCurrMergeCand ctia s6 phan tir
duoc dang ky trong danh sach g vién hop nhét hién tai.

Sau d6, gi4 tri ban dau ctia chi s6 hMvpldx dugc dit thanh 1 va qua trinh bd
sung tir bude S2303 dén bude S2310 trén Fig.30 duoc lap lai tir gia tri ban du nay dén
NumHmvpCand (cac bude $2302 dén S2311 trén Fig.30). Khi s6 numCurrMergeCand
clia cac phan tir dugc ding ky trong danh sach Gng vién hop nhét hién tai khong nho
hon hoic biang (s6 lugng tng vién hop nhét t6i da MaxNumMergeCand-1), cac ng
Viénthp nhit da duoc thém vao tit ca cac phan tir trong danh séch ung vién hop nhét.
Theo do6, qua trinh rat ra Gng vién hop nhat dua trén lich st s& dugc hoan thanh
(KHONG & buéc S2303 trén Fig.30). Trong trudng hop s6 numCurrMergeCand clia
cac phan tor duoc ding ky trong danh sach (mg vién hop nhét hién tai nhé hon hoic
bang (sd lugng tmg vién hop nhét t8i da MaxNumMergeCand-1), quy trinh ctia budc
S2304 trd 1én s& duoc thuc hién. sameMotion dugc dat thanh gié tri SAI (bude S2304
trén Fig.30). Sau d6, gi4 tri ban dau cta chi s6 i dugc dat thanh 0 va qua trinh cac budc
$2306 va $2307 trén Fig.30 duoc thuc hién tir gia tri ban dau nay dén
numOrigMergeCand-1 (52305 dén S2308 trén Fig.30). So sanh dugc thuc hién dé xem

lisu phan to (NumHmvpCand-hMvpldx)-th HmvpCandList [NumHmvpCand-
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hMvpldx] dém tir 0 trong danh séch Gng vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich
st ¢6 clng gid tri voi phan tir thtr i mergeCandList [i] dém tir 0 trong danh sich tng
vién hop nhét (budc S2306 trén Fig.30).

Céc tmg vién hop nhit dugc xac dinh 12 ¢6 cing gia tri trong truong hop tat ca
cac phan tir cdu thanh (ché @6 du doan, chi s6 tham chiéu, vecto chuyén dong) cuia ing
vién hop nhat ¢ cling gid tri. Trong truong hop céc tmg vién hop nhét c6 cing gia tri
va isPruned [i] dugc dat thanh SAI (CO trong budc S2306 trén Fig.30), ca
sameMotion va isPruned [i] s&€ dugc dat thanh PUNG (budc S2307 trén Fig.30). Trong
truong hop céc gia tri khong gidng nhau (KHONG trong buéc S2306 trén Fig.30), quy
trinh trong budc S2307 s& bi bo qua. Sau khi hoan thanh qué trinh xtr ly 1ap lai tir budce
$2305 dén bude S2308 trén Fig.30, so sanh dugc thuc hién vé viéc liéu sameMotion
c6 SAI hay khong (bude S2309 trén Fig.30). Trong truong hgp sameMotion la SAI
(buéec S$2309: CO trén Fig.30), nghia la (NumHmvpCand-hMvpldx)-th element
HmvpCandList [NumHmvpCand - hMvpldx] dém tr 0 trong danh sich ung vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich stt khong ton tai trong mergeCandList, va do do,
phin t¢ HmvpCandList [NumHmvpCand - hMvpldx] d6 la (NumHmvpCand -
hMvpldx) phéan tir thir dwgc tinh tir 0 ctia danh sach Gmg vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st dugc thém vao mergeCandList [numCurrMergeCand] do6 la
numCurrMergeCand trong danh sach tng vién hop nhét va numCurrgeerCand dugc
tang thém mot bude (S23 trén Fig.3010). Chi s6 hMvpldx dugc ting thém mot (budce
S2302 trén Fig.30) va qua trinh cdc budc S2302 dén S2311 trén Fig.30 dugc lap lai.

Sau khi hoan thanh xac nhén tit ca céc yéu t6 trong danh sach tng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich sit hodc hoan thanh viéc bd sung cac Gmg vién

hop nhét cho tt ca cac yéu t6 trong danh sach Gmg vién hop nhat, qua trinh rit ra mg
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vién hgp nhét dua trén lich sit dugc hoan thanh.
Quy trinh rat ra tng vién hgp nhit trung binh

Sau day 12 mé ta chi tiét vé phuong phap hop nhét trung binh, thi tuc cta quy
trinh budc S403 trén Fig.21, 1a quy trinh chung ctia b phén rut ra tng vién hop nhét
trung binh 344 cua by phén rit ra ché d6 hop nhét thong thudong 302 & phia ma hoa va
bd phan rit ra mg vién hop nhét trung binh 444 cua bo phén rat ra ché dd hop nhét
thong thuong 402 ¢ phia giai ma. Fig.42 1a luu dd minh hoa thu tuc xur ly rat ra ing
vién hop nhét trung binh.

PAu tién, qué trinh khéi tao duge thyc hién (bude S1301 trén Fig.42). Bién
numOrigMergeCand dugc dét thanh s6 phan tir numCurrMergeCand da dang ky trong
danh sach Gng vién hop nhat hién tai.

Sau do, qua trinh quét dugc thuc hién tudn tu tir ddu danh sach Gng vién hop
nhét dé x4c dinh hai phan thong tin chuyén dong. Chi s6 i chi ra thong tin chuyén dong
dAu tién duoc dit sao cho chi s 1 =0 va chi sb j chi ra thong tin chuyén dong thir hai
duoc dat sao cho chi sé j = 1. (Cac bude S1302 dén S1303 trén Fig.42). Khi sé
numCurrMergeCand cua cac phan tir duoc ding ky trong danh sach tmg vién hop nhét
hién tai khong nhd hon hodc bing (sb luong tmg vién hop nhit tdi da
MaxNumMergeCand-1), cac Gmg vién hop nhit da duoc thém vao tit ca cac phan tir
trong danh sach tng vién hop nhét. Theo d6, qua trinh rit ra Gng vién hop nhat dua
trén lich st s& dugc hoan thanh (budc S1304 trén Fig.42). Trong trudong hop 5O
numCurrMergeCand cua cac phan tir dugc dang ky trong danh sach (mg vién hop nhit
hién tai nhé hon hodc bang (s6 lwong tng vién hop nhét t6i da MaxNumMergeCand-1),
qua trinh cta bude S1305 va sau d6 sé duge thuc hién.

Viéc xac dinh duge thuc hién vé viée liéu ca hop nhét thong tin chuyén dong
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tha i [i] cta danh sach Gmg vién hop nhit va hop nhat thong tin chuyén dong thu j [j]
cia danh sach tng vién hop nhét c6 hop 1& hay khong (bude S1305 trén Fig.42). Trong
truong hop cd hai déu khong hop 18, qué trinh s& tiép tuc dén phin tir tiép theo ma
khéng tao ra mot Gng vién hop nhdt trung binh ctia mergeCandList [i] va
mergeCandList [j]. Trong truong hop diéu kién ma cd mergeCandList [i] va
mergeCandList [j] khong hop 1¢ khong dugc théa man, qua trinh sau duge 1dp lai voi
X duoc dat thanh 0 va 1 (cac bude S1306 dén S1314 trén Fig.42).

