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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap giai md video, phuwong phap 14p ma
video, thiét bi giai ma video, thiét bi lap ma video, bd giai mi video, bd 1ap ma
video va vat ghi c6 thé dugc duoc bang may tinh. Phuong phap giai ma video
bao gém cac budc: xac dinh xem phuong phap ma héa do chénh léch chuyén
dong hop nhat c6 duoc ap dung cho khéi hién thoi hay khéng; tao ra danh sach
ng cir hop nhét danh cho khéi hién thai; dinh rd wng ctr hop nhat danh cho khéi
hién thoi dya trén danh sach tng cir hop nhét; va suy ra vecto chuyén dong danh
cho khéi hién thoi dya trén tng cir hop nhat.
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Linh vwe ky thuat duoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma video, phuong phap ldp ma video, thiét bi
giai ma video, thiét bi lap ma video, bd giai ma video, bd 1ap ma video va vat ghi co thé doc

duoc bang may tinh.

Tinh trang ky thuit cua sang ché

Khi cac tdm hién thi ngay cang 16n hon, thi cc dich vu video c6 chét luong cao hon
nira ngay cang dugc yéu cau ngay cang nhiéu hon. Vén dé 16n nhét cta cac dich vu video
do nét cao tang 1én dang ké vé dung lugng dit liéu, va dé giai quyét van dé nay. cac nghién
clru dé cai thién ty 1&€ nén video duogc tién hanh mot cach chu dong. Mot vi du dai dién,
nhém chuyén gia hinh dong (Motion Picture Experts Group, MPEG) va nhom chuyén gia
ma hoa videc (Video Coding Experts Group, VCEG) thudc lién hi€p vién thong quoc té-
thong tin vo tuyén (International Telecommunication Union-Telecommunication, ITU-T)
da thanh 1ap nhom nghién ctru chung vé ma hoa video (Joint Collaborative Team on Video
Coding, JCT-VC) nam 2009. JCT-VC da dé xuét k$ thuat ma hoa video hiéu qua cao (High
Efficiency Video Coding, HEVC), ma la ti€u chuén nén video co hiéu nang nén cao gap doi
hiéu nang nén cua H.264/AVC, va duoc chép thuan la ti€u chuén vao ngay 25 thang 1 nam
2013. Vi su tién bo nhanh chong trong céc dich vu video d nét cao, hiéu nang cua HEVC

dan bdc 10 nhiing han ché cua no.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Muc dich cia sang ché la dé xuat phuong phap dé sang loc vecto chuyén dong duge
suy ra tir img cu hop nhat dua trén vecto do léch khi 1ap mé/giai ma tin hiéu video, va thiét
bi dé thuc hién phuong phap nay.

Muc dich khéc cua sang ché la dé xuat phuong phap dé bao hiéu vecto do léch khi lap
ma/giai ma tin hi€u video, va thiét bi dé thuc hién phuong phap nay.

1
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Céac van dé ky thuat s& dat dugc theo séng ché khong bj han ché béi cac van dé ky
thuat dwgc d& cap & trén, va cic van dé khéac khong duoc dé cap co thé duoc hiéu 15 boi
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thudt nay tir phan mo ta sau day.

Phuong phép dé giai ma/lap ma tin hiéu video theo séng ché bao gdbm cac bude: xac
dinh xem phuong phap ma hoa d9 chénh léch chuyén dong hop nhit c6 dugc 4p dung cho
khéi hién thoi hay khong; tao ra danh sach tmg ctr hop nhét danh cho khéi hién thoi; dinh
15 tng cir hop nhat danh cho khdi hién thoi dya trén danh sach tng cir hop nhét; va suy ra
vecto chuyén dong danh cho khéi hién thoi dua trén tng ctr hop nhét. Vao lac nay, khi
phuong phap ma héa do chénh Iéch chuyén dong hop nhét dugc ap dung cho khéi hién thoi,
thi vecto chuyén dong cua khdi hién thoi duge suy ra bé‘lng cach cong vecto do 1éch vao
vecto chuyén dong cuia tmg ctr hop nhét, khi s6 lwong tdi da cia cac tmg cit hop nhét ma
danh sach tng cir hop nhit ¢6 thé bao gém 1a sb nhidu, thi tng ctr hop nhét ctia khéi hién
thoi duoc chon lya dua trén thong tin chi s6 dugc gidi ma tir ludng bit chi bao mot tmg cix
bét ky trong s cac tng ctr hop nhét, va khi sb lwong t6i da 13 1, thi tmg cir hop nhét dugc
xac dinh ma khong gidi ma thong tin chi s6.

Theo phuong phap 14p ma va gidi ma tin hi¢u video theo sang ché, do 16n cia vecto
do 1éch c6 thé dugc xac dinh dua trén thong tin chi s6 thir nhét dinh rd mot tng cir bat ky
trong s cac tmg cir d6 16n chuyén dong.

Theo phuong phap 14p ma va gidi ma tin hi¢u video theo sang ché, it nhat mot gia tri
trong sb gid tri t6i da va gia tri t6i thiéu clia cac ung ctr d6 16n chuyén dong c6 thé duogc
thiét dat khac nhau theo gia tri ctia c& chi bdo cac gia tri bang s ciia cac tng cir do 16n
chuyén dong.

Theo phuong phéap 14p ma va giai ma tin hiéu video theo sang ché, co c6 thé duge béo
hiéu & muc hinh.

Theo phuong phap 14p ma va gidi ma tin hiéu video theo sang ché, it nhat mot gia tri
trong sb gia trj t6i da va gia tri t6i thiéu ctia cac ung ctr d6 16n chuyén dong c6 thé dugc

thiét dat khac nhau theo d6 chinh x4c vecto chuyén dong danh cho khdi hién thoi.
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Theo phuong phép 14p ma va giai ma tin hiéu video theo sang ché, do 16n cta vecto
do6 1&ch c6 thé duge nhan béng cach 4p dung toan tr dich cho gid tri dugc chi béo bdi tng
clr @6 16n chuyén dong duge dinh rd boi thong tin chi s6 thir nhat.

Theo phwong phép 14p ma va giai ma tin hidu video theo sang ché, chiéu cia vecto do
1éch c6 thé duogc xac dinh dua trén thong tin chi s6 thir hai dinh rd mot ung clir bét ky trong
sd cac trng cir chiéu vecto.

Céc du hiéu duoc tom tit ngin gon & trén dua vao sang ché chi don thudn 1a cac khia
canh Iam vi du ctia phén mo ta chi tiét cia séng ché ma s& duoc mo ta bén dudi, va khong
nham han ché pham vi cta sang ché.

Theo sang ché, hiéu qua dy bao lién ciu tric c6 thé duoc cai thién bing cach sang loc
vecto chuyén dong ciia tmg cir hop nhit dya trén vecto do léch.

Theo sang ché, hiéu qua du béo lién cAu truc ¢ thé duoc cai thién béng cach xac dinh
mot cach thich nghi d6 16n va chiéu cta vecto do 1&ch.

Céc hidu qua ma c6 thé dugc nhan tir sang ché khong bi han ché bi cac hiéu qua duogc
dé cap o trén, va cac hiéu qua khac khong dugc dé cap c6 thé dugc hidu ro boi ngudi co

hiéu biét trung binh v& linh virc k§ thuét nay tir phin mo ta sau day.
M5 ta viin tit cAc hinh v&

Fig.1 12 hinh v& so d6 khéi thé hién bo 14p ma video theo mot phwong 4n clia sang ché.

Fig.2 13 hinh v& so d6 khdi thé hién bo giai ma video theo mdt phuong an clia sang

Fig.3 12 hinh v& thé hién don vi cAy ma hoa co ban theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Fig.4 14 hinh v& thé hién céc kiéu phén chia khac nhau ctia khdi mi hoa.

Fig.5 12 hinh v& thé hién mau phan chia ciia don vi cdy ma hoéa.

Fig.6 1a hinh v& thé hién cac hinh dang cta cac don vi co ban dit li¢u.

Fig.7 va Fig.8 1a cac hinh v& thé hién cac vi du vé viéc phan chia khéi ma hoa thanh
nhiéu khdi con.

Fig.9 12 hinh v& lwu db thé hién phuong phap du béo lién ciu triic theo mot phuong
an ctia sang ché.

Fig.10 14 hinh v& thé hién céc chuyén dong khong tuyén tinh cia dbi tuong.
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Fig.11 1a hinh v& luu db thé hién phuong phap du béo lién cdu tric dya trén chuyén
dong afin theo mot phwong an cua sang ché.

Fig.12 1a hinh v& thé hién mot vi du vé& cac vecto hat giéng afin ctia mdi mo6 hinh
chuyén dong afin.

Fig.13 la hinh vé thé hién mot vi du vé céc vecto afin cta cac khéi con trong md hinh
chuyén dong 4 thong s6.

Fig.14 1a hinh vé& luu dd thé hién quy trinh dé suy ra thong tin chuyén dong ctia khdi
hién thoi st dung ché @6 hop nhét.

Fig.15 la hinh v& thé hién mot vi du vé cac khdi tmg ctr dugce st dung dé suy ra tng
¢t hop nhit.

Fig.16 12 hinh v& thé hién céc vi tri cia cdc miu tham chiéu.

Fig.17 1a hinh v& thé hién mot vi du vé cac khéi ung ci dugc st dung dé suy ra ung
¢t hop nhat.

Fig.18 1 hinh vé& thé hién mét vi du ma trong d6 vi tri cia mau tham chiéu dugc thay
doi.

Fig.19 1a hinh vé& thé hién mot vi du ma trong d6 vi tri ctia mau tham chiéu duoc thay
doi.

Fig.20 12 hinh v& lwu dd thé hién quy trinh d& cap nhat danh sach thong tin chuyén
dong lién vung.

Fig.21 12 hinh vé& thé hién mot phwong 4n d& cip nhat danh sach ng ot hop nhét lién
vung.

Fig.22 1a hinh v& thé hién mot vi du ma trong d6 chi s§ ctia Gmg ctr hop nhét lién viing
duoc luu trude dé dugc cip nhat.

Fig.23 12 hinh v& thé hién vi tri ctia khéi con dai dién.

Fig.24 1a hinh v& thé hién mét vi du ma trong d6 danh séch thong tin chuyén dong lién
ving dugc tao ra cho mdi ché do dy bdo lién céu truc.

Fig.25 1a hinh v& thé hién mét vi du ma trong d6 tng ct hop nhét lién viing duoc chira

trong danh sach thong tin chuyén dong dai han dugc cong vao danh sach img cir hop nhit.
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Fig.26 la hinh vé thé hién mot vi du ma trong d6 kiém du thira dugc thuc hién chi trén
mot s6 tng ¢t hop nhét.

Fig.27 13 hinh v& thé hién mot vi du ma trong d6 kiém du thira duge bo qua ddi véi
{ing ctt hop nhat cu thé.

Fig.28 1a hinh v& thé hién vecto d6 1éch theo cac gid tri distance idx chi bao dd 16n
cta vecto d0 1éch va direction_idx chi béo chiéu cua vecto do 1éch.

Fig.29 14 hinh v& thé hién vecto d 1é&ch theo céc gia tri distance_idx chi bao d9 16n
cua vecto d0 1éch va direction_idx chi béo chidu cua vecto do 1&ch.

Fig.30 1a hinh v& thé hién cac mAu phan chia ctia khdi ma hoa khi k§ thuat phén chia
dang tam giac duoc dp dung.

Fig.31 [a hinh v& thé hién mot vi du ma trong d6 cac vecto do 1éch cia mdi don vi con
duoc thiét dit khac nhau.

Fig.32 12 hinh v& thé hién c4c tmg cit vecto chuyén dong ma ting cir hop nhét sang loc
¢6 thé nhan 14y.

Fig.33 1 hinh vé thé hién cu hinh cta danh sach do léch sang loc hop nhét.