Xéc dinh xem di_r doan LX cua mergeCandList [i] c6 hgp 1€ hay khong (budc
S1307 trén Fig.42). Trong truong hop du doan LX cia mergeCandList [i] 1a hop 1€,
viéc x4c dinh dugc thuc hién 12 liéu dy doan LX ctia mergeCandList [j] ¢6 hop I€ hay
khong (budc S1308 trén Fig.42). Trong trudng hop du dodn LX cta mergeCandList [j]
1a hop 1¢, nghia 13, trong trudng hop ca du doan LX ctia mergeCandList [i] va du doan
LX cia mergeCandList [j] déu hop 18, vecto chuyén dong cta du doan LX thu dugc
bang céach tinh trung binh vecto chuyén dong ctia du doan LX cua mergeCandList [i]
va vecto chuyén dong cta du doan LX ctia mergeCandList [j] s€ duoc rat ra va mot
ung vién hop nhét trung binh ctia du dodn LX c6 chi s6 tham chiéu cia du dodn LX
cia mergeCandList [i] s& duogc rut ra, dé dugc dat 1am du doan LX cua averageCand
va du doan LX cua averageCand s€ dugc xac nhan (budc S1309 trén Fig.42). Trong
budc S1308 cua Fig.42, trong truong hop dy doan LX cua mergeCandList [j] khong
hop 1€, nghia 1a trong trudng hgp du doan LX ctia mergeCandList [i] hop 1€ va du
doan LX cua mergeCandList [j] khong hop 1€, mot vecto chuyén dong cia du doan LX
cta mergeCandList [i] va mot tng vién hop nhét trung binh cta du doan LX c¢6 chi 56
tham chiéu s& duoc rit ra, dé duoc dat lam du doan LX cia averageCand va du doan

LX cta averageCand s& dugc xac nhan (budc S1310 trén Fig.42). Trong truong hop du
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dodn LX cua mergeCandList [i] khong hop 1€ trong budc S1307 cua Fig.42, xac dinh
duoc dua ra 1 liéu du doan LX cta mergeCandList [j] c6 hop 1€ hay khong (budc
S1311 cua Fig.42). Trong truong hop du doan LX ciia mergeCandList [j] 1a hop 1€,
nghia 1a trong trudng hop du dodn LX cia mergeCandList [i] khong hop 1€ va du doan
LX cia mergeCandList [j] 1a hop 1€, mot vecto chuyén dong cua dy doan LX cua
mergeCandList [j] va mot tng vién hop nhét trung binh ctia du doan LX c6 chi s6
tham chiéu s& dugc rut ra, dé duoc dat 1a du doan LX cua averageCand va du doan LX
cua averageCand s& dugc xdc nhan (bude S1312 trén Fig.42). Trong bude S1311 cua
Fig.42, trong truong hop dy doan LX cia mergeCandList [j] khong hop 18, nghia la,
trong truong hop du doan LX ctua mergeCandList [i] va du doan LX cua
mergeCandList [j] déu khong hop 1¢, du doan LX cta averageCand s& bi vO hiéu.
(buéce S1312 trén Fig.42).

Ung vién hop nhét trung binh averageCand cta dy doan LO, du dodn L1 hodc
dy doan kép dugc xay dung nhu md td & trén duoc thém vao numCurrMergeCand-th
mergeCandList [numCurrMergeCand] cta danh sich ung vién hgp nhit va
numCurrMergeCand dugc tdng thém mot (budc S1315 trén Fig.42). Diéu nay hoan
thanh qua trinh rat ra ing vién hop nhét trung binh.

Ung vién hop nhit trung binh thu duoc bing cach tinh trung binh trong mdi
thanh phan nim ngang cta vecto chuyén doéng va thanh phan nim doc cla vecto
chuyén dong.

Quy trinh du doén bu chuyén dong

B du doan bu chuyén dong 306 co dugc vi tri va kich thudc cua mot khdi

hién dang duoc xt ly du doan trong ma héa. Hon nita, by du doan bu chuyén dong 306

thu thap thong tin du doan lién khung tir bd xac dinh ché do du doan lién khung 305.
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Chi sb tham chiéu va vecto chuyén dong dugc rat ra tir thong tin du doan lién khung
thu dugc va hinh anh tham chiéu duoc chi dinh boi chi s§ tham chiéu trong bo nh¢
hinh anh dugc giai ma 104 dugc chuyén tir cting vi tri v6i tin hiéu hinh &nh cta khéi
duogc xu Iy dy doan béi luong vecto chuyén dong. Tin hiéu hinh 4nh cua vi tri d6 sau
khi dich chuyén dugc thu nhin va sau do tin hi¢u du doan duoc tao ra.

Trong truong hop dy doan dugce thuc hién tir hinh anh tham chiéu tin hiéu,
chang han nhu khi ché @6 du doan lién khung trong du doén lién khung 1a du doan L0
hoic du doan L1, tin hiéu du doan thu dugc tir mot hinh anh tham chiéu dugc dat lam
tin hiéu du doan bu chuyén dong. Trong trudng hop du doan dugc thuc hi€n tir hai
hinh anh tham chiéu, ching han nhu khi ché d6 du doan lién khung 1a du doan kép,
trung binh ¢6 trong sé cla céc tin hiéu dw doan thu dwgc tir hai hinh dnh tham chiéu
duoc dit 1am tin hiéu du doan bu chuyén dong. Tin hiéu du doan bl chuyén dong thu
duoc duge cung cdp cho bd xic dinh phuong phap du doan 105. O day, ty 18 trung
binh ¢6 trong sb trong du doan kép duogc dat thanh 1: 1. Ngoai ra, gid tri trung binh
duoc léy trong s6 ¢6 thé sur dung mdt ty 1€ khac. Vi du, ty 1€ trong s6 ¢ thé duoc thiét
lap sao cho khoang thoi gian hinh anh gifta hinh anh dich du doan va hinh anh tham
chiéu cang ngén, ty 1€ trong $6 cang cao. Viéc tinh toan ty 1€ trong s6 cling co thé dugc
thuc hién bang cach sir dung bang tuong tng gitta sy két hop cua cac khoang hinh anh
va ty 18 trong so.

B6 du doan bu chuyén dong 406 c6 chirc ning twong tw nhu bd du doan bu
chuyén dong 306 & phia ma hoa. Bo du doan bu chuyén dong 406 thu thép thong tin
du doan lién khung tur bo phén rut ra ché do vecto chuyén dong thong thudong 401, bd
phén rut ra ché do hop nhét thong thuong 402, bd phén rut ra ché d6 vecto chuyén

dong khéi con 403 va bd phan rit ra ché d6 hop nhét khéi con 404, thong qua chuyén
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mach 408. Bo du doan bu chuyén dong 406 cung cAp tin hiéu dw doan bl chuyén dong
thu dugc cho bd xép chong tin hiéu hinh anh dugc giai ma 207.
Ché d6 du doan lién khung

Qué trinh thyc hién du doan tir mot hinh anh tham chiéu duy nhat duoc dinh
nghia 1a du doan don. Du doan don nhét thuc hién du doian du doan LO hodc du
doan L1 bang cach st dung mdt trong hai hinh anh tham chiéu dugc ding ky trong
danh sach tham chiéu L0 hodc L1.

Fig.32 minh hoa trudng hop du doan don trong d6 hinh anh tham chiéu
(RefLOPic) cua LO tai mot thoi diém trude hinh anh dich (CurPic). Fig.33 minh hoa
trudng hop du dodn thdng nhét, trong d6 hinh anh tham chiéu cta du doan LO la tai
mot thoi diém sau hinh anh dich. Tuong tu, du doan don c6 thé duogc thuc hién béng
cach thay thé hinh dnh tham chiéu du doan LO trén Fig.32 va 33 v6i hinh anh tham
chiéu du doan L1 (RefL1Pic).

Qua trinh thuc hién dy doan tr hai hinh anh tham chiéu duoc dinh nghia 13 du
doan kép. Dy doan kép thuc hién du doan, dugc thé hién dudi dang du doan kép, su
dung ca du doan LO va du doan L1. Fig.34 minh hoa mot truong hop du doan kép
trong d6 hinh anh tham chiéu du doan LO 1a tai mot thoi diém truéc hinh anh dich va
hinh anh tham chiéu du doan L1 1a tai mot thoi diém sau hinh anh dich. Fig.35 minh
hoa mot truong hop du doan kép trong do6 hinh anh tham chiéu cho dy doan LO va
hinh anh tham chiéu cho du doan L1 13 tai mot thoi diém trudc hinh anh dich. Fig.36
minh hoa mot trudng hop du doan kép trong d6 hinh anh tham chiéu cho du doan LO
va hinh anh tham chiéu cho du doan L1 12 tai mdt thdi diém sau hinh anh dich.

Theo cach nay, co thé su dung du doan ma khong gidi han mbi quan hé gitta

loai du doan LO/L1 va thoi gian sao cho LO theo hudng qua kha va L1 theo hudong
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tuong lai. Hon nita, du doan kép co thé thuc hién timg du doan LO va dy doan L1 béng
cach st dung cung mot hinh anh tham chiéu. Viéc xac dinh c6 nén thuc hién dy dodn
bu chuyén dong trong du doan don nhit hay du doan kép dugc thuc hién trén co so
thong tin (vi du, c0o) cho biét c6 nén st dung du dodn LO hay khong va c6 nén st dung
du doan L1 hay khong.
Chi sb tham chiéu

Trong phuong an cua sang ché, c6 thé chon hinh anh tham chiéu t&i wu tir
nhidu hinh anh tham chiéu trong du doan bu chuyén dong dé cai thién d6 chinh xac du
doan bu chuyén dong. Do d6, hinh anh tham chiéu dugc st dung trong du dodn bu
chuyén dong sé& dugc st dung lam chi s6 tham chiéu va chi sb tham chiéu dugc ma hoa
trong ludng bit cling v&i chénh léch vecto chuyén dong.
Qua trinh bu chuyén dong dua trén ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong

Nhu dugc minh hoa trong b du doan lién khung 102 & phia ma hoa trén
Fig.16, trong truong hop thong tin du doan lién khung bing bo phén rit ra ché do
vecto chuyén dong thong thudng 301 dd dugc chon trén bd xac dinh ché d6 du doan
lién khung 305, bd duy doan bu chuyén dong 306 thu dugc thdng tin du doan lién
khung nay tir bd xac dinh ché do du doan lién khung 305 va ldy ché do du doan lién
khung, chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong ctia khdi dich va do d6 tao ra tin hiéu
du doan b chuyén dong. Tin hidu du doan bu chuyén dong duoc xay dung dugc cung
cap cho bo xac dinh phuong phép du doan 105.

Tuong tu, nhu dugc minh hoa trong bo du doan lién khung 203 & phia giai ma
trén Fig.22, trong truong hop chuyén mach 408 duoc két ndi véi bd phén rit ra ché do
du doén vecto chuyén dong théng thuong 401 trong qua trinh giai ma, bo du dodn bu

chuyén dong 406 thu duoc théng tin du doan lién khung boi bd phan rat ra ché do du
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doan vecto chuyén dong thong thuong 401, va liy dugc ché do du doan lién khung,
chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong cua khdi dich va do d6 tao ra tin hiéu du doan
bu chuyén dong. Tin hiéu du doan bu chuyén dong dugc xay dung duge cung cép cho
b6 xép chdng tin hiéu hinh anh dugc gidi ma 207.

Xir Iy bu chuyén dong dua trén ché do hop nhat théng thudng

Nhu dugc minh hoa trong bd du doan lién khung 102 & phia ma hoa trén
Fig.16, trong truong hop thong tin dy doan lién khung bing bd phan rut ra ché d hop
nhét thong thudong 302 da duoc chon trén bd xéac dinh ché @6 du doan lién khung 305,
bo du doan b chuyén dong 306 thu dugc thong tin dy doan lién khung nay tlr bo xic
dinh ché do du doan lién khung 305 va ldy duoc ché do du doan lién khung, chi sb
tham chiéu va vecto chuyén dong cua khdi dich, do dé tao ra tin hiéu du doan bu
chuyén dong. Tin hiéu du doan bu chuyén dong duoc xay dung duge cung cap cho bd
xac dinh phuong phéap du doan 105.

Tuong tw, nhu dugc minh hoa trong bd dy doan lién khung 203 ¢ phia giai ma
trén Fig.22, trong truong hop chuyén mach 408 duoc két ndi voi bd phén rat ra ché do
hop nhét thong thudng 402 trong qué trinh giai ma, bd du doan bu chuyén dong 406
thu dugc thong tin du doéan lién khung bang bd phan rut ra ché d6 hop nhét thong
thuong 402 va thu dugce ché d6 dyu doan lién khung, chi s6 tham chiéu va vecto chuyén
dong cia khdi dich, do d6 tao ra tin hiéu du doan bu chuyén dong. Tin hiéu du doén bu
chuyén dong dugc xay dung dugc cung cép cho bo xép chdng tin hiéu hinh 4nh dugc
giai ma 207.

Qué trinh bu chuyén dong dua trén ché do du doan vecto chuyén dong khi con
Nhu dugc minh hoa trong bd du doén lién khung 102 & phia ma hoa trén

Fig.16, trong truong hop thong tin du doan lién khung bing bd phan rit ra ché do du
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doan vecto chuyén dong con 303 da dugc chon trén bd xdc dinh ché @0 du doan lién
khung 305, b du doéan bu chuyén dong 306 thu dugc thong tin du doan lién khung
nay tir bo xédc dinh ché do du doan lién khung 305 va ldy ché do du doan lién khung,
chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong cua khdi dich, do d6 tao ra tin hiéu du doan
bu chuyén déng. Tin hi¢u dy doén bu chuyén dong dugc xay dung duoc cung cép cho
bd x4c dinh phuong phap du doan 105.

Tuwong tu nhu vy, nhu dugc minh hoa trong bd du dodn lién khung 203 & phia
giai ma trén Fig.22, trong truong hop chuyén mach 408 dugc két nbi v6i bd phan rit ra
ché do du doan vecto chuyén dong khéi con 403 trong qud trinh giai mé, bd du doan
b chuyén dong 406 thu duoc thong tin dy doan lién khung boi bd phan rit ra ché do
du doan vecto chuyén dong khdi con 403 va thu dugc ché do du doan lién khung tiép,
chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong cua khoi dich, do d6 tao ra tin hidu du doan
bil chuyén dong. Tin hiéu du doén bu chuyén dong duoc xay dung duge cung cip cho
bd xép chong tin hidu hinh anh dugc giai ma 207.

Quy trinh b chuyén dong dua trén ché do hop nhat khdi con

Nhu dugc minh hoa trong bd du doan lién khung 102 & phia ma hoa trén
Fig.16, trong truong hop thdéng tin du doéan lién khung bdi bd phén rat ra ché do hop
nhét khéi con 304 da duoc chon trén bd xac dinh ché d6 du doan lién khung 305, bd
du doan bu chuyén dong 306 thu dugc thong tin du doan lién khung nay tir bd xéc
dinh ché do du doan lién khung 305 va ldy dugc ché do du doan lién khung, chi sb
tham chiéu va vecto chuyén dong cua khdi dich, do d6 tao ra tin hiéu du doan bu
chuyén dong. Tin hiéu du dodn bu chuyén dong duoc xay dung dugc cung cip cho bd
xac dinh phuong phép du doan 105.