Fig.34 va Fig.35 1a cac hinh vé thé hién céac vecto do 1éch dugc dinh 13 bdi cac ung
ctr d0 16ch hop nhét.

Fig.36 12 hinh v& thé hién cac khéi tmg cir duge sir dung dé suy ra cac tmg clr du béo
vecto chuyén dong.

Fig.37 1a hinh v& thé hién céc Gng ctr vecto chuyén dong ma co thé duoc thiét dat 1a
ting cir du bao vecto chuyén dong sang loc.

Fig.38 1a hinh vé& thé hién cAu hinh cta danh sach dd léch sang loc vecto du béo.
M ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong an dugc uu tién cua sang ché s& duge mo ta chi tiét c6 dua vao cac
hinh v& kém theo.

Hoat dong 14p ma va giai ma video dugc thyc hién theo don vi khdi. Vi du, quy trinh
1ap mé/giai ma ching han nhu lugng tir bién ddi, du bao, loc vong trong, cAu thanh lai hodc
hoat d6ng twong tu ¢6 thé dugc thuc hién trén khéi ma hoa, khdi bién dbi, hodc khdi dy

bao.



42703 6/119

Sau day, khéi s& duoc 14p mé/giai ma s& dugc goi la “khdi hién thoi’. Vi dy, khéi hién
thoi c6 thé thé hién khéi ma hoa, khdi bién dbi hodc khdi du bao theo bude xit ly 14p ma/giai
ma hién thoi.

Ngoai ra, co thé duoc hiéu rang thut ngit ‘don vi’ duge st dung trong phan m6 ta ky
thut chi bao don vi co ban dé thuc hién quy trinh 1ap méa/giai ma cu thé, va thuat ngtt ‘khdi’
chi bao mang mau c6 kich thuéc duge xac dinh trude. Trir khi c6 quy dinh khéc, ‘khéi’ va
‘don vi’ ¢6 thé dugc sit dung c6 ¥ nghia giéng nhau. Vi dy, theo mét phwong an dugc md
ta bén duéi, c6 thé duge hiéu ring khdi ma hoa va don vi ma héa c6 y nghia gidng nhau.

Fig.1 1a hinh v€ so dd khéi thé hién bo 1ap ma video theo mot phuong 4n cta sang ché.

Tham khao Fig.1, thiét bi 14p ma video 100 c6 thé bao gém phan phén chia hinh 110,
phan du bao 120 va 125, phén bién dbi 130, phén lwong tir 135, phén sip xép lai 160, phéin
m4 héa entropy 165, phan lwong tir nguge 140, phén bién dbi nguoc 145, phan bd loc 150,
va bd nhé 155.

M&i thanh phan duogc thé hién trén Fig.1 dugc thé hién doc 1ap dé biéu dién cac chuc
nang dic trung khic nhau trong thiét bi 14p ma video, va khdng c6 nghia 1a mdi thanh phén
duoc tao thanh béi don vi cAu hinh ph?ln cling riéng bi¢t hodc mot ph?m mém. Ttc 13, mdi
thanh phan dugc chira s& dugc liét ké nhu mot thanh phén dé thudn tién cho viéc giai thich,
va it nhét hai trong sb cac thanh phan nay c6 thé dugc két hop dé tao thanh mot thanh phén,
hodc mot thanh phén ¢6 thé duoc chia thanh nhiéu thanh ph?ln dé thuc hién mot chirc ning.
Céc phuong 4n tich hgp va cac phuong 4n riéng bi¢t cia cac thanh phin nay ciing nim
trong pham vi cua sang ché néu ching khong nim ngoai ban chat ciia sang ché.

Ngoai ra, mot sé thanh phén trong s cac thinh phén nay khong phai 1a c4c thanh phén
co ban d thue hién cac chuc ning co ban theo sang ché, nhung c6 thé 1a cc thanh phin
thy chon chi dé cai thién hi¢u ning. Sang ché c6 thé dugc thuc hién bing cach chi bio gdm
céc thanh phén co ban dé thuc hién ban chét cta sang ché khong bao gbm céc thanh phan
duoc st dung dé cai thién hiéu ning, va két cu chi bao g?)m cac thanh phén co ban khong
bao gém céc thanh phan tily chon dugc st dung d& cai thién hiéu ning ciling nim trong

pham vi cla sdng ché.
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Phéan phéan chia hinh 110 ¢6 thé phan chia hinh dugc nhép vao thanh it nhét mot don
vi xir ly. Vao luc nay, don vixir 1y ¢ thé 1a don vi du béo (prediction unit, PU), don vi bién
di (transform unit, TU), hosic don vi ma héa (coding unit, CU). Phan phén chia hinh 110
c6 thé phén chia hinh thanh dang két hop cua nhiéu don vi ma hoéa, don vi du bao, va don
vi bién d6i, va 14p ma hinh bang cach chon lwya dang két hop cia don vi ma héa, don vi du
bdo, va don vi bién dbi dya trén chudn muc dinh trude (vi du, ham gia tri).

Vi dy, mot hinh c6 thé dugc phén chia thanh nhidu don vi ma hoa. D& phan chia cac
don vi ma hoa trong hinh, ciu tric cdy dé quy ching han nhu cAu tric cdy t& phan c6 thé
duogc st dung. Video hodc don vi ma héa dugc phan chia thanh cac don vi ma hoa khac
nhau st dung don vi ma hoa l6n nht 1a nat gbe c¢6 thé dwge phan chia @& ¢6 nhidu nit con
c4i nhét nhu sé lwong cac don vi ma héa duge phan chia. Pon vi mi héa ma khong dugc
phan chia thém nita theo gi¢i han dinh trudc tré thanh nut 14. Tt 13, khi duge gia dinh rang
chi viéc phén chia hinh vuong la c6 thé d6i voi mot don vi ma hoa, thi mot don vi ma hoéa
nay c6 thé duogc phan chia thanh thanh bdn don vi ma héa khac nhau.

Sau ddy, theo mdt phuong 4n cia sang ché, don vi ma hoa co6 thé dugc st dung nhu y
nghia cta don vi thuc hién 14p mé hodc y nghia ctia don vi thuc hién giai ma.