Tuwong tu, nhu duge minh hoa trong bo du doan lién khung 203 ¢ phia giai ma
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trén Fig.22, trong truong hop chuyén mach 408 duoc két ndi v6i bd phan rut ra ché do
hop nhét khéi con 404 trong qué trinh giai ma, bo du doan bu chuyén dong 406 thu
dugc thong tin du doan lién khung béi bd phén rat ra ché do hop nhét khéi con 404 va
léy duoc ché d6 du doan lién khung, chi sb tham chiéu va vecto chuyén dong cua khdi
dich, do d6 tao ra tin hiéu du doan bu chuyén dong. Tin hi¢u du doan bu chuyén dong
dugc xay dung dugc cung cip cho bo xép chong tin hiéu hinh anh dugc giai ma 207.
Qua trinh bu chuyén dong dya trén du doan bién doi afin

Trong ché do du doén vecto chuyén dong thong thuong va ché do hop nhat
thong thuong, bu chuyén dong st dung mo hinh afin ¢o6 thé sur dung dugc dua trén cac
cd sau. Céc co sau diy dugc phan anh trong céc co sau trén co s¢ cac diéu kién du
doan dugc xac dinh boi bd xac dinh ché 36 du doan 305 trong qud trinh ma hda va
duoc ma hoa trong ludng bit. Trong qua trinh giai md, viéc thuc hién bu chuyén dong
bang cach st dung mo hinh afin trén co s& cac co sau trong ludng bit duge chi dinh.

sps_affine enabled_flag cho biét viéc bu chuyén dong bing cach st dung mo
hinh afin c¢6 thé st dung duoc trong du doan lién khung hay khong. Khi
sps_affine enabled flag 1a 0, qud trinh nay bi chdn dé khong thuc hién bu chuyén
dong boi md hinh afin theo don vi cua chudi. Hon nita, inter affine flag va
cu_affine type flag khong duoc truyén trong cl phap khéi ma héa (CU) ctia chudi
video ma hoa. Khi sps_affine enabled flag 1a 1, bu chuyén dong ctia mo hinh afin ¢6
thé st dung duoc trong chudi video ma hoa.

sps_affine type flag cho biét liéu bu chuyén dong bang cach st dung mé hinh
afin 6 tham sb c6 thé st dung duogc trong du dodn lién khung hay khong. Khi
sps_affine type flag la 0, qué trinh nay bi chan dé khong thuc hién bu chuyén dong

bing cach st dung mo hinh afin 6 tham s6. Hon nita, cu_affine type flag khong dugc
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truyén trong cu phap CU cua chudi video ma hoa. Khi SPS_affine TYPE Flag la 1,
bu chuyén dong dua trén mo hinh afin 6 tham s6 co thé sur dung dugc trong chudi
video mé hoa. Trong truong hop sps_affine_type flag khong tdn tai, n6 s& 12 0.

Trong truong hop gidi ma mot 14t P hodc B, khi inter affine_flag l1a 1 trong
CU hién tai, bu chuyén dong st dung md hinh afin dugc st dung dé tao tin hiéu du
doan bu chuyén dong cia CU hién tai. Khi inter_affine_flag 1a 0, mo6 hinh afin khong
duoc str dung cho CU hién tai. Trong trudng hop inter_affine flag khong ton tai, no s&
la 0.

Trong trudng hop gidi ma mot 1at P hoac B, khi cu_affine type flag1a 1 trong
CU hién tai, mot bu chuyén dong str dung mo hinh afin 6 tham s6 dugc st dung dé tao
tin hiéu du doan bu chuyén dong ctia CU hién tai. Khi cu_affine_type_flag bang 0, bu
chuyén dong str dung md hinh afin bdn tham sb dugce st dung dé tao tin hiéu du doan
bil chuyén dong ctia CU hién dang dugc xt 1y.

Chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong dugc rat ra tir cac don vi khdi con
trong bd chuyén dong dwa trén mo hinh afin. Theo do, tin hiéu du doan bu chuyén
dong dugc tao ra bang cach st dung chi s6 tham chiu va vecto chuyén dong duge xir
ly trong céc don vi khéi con.

M hinh afin bén tham sb 1 ché d6 trong d6 vecto chuyén dong ctia khéi con
duoc rat ra tir bdn tham sd cua thanh phan ngang va thanh phan doc ctia mdi vecto
chuyén dong cua hai diém diéu khién va bu chuyén dong duogc thyc hién theo don vi
khéi con.

Ché 46 hop nhét tam giac
Ché do hop nhét tam giac 1a mot loai ché do hop nhat, trong do khéi ma

hoa/giai ma dugc phan chia thanh céc phan vung chéo dé thuc hién du doan bu chuyén
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dong. Ché d6 hop nhét tam giac 1a mot loai ché do hop nhét phan chia hinh hoc trong
d6 khdi ma hoa/giai ma duge phan chia thanh céac khdi c6 hinh dang khong phai hinh
chit nhat. Trong ché dd hop nhat phan chia hinh hoc, diéu nay twong tmg véi mot ché
do trong d6 khdi ma héa/giai ma duoc phan chia thanh hai hinh tam gidc vuong bang
mdt duong chéo.

Ché d6 hop nhét phéan chia hinh hoc dugc thé hién béng su két hop cua hai
tham sd, vi du, chi sé (angleldx) cho biét goc phan chia va chi s6 (distanceldx) cho
biét khoang céch tur tam cua khdi ma hoa. Vi dy, 64 miu duoc dinh nghia la ché do
hop nhét phén chia hinh hoc va ma héa do dai ¢d dinh dugc thuc hién. Trong sb 64
mau, hai ché do, trong d6 chi s6 chi ra géc phan chia cho biét goc tao thanh dudng
chéo cua khdi ma hoa (vi du, 45 @6 (angleldx =4 trong c4u hinh trong d6 360 do duoc
biéu thi bang 32 chia) hodc 135 do (angleldx = 12 trong ciu hinh trong d6 360 do
duoc bidu thi bang 32 chia)) va chi sé chi ra khodng cdch tir tAm cla khdi ma hoa 1a téi
thiéu (distanceldx = 0, chi ra rang ranh gi6i phan chia di qua tdm cta khéi ma hoa), chi
ra rang khéi ma hoa duoce phan chia béi mot dudong chéo va twong tng véi ché a6 hop
nhét tam gidc.

Ché do hop nhét tam giac s& dugc mo ta véi tham chiéu dén Fig.38A va 38B.
Fig.38A va 38B minh hoa vi du v& du doan khdi ma hoa/giai ma 16 x 16 cia ché do
hop nhat tam gidc. Khéi ma hoa/gii ma ctia ché do hop nhét tam giac dugce phan chia
thanh céc khdi con 4 x 4 va mdi khdi con dugc gén cho ba phan ving, cu thé 1a phan
vung du dodn don nhit 0 (UNIO), phan ving du doan don nhat 1 (UNI1) va phan ving
du doan kép 2 (BI). O déy, cac khéi con phia trén duong chéo duge gan cho phan ving
0, cac khéi con bén dudi duong chéo duoc gan cho phan viung 1 va céc khéi con trén

dudng chéo dugc gan cho phan vung 2. Khi merge triangle split_dir 1a 0, phan ving
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dugc gan nhu minh hoa trén Fig.38A, va khi merge_triangle split dir 1a 1, phan vung
duoc gan nhu minh hoa trong Fig.38B.

Thong tin chuyén dong du doan don nhét duoc chi dinh boi chi s6 tam giac
hop nhét 0 dugc st dung dé du doan bu chuyén dong ctia phan vung 0. Thong tin
chuyén déng du doan don nhéat dugc chi dinh boi chi sb tam giac hop nhét 1 duoc st
dung @ du doan bu chuyén dong cia phan ving 1. Thong tin chuyén dong du doan
kép két hop thong tin chuyén dong du doén don dugc chi dinh béi chi s6 tam giac hop
nhit 0 va thong tin chuyén dong du doan don dugc chi dinh béi chi s6 tam giac hop
nhét 1 duge st dung dé du doan bu chuyén dong ctia phan ving 2.