Don vi du béo c6 thé 1a don vi ma duoc phén chia theo hinh dang trong d6 it nhéat mot
hinh dang vudng, hinh chit nhat hodc hinh dang tuong tw c¢6 ciing kich thudc trong mot don
vi ma hoa, hodc c6 thé 1a mot don vi du bao bit ky, trong sb céc don vi dy bao dugc phan
chia trong mot don vi ma hoéa, tic 1a duge phén chia dé c6 hinh dang va/hoic kich thudc
khéc nhau véi kich thude cia don vi du bao khac.

Néu don vi ma hoa khong phai 1a don vi ma héa nho nhét khi don vi du bao ma thuc
hién dy béo ndi ciu triic dua trén don vi ma hoa dugce tao ra, du bao ndi cAu tric co thé
duoc thyc hién ma khong phén chia hinh thanh nhiéu don vi du bao N x N.

Phén du bao 120 va 125 c6 thé bao gém phén du béo lién cAu trac 120 ma thyc hién
du bao lién cAu trac va phén du bao ndi cAu tric 125 ma thuc hién du bao ndi c4u tric. C6
thé duoc xé4c dinh xem st dung du bao lién c4u trac hay dé thuc hién du béo ndi clu trac
dbi v6i don vi du bao, va x4c dinh thong tin cu thé (vi du, ché d¢ du bao ndi cu tric, vecto

chuyén dong, hinh tham chiéu, v.v.) theo mdi phuwong phéap du bdo. Vao luc nay, don vi xir
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Iy dé thuc hién du béo c6 thé khac vé6i don vi xtt Iy dé xac dinh phuong phap du béo va ndi
dung cu thé. Vi du, phuong phép du béo va ché d6 du bao cb thé duogc xac dinh theo don
vi du bdo, va hoat ddng du bio ¢o thé dugc thuc hién theo don vi bién dbi. Hé s con du
(khéi con du) gitta khdi du béo duge cAu thanh lai va khdi ban dAu c6 thé duge nhap vao
trong phan bién ddi 130. Ngoai ra, thong tin ché d6 du bao, thong tin vecto chuyén dong va
théng tin tuong tu dugc st dung dé du bao c6 thé dugc 14p ma boi phin ma héa entropy
165 cung véi hé sb con du va dugc truyén t61 bo giai ma. Khi ché do lap mé cy thé duge sir
dung, thi khéi ban dau c6 thé duge 1ap ma va duge truyén téi bd giai ma ma khong tao ra
khdi du bao thong qua phan du bao 120 va 125.

Phin dy béo lién ciu trac 120 ¢6 thé dy bao don vi du bao dua trén thong tin trén it
nhéit mot hinh trong $d cac hinh truée hodc sau hinh hién thoi, va trong mot ) trudong hop,
¢6 thé du bao don vi du bao dua trén thong tin trén ving cuc by ma da dugc 1ap ma trong
hinh hién thoi. Phan du bao lign cdu trac 120 ¢6 thé bao gdm phan ndi suy hinh tham chiéu,
phin dy bao chuyén dong, va phén bi chuyén dong.

Phén noi suy hinh tham chiéu c6 thé thu thong tin hinh tham chiéu tir b nh& 155 va
tao ra thong tin didm anh cta sb nguyén cac diém anh hogc nho hon tir hinh tham chiéu.
Trong trudng hop diém anh do sang, bo loc nodi suy 8 nhanh dya trén DCT véi hé s bo loc
thay d6i c6 thé dugc sir dung dé tao ra thong tin diém anh cla s6 nguyén cac diém anh hoic
nhé hon theo don vi 1/4 diém anh. Trong trudng hop tin hiéu sdc d0, bd loc ndi suy 4 nhanh
dua trén DCT véi hé sb bd loc thay dbi c6 thé duoc st dung dé tao ra thong tin diém anh
cia sb nguyén céc diém anh hoic nho hon theo don vi 1/8 diém anh.

Phan du bao chuyén dong co thé thuc hién dy bao chuyén dong dua trén hinh tham
chidu duoc nodi suy bodi phan ndi suy hinh tham chiéu. Cac phuong phéap khic nhau chéng
han nhu thuat toan so khép khéi dua trén tim kiém day du (full search-based block matching
élgorithm, FBMA), tim kiém ba budc (three-step search, TSS), va thuét toan tim kiém ba
budc mdi (new three—stepb search, NTS) c6 thé duoc sir dung nhu phuong phap dé tinh vecto
chuyén dong. Vecto chuyén dong c6 thé c6 gi trj vecto chuyén dong c6 don vi 1/2 hoic
1/4 diém anh dua trén céc diém anh dugc noi suy. Phén du bao chuyén dong c6 thé du bao

don Vi. du bao hién thoi bing cach thay doi ché do du béo chuyén dong. Cac phuong phap
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khac nhau chéng han nhu ché d6 b6 qua, ché do hop nhét, ché d6 du bao vecto chuyén dong
cai tién}(advancec‘i motion Vectdr prediction, AMVP), ché d6 sao chép khdi ndi ciu tric va
phuong phép tuong tu ¢6 thé dugc str dung nhu ché d6 du bao chuyén dong.

Phan du bdo ndi ciu trac 125 ¢6 thé tao ra don vi du béo dua trén thong tin trén cac
diém anh tham chiéu trong ving 14n c4n cta khéi hién thoi, ma 1a thong tin diém anh trong
hinh hién thoi. Khi khdi trong ving 14n cén cua don vi dy bo hién thoi l1a khdi ma trén d6
du bdo lién ciu truc da duogc thuc hién va do d6 diém anh tham chiéu 1 diém anh ma trén
6 dur béo lién ciu trac di duge thyc hién, diém anh tham chiéu dugc chira trong khdi ma
trén d6 du bao lién chu tric da duogc thuc hién co thé dugc st dung thay cho thong tin diém
anh tham chiéu coa khéi trong ving lan cdn ma trén d6 du bdo noi cAu trac da dugc thuc
hién. Tirc 13, khi diém anh tham chiéu khong kha dung, thi it nhat m¢t diém anh tham chiéu
trong sb cac diém anh tham chiéu c6 thé dugc sir dung thay cho thong tin diém anh tham
chiéu khéng kha dung.

Trong du bdo ndi cAu trac, ché do du bao co6 thé c6 ché do du bao géc ma st dung
thong tin diém anh tham chiéu theo chidu du bao, va ché d6 du bao khong goc ma khong
st dung thong tin chiéu khi thuc hién dy béo. Ché d6 @& du béao thong tin d6 sang co thé
khac v6i ché d6 dé du bao thong tin séc d6, va thong tin ché o du béo ndi cau truc duge
sir dung dé du bdo thong tin d6 séng hodc thong tin tin hiu do sang dugc dw béo c6 thé
duoc st dung dé du bao thong tin séc do.

Néu kich thuéc ctia don vi du bao gibng nhu kich thuéc cua don vi bién dbi khi du
bdo ndi ciu truc dugce thuc hién, thi du bdo ndi chu trc c6 thé duge thuc hién dbi voi don
vi du bao dua trén diém anh trén canh bén trai, va diém anh trén canh bén trai-trén cing, va
diém anh trén canh trén cing cta don vi du béo. Tuy nhién, néu kich thude cua don vi du
b4o khéc vé6i kich thudce ciia don vi bién ddi khi du bdo ndi cau tric duge thuc hién, thi dy
bdo ndi ciu tric co thé duogc thuc hién sir dung diém &nh tham chiéu dua trén don vi bién
dbi. Ngoai ra, du bdo ndi cAu tric st dung phan chia N x N ¢6 thé dugc str dung chi dbi voi
don vi ma hoa nho nhét.

Phwong phép du bao noi cdu tric ¢6 thé tao ra khéi du bao sau khi 4p dung bd loc san

béng noi chu tric thich nghi (Adaptive Intra Smoothing, AIS) cho diém anh tham chiéu
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theo ché do du béo. Kiéu bd loc AIS dugc ap dung cho didm anh tham chiéu c6 thé thay
d6i. Dé thuc hién phuong phép dy bao ndi cAu tric, thi ché d6 du bdo ndi ciu tric cta don
vi du bao hién thoi co thé duoc dy bao tir ché d6 du bao ndi cAu triic ctia don vi du bao hién
c6 trong vung 1an cén cia don vi dy bao hién thoi. Khi ché do du bao ctia don vi du béo
hién thoi duge du bao st dung thong tin ché d6 dugc du bao tir don vi du bdo 14n cén, néu
c4c ché do du bao ndi céu tric ciia don vi du bao hién thoi gidng nhu don vi du béo trong
vung lan cén, thi thong tin chi bao réng cac ché dd du bao cua don vi du bao hién thoi giéng
nhu don vi du bao trong ving lan can nay co thé dugc truyén st dung thong tin cd dinh
trude, va néu cac ché do du bao ctia don vi du bao hién thoi va don vi du béo trong ving
lan c4n khac nhau, thi thong tin ché do du béo ctia khéi hién thoi c6 thé duge 14p ma bing
cach thuc hién ma hoéa entropy.

Ngoai ra, khdi con du bao gém don vi du bdo ma da dugc thyc hién du bdo dua trén
don vi du bao duoc tao ra boi phén du bao 120 va 125 va thong tin hé s6 con du, ma 13 gia
tri chénh 1éch ctia don vi du bao vai khdi ban dau, co thé dugc tao ra. Khéi con du dugc
tao ra c6 thé duoc nhép vao trong phin bién ddi 130.

Phin bién dbi 130 c6 thé bién ddi khdi con du bao gdm khdi ban dau va thong tin hé
sé con du ctia don vi du bao duge tao ra thong qua phan du béao 120 va 125 sit dung phuong
phap bién dbi chang han nhu bién d6i cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) hodc
bién dbi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST). O day, 151 bién d6i DCT bao gbm it
nhit mot trong sé DCT2 va DCTS, va 15i bién ddi DST bao gdm DST7. Viée ¢6 ép dung
hay khong DCT hodc DST dé bién dbi khdi con du c6 thé dugc xac dinh dya trén thong tin
ché d6 du bio ndi cAu tric clia don vi du béo dwoc sir dung dé tao ra khdi con du. Bién ddi
trén khéi con du c6 thé dugc bo qua. Co chi bao viée ¢6 bd qua hay khong bién ddi trén
khéi con du c6 thé dugce 1ap ma. Viée bd qua bién dbi c6 thé duge cho phép ddi véi khdi
con du ¢6 kich thude nhé hon hoic bing ngudng, thanh phan d6 sdng, hodc thanh phén sic
d6 dudi dinh dang 4 : 4 : 4.

Phan lugng tir 135 ¢6 thé lugng tir céc gia tri dugce bién ddi vao trong mién tin sb boi

ph?m bién dbi 130. Céc hé sd lugng tir co thé thay ddi theo khdi hodc dd quan trong cua
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video. Gia tri dugc tinh béi phan lwong tir 135 ¢6 thé dugc cung cdp cho phan luong tir
ngugce 140 va phan sip xép lai 160.

Phén sép xép lai 160 c6 thé sip xép lai céc gia tri hé s6 dbi véi cac hé sb con du duoc
lugng tur.