O day, thong tin chuyén dong du doén don nhét 13 mdt tap hop ctia mot vecto
chuyén dong va mot chi s6 tham chiéu, trong khi thong tin chuyén dong du doan kép
dugc hinh thanh v6i hai tap hop cua mot vecto chuyén dong va mot chi s6 tham chiéu.
Thong tin chuyén déng dai dién cho thong tin chuyén dong du doan don nhét hoic
thong tin chuyén déng du dodn kép.

B phén chon tng vién hop nhét 347 va 447 st dung danh sach tmg vién hop
nhit rit ra mergeCandList lam danh sach ung vién hop nhit tam giac
triangleMergeCandList.

Luu dd cia Fig.39 lién quan dén rit ra tng vién hop nhit tam giac s& dugc mo
ta.

Dau tién, danh sach Gmg vién hop nhit mergeCandList dwgc st dung nhu mot
danh sach ung vién tam giic hop nhét triangleMergeCandList (bude S3501). SH
numTriangleMergeCand cua danh sach Ung vién hop nhét tam gidc dugc dat thanh
clng gia tri véi sb tng vién hop nhét numCurrMergeCand.

Tiép theo, thong tin chuyén dong du doan don nhit ca phan ving tam gidc
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hop nhat dugc rit ra (bude S3502).

Fig.40 la luu dd minh hoa viéc rut ra thong tin chuyén dong du doan don nhét
cua phan vung tam giac hop nhét theo phuong 4n hién tai.

Trong phuong an nay, phan vung hop nhét tam giac 0 va phan vung hop nhét
tam giac 1 thu dugc thong tin chuyén dong du doén don trong cing mdt mirc do uu
tién dé giam lugng xir 1y.

Dau tién, mét chi $& M chi dinh mot tng vién hop nhét thong thuong dugc dit
thanh 0 (budc S3600). Ung vién tht M trong danh sich ung vién hop nhét
mergeCandList dugc dit lam Gng vién M.

Sau d6, viéc xac dinh duoc thuc hién 1a liéu ung vién M c6 thdng tin chuyén
dong cia danh sach thong tin chuyén dong LO (buéc S3601) hay khong. Trong trudng
hop tng vién M c6 thong tin chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong LO
(bwc $3601: CO), thong tin chuyén dong cia danh sach thong tin chuyén dong LO
cua ing vién M dugc dat [am tng vién hop nhét tam giac (budc S3602).

Sau d6, quyét dinh dugc dua ra Ia liéu ang vién M c6 thong tin chuyén dong
cua danh sach thong tin chuyén dong L1 (budc S3603) hay khong. Trong truong hop
tng vién M c6 thong tin chuyén dong ctia danh séch thong tin chuyén dong L1 (buéc
$3603: CO), thong tin chuyén dong ctia danh séch thong tin chuyén dong L1 ctia tng
vién M duoc dit 1am Gng vién hop nhét tam gidc (bude $3604). Ddi véi Gmg vien M
M =0, 1,..., MaxNumMergeCand-1), cac budc S3601, $3602, S3603 va S3604 dugc
thuc hién theo tht tu ting din va mét tng vién hop nhét tam gidc cling duge rut ra
(cac bude S3600 dén S3605).

Fig.41A va 41B la céc so dd minh hoa vi du v& thong tin chuyén dong ctia ing

vién hop nhét tam gic theo phuong 4n nay.
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Fig.41A minh hoa vi du vé danh sach ung vién hop nhit thong thuong. Trong
@mg vién hop nhat thong thuong véi chi s6 hop nhat 0, ché do dw doan lién khung 1a
du doan kép (Pred BI), thong tin chuyén dong cua danh sach thong tin chuyén dong
L0 1a MVO L0 va thong tin chuyén dong cta danh sach thong tin chuyén dong L1 1a
MVO0 L1. Trong Gng vién hop nhit thong thuong ciia chi s6 hop nhat 1, ché do du
doan lién khung 1a dy doan don (Pred_L0), thong tin chuyén dong cua danh sach
thong tin chuyén dong LO 1a MV1_LO0 va danh sach thong tin chuyén dong L1 khong
¢6 thong tin chuyén dong. Trong (mg vién hop nhét thong thuong cia chi s6 hop nhat
2, ché @ du doan lién khung 1a du doan don (Pred L1), danh sach thong tin chuyén
dong LO khong c6 thong tin chuyén dong va thong tin chuyén dong cta danh séch
thong tin chuyén dong L1 1a MV2_L1. Trong Umg vién hop nhét théng thuong cia chi
s6 hop nhat 3, ché d6 du doan lién khung 1a du doan kép (Pred_BI), thong tin chuyén
dong cia danh sich thong tin chuyén dong L0 1a MV3_L0 va thong tin chuyén dong
cta danh sach thong tin chuyén dong L1 12 MV3_L1. Trong Gmg vién hgp nhit thong
thudng ctia chi s6 hop nhét 4, ché @6 du doan lién khung la dl); doéan don (Pred LO),
thong tin chuyén dong ciia danh séch thong tin chuyén dong L0 1a MV4 L0 va danh
sach thong tin chuyén dong L1 khong c6 thong tin chuyén dong.

Fig.41B 1a so dd minh hoa mdi quan hé gita chi s6 tam giac hop nhat va phan
ving tam giac hop nhét trong trudng hop vi du vé danh sach tng vién hop nhat thong
thuong trén Fig.41A.

Trong Gng vién thong tin chuyén dong du doan don cuia phan ving tam giac
hop nhét 0, thong tin chuyén dong dugc tao ciu hinh theo thir tu MVO L0, MVO_L1,
MV1 L0, MV2 L1vaMV3 LO.

Tuong tu, trong Gng vién thong tin chuyén dong du doan don nhit cta phén
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vung tam gidc hop nhét 1, thong tin chuyén dong duoc tao cAu hinh theo thu tu
MV0 L0, MVO L1, MV1 L0, MV2_L1, MV3_L0, (MV3_L1), trong d6 chi s6 tam
giac hop nhét 1 (merge_triangle idx1) duoc 14y khong bao gdm thong tin chuyén dong
du doan don nhit duge chon bédi chi sb tam giac hop nhit 0 (merge_triangle idx0) dé
thong tin chuyén dong ctia phan ving tam giac hop nhét 0 va phan ving tam giac hop
nhét 1 khong tré nén gidng hét nhau.

Theo cach nay, bing cach dit cac (mg vién thong tin chuyén dong du doan don
nhit ctia phan ving hop nhat tam giac 0 va phan vung hop nhét tam giac 1 theo tht tu
tuong tu nhu mac do wu tién ctia danh sach tng vién danh sach hop nhét, co thé truyén
ché d6 hop nhét tam gidc hi¢u qua véi s6 luong ma nhé. Hon nita, viéc truyén chi s6
tam gidc hop nhit 0 va chi s6 tam gidc hop nhét 1 dé thong tin chuyén dong ctia phan
vung tam gidc hgp nhét 0 va thong tin chuyén dong ctia phan ving tam giéc hgp nhit 1
khong tré nén gidng hét nhau gitp loai bd phin du c6 thong tin chuyén dong ctia phan
vung tam giac hgp nhét 0 khong can phai & ché d6 hop nhit tam gidc va thong tin
chuyén dong ctia phan ving tam giac hop nhét 1 nhu ciing mdt thong tin chuyén dong,
cho phép truyén ché do hop nhat tam gidc véi s6 lugng ma nho.