Phén sép xép lai 160 co thé thay ddi cac hé sb cia hinh dang khéi hai chiéu thanh hinh
dang vecto mot chiéu thong qua phwong phap quét hé s6. Vi du, phén sip xép lai 160 co6
thé quét cac hé s6 DC 1én téi céc hé s6 mién tan s cao st dung phuong phap quét zig-zag,
va thay ddi cac hé sb thanh hinh dang vecto mot chidu. Theo kich thuéc cia don vi bién ddi
va ché d6 du bdo ndi cdu triic, phuong phap quét theo chidu doc @& quét cac hé sb ctia hinh
dang khéi hai chiéu theo chidu cot va phuong phép quét theo chidu ngang dé quét cac hé sb
ctia hinh dang khéi hai chidu theo chiéu hang c6 thé duoc st dung thay vi phuong phap
quét zig-zag. Ttc 1a, theo kich thudc cua don vi bién ddi va ché do du bao ndi cAu truc,
phuong phéap quét ma s& dugc su dung co6 thé dugc xac dinh trong s phuwong phap quét
zig-zag, quét theo chiéu doc, va quét theo chidu ngang. |

Phan ma hoéa entropy 165 c6 thé thuc hién ma hoa entropy dua trén céac gia tri dugc
tinh boi phan sip xép lai 160. M4 hoa entropy c6 thé str dung cac phuong phép 14p ma khéc
nhau ching han nhu phuong phap Exponential Golomb, ma hoa chidu dai bién thién thich
nghi ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), ma hoa s6 hoc nhi
phén thich nghi theo ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va
phuong phép tuong tu.

Phén ma héa entropy 165 c6 thé 1ap ma théng tin khac nhau chéng han nhu thong tin
hé s6 con du va thong tin kiéu khdi cua don vi ma hoa, thong tin ché do dy béo, thong tin
don vi phén chia, thong tin don vi du bdo va thong tin don vi truyén dan, thong tin vecto
chuyén dong, thong tin khung tham chiéu, thong tin ndi suy khéi, va thong tin loc dugc
nhap tir phin sip xép lai 160 va cic phén du bao 120 va 125.

" Phin ma hoa entropy 165 c6 thé 1ap ma entropy gié tri hé s6 ctia don vi ma héa dugc
nhap tir phan sép xép lai 160.
Phén luong tir nguoc 140 va phan bién d6i nguoc 145 lwong ti nguoc cAc gid tri duge

lugng tir béi phan lugng ti 135 va bién doi nguoc cac gid tri dwgce bien doi bdi phan bién
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dbi 130. Hé s6 con du dugce tao ra boi phan luong tir nguge 140 va phan bién ddi ngugc
145 ¢c6 thé duge két hop véi don vi dy béo duge dy béo thong qua phén wdc luong chuyén
dong, phﬁn bu chuyén dong, va phé“m du bao ndi cAu trac duoc chtra trong phén du béao 120
va 125 d8 tao ra khéi dugc cu thanh lai.

Phan b6 loc 150 c6 thé bao gﬁ‘)m it nhit mét trong s6 bd loc giai khdi, don vi hiéu
chinh dd 1éch, va bd loc vong thich nghi (adaptive loop filter, ALF).

B loc giai khéi ¢6 thé loai bé d méo khdi duge tao ra béi bién giita cac khoi trong
hinh duoc ciu thanh lai. D& xéc dinh viéc c6 thuc hién hay khong viée giai khdi, vige c6 ap
dung hay khong b0 loc giai khdi cho khdi hién thoi cé thé dugc x4c dinh dua trén cc diém
anh duoc chira trong mot sb cot hoiic hang dugc chia trong khéi nay. B6 loc manh hodc bg
loc yéu ¢6 thé dugc 4p dung theo cudng dd loc giai khdi can thiét khi b6 loc giai khéi duge
ap dung cho mot khéi. Ngoai ra, khi hoat dong loc theo chidu doc va loc theo chiéu ngang
dugc thyc hién khi 4p dung bd loc giai khéi, thi hoat dong loc theo chiéu doc va loc theo
chidu ngang c6 thé dugc xit Iy song song.

Pon vi hiéu chinh d6 1éch c6 thé hiéu chinh d 1&ch cho video gdc theo don vi diém
anh déi v6i hinh ma trén d6 hoat dong giai khdi da dugc thuc hién. Dé thyc hién hiéu chinh
6 léch d6i voi hinh cu thé, thi c6 thé str dung phuong phap chia cac diém anh dugc chia
trong video thanh s6 lwong nhét dinh c4c ving, x4c dinh ving dé thuc hién do léch, va ap
dung d6 1éch cho vung nay, hodc phuong phap dé ap dung do l&ch c6 tinh dén thong tin
canh bién ctia mdi diém anh.

Loc vong thich nghi (ALF) c6 thé dugc thuc hién dua trén gia tri dugc nhan béng cach
so sanh video dugc ciu thanh lai va duge loc voi video géc. Sau khi chia cac diém anh dugc
chita trong hinh thanh céc nhom dinh trudc, thi mét bd loc s€ dugce ap dung cho nhom tuong
ung cé thé duoc x4c dinh, va hoat dong loc ¢6 thé dugc thuc hién khic nhau d6i v6i mbi
nhém. Tin hiéu d6 sang, ma la thong tin lién quan dén viéc c6 ap dung hay khong ALF, co
thé duogc truyén cho mbi don bi ma héa (CU), va hinh dang va hé s6 bd loc cia bd loc ALF
s& dugc ap dung co thé thay dbi theo mdi mdi. Ngoai ra, bd loc ALF c¢6 cling mot kiéu (kiéu

¢b dinh) c6 thé duge ap dung bét ké dic trung clia khéi s& duge 4p dung.
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B5 nhé 155 ¢6 thé luu khéi hodc hinh duwgc cAu thanh lai dugce tinh thong qua phan
bo loc 150, va khdi hodc hinh duogc cu thanh lai va duoc luu c6 thé dugc cung cép cho
phin dy bédo 120 va 125 khi dy béo lién céu tric duge thye hién.

Fig.2 1a hinh v€& so dd khéi thé hién bo giai ma video theo mdt phuwong 4n cia sang
ché.

Tham khao Fig.2, b giai ma video 200 c6 thé bao gbm phéan giai ma entropy 210,
phén sap xép lai 215, phan lugng tir ngugc 220, phin bién dbi ngugc 225, phan du bao 230
va 235, phan bd loc 240, va bd nhé 245.

Khi Iuéng bit video duoc nhép tir bd 1ap ma video, luéng bit dugc nhép vao co thé
dugc gidi ma theo thi tuc ngugce lai véi thu tuc cla bo 14p ma video.

Phan giai m& entropy 210 c6 thé thuc hién giai ma entropy theo thi tuc nguoc lai véi
tha tuc dé thuc hién ma hoa entropy trong phén giai mi entropy cta bd 1ap ma video. Vi dy,
cac phuong phéap khac nhau twong tng véi phuong phap duoc thuc hién boi bd 18p ma
video, ching han nhu Exponential Golomb, ma hoa chidu dai bién thién thich nghi ngit canh
(CAVLC), va ma hoa s hoc nhi phan thich nghi theo ngit canh (CABAC), c6 thé dugc 4p
dung. A

Phin gi4i ma entropy 210 c6 thé gidi ma thong tin lién quan dén dy bdo ndi cu triic
va du béo lién cdu tric duoc thuc hién béi b 1ap ma.

Phén sép xép lai 215 c6 thé thuc hién sép xép lai trén ludng bit dugc gidi ma entropy
b6i phan giai ma entropy 210 dya trén phwong phap sap xép lai dugc thuc hién bdi bo 1ap
ma. Cac hé s6 duge biéu dién theo hinh dang vecto mot chidu c6 thé dugc cu thanh lai va
duogc sip xép lai nhu cac hé s6 cua hinh dang khdi hai chidu. Phén sép xép lai 215 ¢6 thé
thu thong tin 1ién quan dén hoat dong quét hé s6 dugc thuc hién bai phan 1ap ma va thue
hién hoat dong cAu thanh lai thong qua phuong phap quét ngugc duwa trén thirc bac quét
duoc thuc hién béi phan 1ap ma twong tng.

Phan luong tir nguoc 220 c6 thé thue hién Iugng tir nguge dua trén thong s6 luong tix
duoc cung cip boi bd 14p ma va gié tri hé s6 cua khdi duoc sip xép lai.

Phan bién ddi ngugc 225 ¢6 thé thuc hién bién ddi nguoc trén hoat dong bién d6i, tac

1a, DCT ho#c DST, dugc thuc hién boi ph?ln bién ddi trén két qua ciia hoat dong lugng tir
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duogc thuc hién béi bo 14p ma video, tirc 1, DCT nguoc hodc DST nguoc. O déy‘, 16i bién
d4i DCT c6 thé bao gdm it nhét mot trong sé DCT2 va DCTS, va 16i bién dbi DST c6 thé
bao gdm DST7. Ngoai ra, khi hoat dong bién ddi dugc bd qua trong bod 1ap ma video, thi
phan bién ddi nguge 225 ¢6 th8 khong thuc hién bién d6i nguoc. Bién ddi nguge co thé
dugc thue hién dua trén don vi truyén dan dugc x4c dinh bdi bd 1ap ma video. Phan bién
d6i ngugc 225 ctia bd giai ma video c6 thé thuc hién c6 chon lya ky thuat bién ddi (vi du,
DCT hodc DST) theo nhiéu manh thong tin chéng han nhu phuong phép du béo, kich thude
ctia khdi hién thoi, chidu du bao va thong tin twong tu.

Phin du bio 230 va 235 ¢6 thé tao ra khdi du b4o dua trén thong tin lién quan dén
viée tao ra khdi du bao dugc cung cdp boi bd gidi ma entropy 210 va thong tin trén khéi
dugc giai ma trude d6 hodc hinh dugc cung cAp boi bd nhé 245.

Nhu dwge mo ta & trén, néu kich thugc ctia don vi du bao va kich thudce cia don vi
bién dbi giéng nhau khi du bao ndi cAu tric duoc thuc hién theo cing céach thirc nhu hoat
dong ctia b 1ap ma video, thi du bao ndi cAu tric dugc thuc hién trén don vi du bdo dua
trén diém anh hién c6 trén canh bén trai, diém anh trén canh bén trai-trén cung, va diém anh
trén canh trén cung ctia don vi du bdo. Tuy nhién, néu kich thudc cta don vi du bao va kich
thuée ciia don vi bién ddi khac nhau khi dy béo ndi céu trac duge thye hién, thi dw bao ndi
cAu trtc ¢6 thé dugc thuc hién st dung diém anh tham chiéu dua trén don vi bién d6i. Ngoai
ra, du bao ndi cAu tric st dung phén chia N x N ¢6 thé duoc stir dung chi dbi voi don vi ma
hoa nhé nhAt.

Phan du bao 230 va 235 ¢6 thé bao gém phﬁn x4c dinh don vi du béo, phén du bao
lién céu trac, va phﬁn du bao ndi cdu tric. Phan x4c dinh don vi du bao ¢6 thé thu thong tin
khéc nhau ching han nhu thong tin don vi du bao duoc nhap tir phén giai ma entropy 210,
thong tin ché d6 du bo ctia phuong phap du bao ndi chu trac, thong tin lién quan dén du
bé4o chuyén ddng ctia phuong phéap du bio lién chu trac, va thong tin twong tw. Sau d6, phan
x4c dinh don vi du bao c6 thé nhan dang don vi du bao tir don vi ma héa hién thoi, va xac
dinh viéc don vi du bao c6 thuc hién du bdo lién chu trac hodc du bao nodi cAu trac hay
khong. Phin dy béo lién céu tric 230 ¢6 thé thyuc hién du bao lién cAu trac trén don vi du

bao hién thoi dyua trén thong tin dugce chua trong it nhét mot hinh trong sb céc hinh truée
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hoiic sau hinh hién thoi bao gdm don vi dy bao hién thoi bing cach st dung thong tin can
thiét cho du bao lién cAu tric ciia don vi dy bdo hién thoi dugc cung cip boi bd 14p ma
video. Ngoai ra, phén du bao lién cAu tric 230 c6 thé thuc hién du bao lién cAu tric dua
trén thong tin trén vung cuc bo duoc cAu thanh lai truéc @6 trong hinh hién thoi bao gbm
don vi du béo hién thoi.

Dé thuc hién du bao lién cAu trac, thi ¢6 thé dugc xac dinh, dua trén don vi ma hoa,
viéc phuong phép du bao chuyén dong cta don vi du bao dugc chira trong don vi ma hoa
twong tng c6 phai la ché do bo qua, ché do hop nhét, ché do du bao vecto chuyén dong cai
tién (ché dd AMVP), hodc ché d6 sao chép khéi noi cAu tric hay khong.