Phuong an hién tai la c4u hinh trong do ¢ ché do hop nhét tam giac, khdi ma
hoa dugc phan chia thanh hai phan vung va thong tin chuyén dong cho mdi phan ving
phén chia dugc rut ra tir danh sach ung vién hop nhét théng thuong. Ché do hop nhét
phén chia hinh hoc tuong tu nhu ché do hop nhét tam giac trong do khdi ma héa duoc
phén chia thanh hai phan viung. Hon nira, céu hinh trong d6 thong tin chuyén dong cho
mdi phan ving phén chia dugc rut ra tir danh sach tng vién hop nhit thong thuong co
thé duoc ap dung cho ché dd hop nhét phén chia hinh hoc. Do d6, phuong an hién tai

¢6 thé duge thuc hién bang cach thay thé ché do hop nhit tam gidc bang ché do hop
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nhét phan chia hinh hoc.
Phuong an thir hai

Phuong an tha hai duge uu ti€n cua sang ché s& duoc mo ta. Phuong 4n tha
hai cta sang ché twong tu nhu phuong an thu nhét ngoai trir viéc rat ra ché do hop
nhit tam gidc.

Fig.43 1a luu dd minh hoa viéc rut ra thong tin chuyén dong du dodn don nhét
ctia phan vung tam gidc hop nhét theo phuong 4n thir hai.

Trong phuong an tht hai, twong tu nhu phuong an thi nhit, phan ving hop
nhit tam giac 0 va phan ving hop nhit tam giac 1 thu dugc thong tin chuyén dong du
doén don nhit trong cing mot mirc d wu tién dé giam luong xtt 1y.

Diu tién, mdt chi 6 M chi dinh mot ing vién hop nhat thong thuong duoc dat
thanh 0 (bugc S3700).

Sau d6, xac dinh dugc thuc hién 1a li¢u gia tri cua chi s6 M 1a mot sb chan
(bude S3701). Trong truong hop gid tri cta chi s6 M 1a mot s6 chén (budc S3701: cO),
xac dinh xem Gng vién M cé thong tin chuyén dong cia danh séch thong tin chuyén
dong LO (buéc S3702) hay khong. Trong trudong hop tng vién M c6 thdng tin chuyén
dong ctuia danh sach thong tin chuyén dong LO (budc S3702: CO), thong tin chuyén
dong cta danh sach thong tin chuyén dong L0 cta tng vién M dugc dit lam tung vién
hop nhét tam giac (buéc S3703). Trong truong hop ung vién M khong c6 thong tin
chuyén dong cta danh séch thong tin chuyén dong LO (bude $3702: KHONG), thong
tin chuyén dong cua danh sich thong tin chuyén dong L1 cua tng vién M duge dat
lam ¢ng vién hop nhét tam giac (bude $3704).

Trong truong hop gié tri cta chi s6 M khong phai 1a s6 chiin, nghia 1a mot sd

1¢ (bude $3701: KHONG), quyét dinh duoc dua ra 1a liéu tng vién M c6 thong tin
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chuyén dong ctia danh séch thong tin chuyén dong L1 (buéc S3705) hay khong. Trong
truong hop tng vién M c6 thong tin chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong
L1 (buée $3705: CO), thong tin chuyén dong cia danh sach thong tin chuyén dong L1
cua Ung vién M dugc dat lam ung vién hop nhét tam giac (budc S3706). Trong trudng
h(jp ung vién M khong c6 thong tin chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong
L1 (buée $3705: KHONG), thong tin chuyén dong ciia danh sach théng tin chuyén
dong L0 cua Gng vién M dugc dat lam g vién hop nhét tam giac (budc S3707).

Pbi v6i cac ung vien M (M = 0, 1,..., MaxNumMergeCand-1), cac buédc
S3701 dén S3707 duoc thuc hién theo tht tu ting dan va cac ung vién hop nhit tam
giac dugc rit ra thém (bude S3708).

O day, ung vién M ludn c6 thong tin chuyén dong trong mot trong danh sach
thong tin chuyén dong L0 hodc danh sach théng tin chuyén dong L1. Theo d6, chi can
xéc dinh xem chi danh sach thong tin chuyén doéng c6 do uu tién cao hon cua rit ra ¢6
thong tin chuyén ddng sé& cho phép quyét dinh danh sach thong tin chuyén dong nao sé
duogc st dung.

Ngoai ra, muc dd vu tién cta ung vién thong tin chuyén dong dy doan don
nhét trong ché d6 hop nhét tam gidc duoc luan phién chuyén giita danh sach thong tin
chuyén dong L0 va danh sach thong tin chuyén dong L1 dé twong tu nhuw mirc d6 uu
tién cua danh sach hop nhit danh sach tmg vién ctia phan ving hop nhit tam gidc 0 va
phan ving hop nhét tam giac 1, gitp c6 thé chon thong tin chuyén dong ctia danh sach
thong tin chuyén dong L0 va danh sach thong tin chuyén dong L1 ma khong thién vi
va truyén ché do hop nhét tam giac hiéu qua véi s6 lugng ma nho.

Trong tit ca cac phuong an dugc mo ta ¢ trén, nhiéu cong nghé co thé duogc

két hop véi nhau.
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Trong tit ca cac phuong dn duge md ta & trén, dau ra ludng bit tir thiét bi ma
hoa hinh anh ¢6 dinh dang dit liéu cu thé dé duoc giai ma theo phuong phdp ma hoa
dugc sir dung trong phuong an. Hon nita, thiét bi giai ma hinh anh tuong Ung véi thiét
bi ma hda hinh anh c6 kha ndng giai ma luéng bit cia dinh dang dit li€u cu thé.

Trong truong hop mang c6 ddy hodc khong diy dugc s dung dé trao doi
ludng bit gita thiét bi ma héa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh, ludng bit ¢6 thé
duoc chuyén ddi sang dinh dang dit liéu phu hop v6i dang truyén cta kénh truyén
thong dang truyén. Trong truong hop ndy, cung cAp mot thiét bi truyén dan chuyén ddi
dau ra luéng bit tr thiét bi ma héa hinh anh thanh dit liéu dugc ma héa ¢ dinh dang dir
liéu phu hgp voi dang truyén cta kénh truyén thong va truyén dit liéu dugc ma hoa
dén mang va thiét bi nhan nhan dir liéu duoc mi hoa tr mang duge khdi phuc vao
ludng bit va cung cép ludng bit cho thiét bi giai ma hinh anh. Thiét bi truyén bao gdbm
bd nhé dém mot dau ra ludng bit tir thiét bi ma hoéa hinh anh, b xtt 1y gbi tin déng goi
ludng bit va bd phat truyén dit liéu dugc ma hoa duge dong goi qua mang. Thiét bi thu
bao g6n1b6 thu nhan dit liéu dugc ma hoa dugc dong goi thong qua mang, bd nhé
dém dit liéu dugc ma hoa nhan dugce va bo xtr ly goi dong goéi dir liéu duoc ma hoa dé
xﬁydungluﬁnglﬂtvacungcépluéngtﬁtduqcxéydungchoﬂﬁétbigﬁjnﬁiﬁnhénh.

Hon nita, b hién thi hién thi hinh anh duwoc giai ma boi thiét bi giai ma hinh
anh c6 thé dugc thém vao cdu hinh, nhu mét thiét bi hién thi. Trong truong hop do, bd
hién thi doc tin hiéu hinh anh duoc gidi ma duoc xay dung bdi bd Xép chéng tin hiéu
hinh 4nh dugc giai ma 207 va dugc luu trit trong bd nhd hinh dnh duoc gidi ma 208 va
hién thi tin hiéu trén man hinh.

Hon nita, bd téng hop hinh anh c6 thé dugc thém vao cAu hinh dé hoat dong

nhu mot thiét bi tdng hop anh bang cach nhap hinh anh da chup vao thiét bi ma hoa
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hinh 4nh. Trong truong hop do, bd tong hop hinh dnh nhap tin hiéu hinh anh thu duoc
vao bd phén chia khbi 101.

Fig.37 minh hoa vi du vé cdu hinh phan cting clia thiét bi giai md ma hoa theo
phuong an hién tai. Thiét bi giai ma bao gdm céc céu hinh ctia thiét bi ma hoa hinh anh
va thiét bi giai ma hinh anh theo cac phuong an cla sang ché. Thiét bi ma hoa-giai ma
9000 bao gdm CPU 9001, chip ma héa-giai ma 9002, giao dién I/O 9003, bo nhé 9004,
6 dia quang 9005, giao dién mang 9006 va giao dién video 9009, trong d6 cac don vi
riéng 1é dugc két ndi bang bus 9010.

B0 ma hoa hinh anh 9007 va b giai ma hinh anh 9008 thuong dugc trién khai
dudi dang chip ma hoa-giai ma 9002. Quy trinh ma héa hinh anh cia thiét bi ma héa
hinh anh theo cdc phuong 4n cua sang ché dugc thyc hién boi bdo ma hoéa hinh anh
9007. Qua trinh giai ma hinh anh trong thiét bi giai ma hinh anh theo phuong an cua
sang ché dugc thuc hién bdi bd gidi ma hinh anh 9008. Vi dy, giao dién I/O 9003 dugc
trién khai boi giao dién USB va két nbi v6i ban phim ngoai 9104, chudt 9105 hodc
twong tu. CPU 9001 diéu khién thiét bi gidi ma ma hoa 9000 trén co sé dau vao hoat
dong ctia nguoi dung thong qua giao dién I/O 9003 dé thuc hién thao tic ma nguoi
dung mong mudn. Céc thao tac ciia ngudi dung trén ban phim 9104, chudt 9105 hodc
tuong ty bao gém lra chon chirc ndng ma hda hodc giai ma nao s& dugc thuc thi, cai
dat chét lvong ma hoéa, dich dén dau vao/dau ra cia ludng bit, dich dén dau vao/dau ra
cta hinh &anh hodc tuong tu.

Trong truong hop nguoi dung mong mudn hoat dong tai dung hinh anh dugc
ghi trén phuong tién ghi dia 9100, 6 dia quang 9005 doc ludng bit tir phuong tién ghi
dia duoc chén 9100 va truyén ludng bit doc t6i bo giai ma hinh dnh 9008 cta chip ma

hoa-giai ma 9002 qua bus 9010. B) giai ma hinh anh 9008 thyc hién qud trinh giai ma
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hinh anh trong thiét bi giai ma hinh anh theo cic phuong 4n cla sang ché trén luong
bit dAu vao va truyén hinh anh dugc giai ma dén man hinh ngoai 9103 qua giao dién
video 9009. Thiét bi giai ma ma hoa 9000 co giao dién mang 9006 va ¢6 thé dugc két
ndi véi may chii phan phdi bén ngoai 9106 va thiét bi dau cudi di dong 9107 qua mang
9101. Trong truong hop nguoi dung mudn tai dung hinh anh dugc ghi trén méy chu
phan phdi 9106 hozc thiét bi diu cudi di dong 9107 thay vi hinh anh dugc ghi trén
phuong tién ghi dia 9100, giao dién mang 9006 thu dugc luéng bit tir mang 9101 thay
vi doc ludng bit tir phuong tién ghi dia dau vao 9100. Trong trudng hop nguoi dung
mong mudn tai dung hinh anh dugc ghi trong bd nhé 9004, qud trinh xir ly giai ma
hinh 4nh duoc thuc hién béi thiét bi giai ma hinh anh theo céc phuong an cta sang ché
trén ludng bit duoc ghi trong bd nhé 9004.

Trong truong hop nguodi dung mong mudn thue hién thao tdc ma héa hinh &nh
dugc chup béi camera bén ngoai 9102 va ghi lai hinh anh trong b nhé 9004, giao dién
video 9009 nhép hinh anh tir camera 9102 va truyén hinh 4nh dén b ma héa hinh anh
9007 ctia chip ma héa-giai ma 9002 qua bus 9010. Bd ma hoa hinh anh 9007 thyc hi¢n
qué trinh ma hda hinh anh bang thiét bi ma hoa hinh anh theo phuong 4n cua sang ché
trén ddu vao hinh anh thong qua giao dién video 9009 va do d6 tao ra 1u6ng bit. Sau do,
ludng bit dugc truyén dén bd nhé 9004 thong qua bus 9010. Trong truong hop ngudi
ding muén ghi mot ludng bit trén phuong tién ghi dia 9100 thay vi b nhé 9004, 6 dia
quang 9005 ghi ludng bit trén phuong tién ghi dia dugc chén 9100.

Ciing ¢6 thé trién khai cAu hinh phan ctmg c6 thiét bi ma hoéa hinh anh va
khong c6 thiét bi giai ma hinh anh hodc cdu hinh phin cimg c6 thiét bi giai ma hinh
anh va khong c6 thiét bi ma hoa hinh dnh. CAu hinh phan cing nhu vay duoc thuc hién

bang cach thay thé chip ma hoa-giai ma 9002 bang bo ma hoa hinh anh 9007 hoic bd
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giai ma hinh 4nh 9008.

Qua trinh dugc mo ta ¢ trén lién quan dén ma hoa va gidi ma co thé duoc thuc
hién mot cach tu nhién duéi dang thiét bi truyén, luu trir va tiép nhan st dung phén
cing va .céch khéc, qua trinh nay co thé duoc thuc hién boi phan sun duge luu triy
trong bd nhd chi doc (ROM), bd nhé flash hodc tuong tu hoac béng phén mém duoc
cung cdp cho mdy tinh hodc twong ty. Chuong trinh vi chuong trinh va chuong trinh
phin mém c6 thé duoc cung cip bang cich dugc ghi lai trén mot phuong tién ghi 4m
¢6 thé doc duoc bing mdy tinh hodc tuong ty, co thé dugc cung cp tir may chu thong
qua mang c6 day hodc khong day hodc co thé dugc cung cip thong qua phat song dit
litu bing phat séng k¥ thuat sé mit dit hodc vé tinh.

Sang ché di duge mo ta v6i tham chiéu dén cac phuong 4n hién tai. Phuong an
dugce mo ta ¢ trén da duge mo ta don thuan cho cac muc dich 1am vi du. Thay vao do,
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay ¢ thé d& dang hinh dung rang cac vi
du cai bién khéc nhau c6 thé duge thuc hién béng cach tao ra cac két hop khac nhau
clia c4c thanh phan hodc quy trinh duge md ta & trén, ma ciing duoc bao gdm trong
pham vi k¥ thuét cua sang ché.

Sang ché co thé dugc st dung cho céc k¥ thudt ma hoa va giai ma hinh anh aé
chia hinh anh thanh céc khéi dé thyc hién du doén.

100 Thiét bi ma hoa hinh anh

101 BO phén chia khoi

102 Bd du doan lién khung

103 Bd du doan ndi khung

104 B nhd hinh anh dugc giai ma

105  B6 xac dinh phuong phép du doan
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Bo taora phﬁn du

B luong tir hoa/bién dbi truc giao

B6 ma hoéa cac chudi bit

B luong tir hoa nguoce/bién doi truc giao ngugce
B0 xép chdng tin hiéu hinh anh dwgc gidi ma
B0 nh¢ luu trit thong tin ma hoa

Thiét bi giai ma hinh anh

B6 giai mi cac chudi bit

B6 phén chia khoi

Bo du doan lién khung

Bd du doan ndi khung

Bd nhd luu trit thong tin ma hoa

B luong tir hoa nguqc/bién d6i truc giao ngugc
Bo xép chdng tin hiéu hinh anh da giai ma

B0 nhé hinh anh dugc giai ma
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Yéu ciu bao hd

1. Thiét bi ma héa hinh anh dong bing cach st dung ché do hop nhit bao gdm:

bo tao danh sach tng vién hop nhat duge tao cAu hinh dé xdy dung danh sich
tng vién hop nhét bao gdm céc ung vién hop nhét theo khong gian;

bd Iua chon Gng vién hop nhét thong thuong duoc tao cAu hinh dé lua chon tng
vién hop nhit thong thudng 1a dy doan don nhét hodc du doan kép tir danh sach ung
vién hop nhét; va

bd Iwra chon ng vién hop nhét tam giac dugc tao cAu hinh dé lya chon, tir danh
sach tng vién hgp nhét, Gmg vién hop nhit tam gidc thir nhat 1a dy dodn don nhét, va
tng vién hop nhét tam giac tht hai 1a du doan don nhat,

trong do bo lya chon ung Vién hop nhat tam gidc rit ra img vién hop nhét tam
gidc thir nhit va tng vién hop nhit tam giac th hai c6 cing mrc vu tién v6i Gng vién

hop nhét thong thuong.

2. Phuong phap ma héa hinh anh dong bang cach st dung ché d6 hop nhit bao gdm:

budc tao danh sach ung vién hop nhit dé xay dung danh sach Ung vién hop
nhit bao gdm cic ting vién hop nhit theo khong gian;

budc Iya chon Gng vién hgp nhit thong thuong lya chon ung vién hop nhét
thong thuong 1a du doan don nhét hodc du doan kép tur danh sach ung vién hop nhét;
va

budce lya chon tng vién hop nhit tam giac, tir danh sach (g vién hop nhét, img
vién hop nhét tam giac thir nhat 13 du doan don nhét, va tng vién hop nhat tam giac
thr hai la du doan don nhat,

trong d6 budc lua chon Gng vién hgp nhat tam gidc rut ra ing vién hop nhat
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tam giac thir nhét va (mg vién hop nhat tam gidc thi hai ¢6 cung méc uu tién voi ing

vién hop nhét thong thuong.

3. Thiét bi giai ina hinh 4nh dong bang céch sir dung ché do hop nhét, bao gdm:

bd tao danh sach tng vién hop nhét duoc tao cAu hinh dé xdy dung danh sach
ung vién hop nhit bao gdm cac tmg vién hop nhét theo khong gian;

bd lua chon tng vién hop nhét thong thudong dugc tao cAu hinh dé lya chon tng
vién hop nhét thong thuong 1a du doan don nhét hodc du doan kép tir danh séch Gng
vién hop nhét; va

bd Iwa chon g vién hgp nhét tam gidc duogc tao cAu hinh dé lua chon, tir danh
sach tmg vién hop nhét, ing vién hop nhét tam gidc thi nhét 1a dy dodn don nhat, va
Gng vién hop nhét tam gidc tht hai 12 dy doan don nhét,

trong d6 bo lya chon ing vién hop nhét tam giac rut ra ing vién hgp nhét tam
gidc thtr nhét va ing vién hop nhat tam giac thir hai c6 cing muc vu tién v6i tmg vién

hop nhét thong thuong.

4. Phuong phéap gidi ma hinh 4nh dong bang cach sir dung ché do hop nhét, bao gom:

buéc tao danh sach tmg vién hop nhét dé xay dung danh sach tmg vién hop
nhit bao gdm céc ting vién hop nhét theo khong gian;

budc lua chon Gng vién hgp nhit thong thuong lya chon tng vién hop nhit
thong thuong 1a du doan don nhét hodc du doan kép tlir danh sach g vién hop nhét;
va

budc lua chon Gng vién hop nhét tam giac, tir danh sach tng vién hop nhat, img

vién hop nhat tam giac thi nhét 12 du doan don nhat, va tng vién hop nhat tam giac
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thir hai 12 dw doan don nhat,
trong do budc lya chon tmg vién hop nhét tam giac rit ra tng vién hop nhat
tam gidc thir nhat va Gng vién hop nhét tam giac thir hai ¢6 cing mutc uu tién voi ing

vién hop nhét thong thudng.

-79-



36952

/

ey
m Suony/oe1d
oI} 19p U91q O

101

o0n3u eoy

oe13 onn

np ugyd oe)

od

901

m Suodny/oo6n3u

119 19Ny 9%
O BW 10Uy

BUW [B13 00N

yue quiy ngry
upy SuQypd dox of

pw

1813 20Nnp Yue
quiy oyu o

801

19p u9Iq odl 0Ll vol
601
Sunyy
| 10U ugop Ap \y
od
€0l
ugop np
deyd Supnyd Sunuy ugl| 0P B0 f«—O
quip oex og N ugop np of ueyd og
Gol col 101
o]
gw un suoy)
annng og

LLL

L Old

-80-



36952

pw 113

g un 3uQy)
nn nnpoyu og

. BW 1813 00Np o6n3u voy
O<— oonpyug que yuiy ndiy m uonj/oon3u
quiy oyu g un Suoyp dox og oer3 onn
807 707 — 10p u9Iq 0d
90¢
WV Y
sunyy
10U ugop np "
od
v0c
Sunyp] ugl|
T ugop np og
€0¢
— mos|

G0c¢

o 3q ronys
eryd ueyd pwield (<O
od od
c0c 10

¢ 9l

-81-



36952

FIG.3
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FIG.7
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coding_quadtree() {
qt_split
if(qt_split) {
coding_quadtree(®)
coding_quadtree(1)
coding_quadtree(2)
coding_quadtree(3)

}

else {
multi_type_tree()

}

multi_type_tree() {
mtt_split
if(mtt_split) {
mtt_split_vertical
mtt_split_binary
if(mtt_split_binary)
multi_type_tree(0,
multi_type_tree(1,
} else {
multi_type_tree(®,
multi_type_tree(1,
multi_type_tree(2,
}
} else {
// end split
}

{
mtt_split_vertical)
mtt_split_vertical)

mtt_split_vertical)
mtt_split_vertical)
mtt_split_vertical)
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FIG.11
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FIG.12B
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coding_unit() {
pred_mode_flag
if( MODE_INTRA ) {
intra_pred_mode

else { // MODE_INTER

merge_flag

if( merge_flag ) {
merge_data()

} else {
inter_affine_flag
if( inter_affine_flag ) {

cu_affine_type_flag

}

merge_data() {
merge_subblock_flag
if( merge_subblock_flag ) {
merge_subblock_idx
} else {
merge_triangle_flag
if( merge_triangle_flag ) {
merge_triangle_split_dir
merge_triangle_idxe
merge_triangle_idx1l

}

else {
merge_idx

}
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FIG.41A
Chi sb hop nhit Ché do d;r‘lg()én lién LO L1
0 Kép MVO_LO MVO_L1
1 Pon nhit MV1_LO
2 Don nhit MV2_L1
3 Kép MV3_LO MV3_L1
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FIG.41B |
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0 0 MVO_LO MVO_LA1
0 1 MVO_LO MV1_LO
0 2 MVO_LO MV2_L1
0 3 MVO_LO MV3_LO
0 4 MVO_LO MVv4_L1
1 0 MVO_LA1 MVO_LO
1 1 MVO_L1 MV1_LO
1 2 MVO_LA1 MV2_L1
1 3 MVO_L1 MV3_LO
1 4 MVO_LA1 MV3_LA1
2 0 MV1_LO MVO_LO
2 1 MV1_LO MVO_LA1
2 2 MV1_LO MV2_L1
2 3 MV1_LO MV3_LO
2 4 MV1_LA1 MV3_LA1
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