Phén dy bao noi cAu trac 235 ¢6 thé tao ra khdi du bao dya trén thong tin trén diém
anh trong hinh hién thoi. Khi don vi dy béo 13 don vi du bao ma da thyc hién du bao ndi
cAu truc, thi du bao ndi céu tric c6 thé dugc thuc hién dua trén thong tin ché @6 du bao noi
cAu tric cta don vi du bao dugce cung cép bdi bo 1ap ma video. Phan du bao ndi cAu trac
235 ¢6 thé bao gdm bd loc san bang ndi cdu tric thich nghi (AIS), phén noi suy diém anh
tham chiéu, va bd loc DC. Bo loc AIS 1a mot phﬁn ma thuc hién hoat dong loc trén diém
anh tham chiéu ctia khéi hién thoi, va c6 thé xac dinh viéc c6 4p dung hay khong b loc
theo ché @0 du bao cia don vi du bdo hién thoi va 4p dung bd loc nay. Hoat dong loc AIS
¢6 thé dugc thue hién trén diém anh tham chiéu ctia khdi hién thoi bing cach sir dung ché
dd du bdo va thong tin bd loc AIS ciia don vi du bdo dugc cung cép bdi bd 1ap ma video.
Khi ché d6 du bao ctia khéi hién thoi 1a ché do ma khong thyce hién hoat dong loc AIS, thi
bd loc AIS c6 thé khéng duge ap dung.

Khi ché d6 du bao ciia don vi du bao 1a don vi dy bdo ma thuc hién dy bao ndi cu
trac dwa trén gia tri diém anh dugc nhan bang cach ndi suy diém anh tham chiéu, phan ndi
suy diém anh tham chiéu c6 thé tao ra diém anh tham chiéu cta don vi diém anh c6 gia tri
nguyén hodc gia tri nhd hon so véi gia tri nguyén bang cach ndi suy diém anh tham chiéu.
Khi ché d6 du bo ctia don vi du béo hién thoi 12 ché d6 dw bao ma tao ra khdi du bdo ma
khong ndi suy diém anh tham chiéuy, thi diém anh tham chiéu c6 thé khong dugc noi suy.
B§ loc DC ¢6 thé tao ra khdi du béo thong qua hoat ddng loc khi ché do du bao ctia khoi
hién thoi 1a ché d6 DC.
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Khéi hodc hinh dugc céu thanh lai c6 thé dugc cung cép cho phﬁn bo loc 240. Phan
b0 loc 240 co thé bao g6m bd loc gidi khdi, don vi hiéu chinh do 1&ch, va ALF.

Théng tin v& vide bo loc giai khéi ¢6 duge &p dung cho khdi hodc hinh twong ting hay
khong va thong tin vé viéc bd loc manh hoiic bd loc yéu ¢6 duogce ap dung hay khong khi b
loc giai khéi duge ap dung c6 thé duoc cung cAp béi bo 14p ma video. Bo loc giai khdi caa
bd giai ma video co thé duoc cung cdp véi thong tin lién quan dén bd loc giai khdi duoc
cung cép bdi bd 1ap ma video, va b giai ma video ¢ thé thuc hién hoat dong loc giai khdi
trén khéi trong tng.

Pon vi hiéu chinh d 1éch c6 thé thyc hién hidu chinh d¢ 1éch trén hinh dugc cdu thanh
lai dua trén kiéu hiéu chinh d6 1éch va thong tin gid tri dd 1éch dwoc ap dung cho video khi
hoat dong 14p ma dugc thuc hién.

ALF c6 thé duoc 4p dung cho don vi ma hoa dua trén thong tin vé viée ¢6 ap dung
hay khong ALF va thong tin vé céc hé sé ALF dugc cung cip boi bo lap ma. Thong tin
ALF ¢6 thé duoc cung cép s& duoc chita trong tap thong s& cu thé.

B nhé 245 ¢6 thé luu hinh hodc khéi duge ciu thanh lai va st dung nhu hinh tham
chiéu hodc khdi tham chiéu va c6 thé cung cAp hinh dugc cAu thanh lai nay cho don vi Xuét.

Fig.3 14 hinh v& thé hién don vi cdy ma hoa co ban theo mot phucng an clia sang ché.

Khéi mi héa c6 kich thudce tdi da c6 thé duge dinh nghia 1a khéi cdy ma héa. Hinh
dwoc phan chia thanh nhién don vi cdy ma hoa (CTU). Pon vi cdy ma hoa la don vi mé hoa
¢6 kich thude tbi da va c6 thé dugc goi 13 don vi ma hoa 16n (Large Coding Unit, LCU).
Fig.3 thé hién mot vi du ma trong d6 hinh dwgc phén chia thanh nhiéu don vi cdy mi hoa.

Kich thuéc ctia don vi cdy méa hoa co thé duoc dinh nghia & mitc hinh hodc muc trinh
tu. D 1am dugc diéu ndy, thong tin chi béo kich thude cuia don vi cdy ma hoa c6 thé dugc
béao hiéu thong qua tap thong s& hinh hoic tap thong sb trinh tu.

Vi du, kich thuéc ctia don vi cdy ma hoa dbi v6i toan bd hinh theo trinh tu ¢6 thé duoc
thibt dat 1a 128 x 128. Ngoai ra, & muc hinh, mot kich thudc bt ky trong sb 128 x 128 va
256 x 256 c6 thé duoe xac dinh 13 kich thuéc cuia don vi cdy ma hoa. Vi dy, kich thuéce cua
don vi cdy mé hoa co thé duoc thiét dat 1a 128 x 128 trong hinh thi nhét, va kich thuée cta

don vi cdy ma héa c6 thé dugc thiét dat 1a 256 x 256 trong hinh thir hai.
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Céc khéi ma héa c6 thé dugce tao ra bing cach phén chia don vi cdy mé hoa. Khéi ma
héa chi bao don vi co ban dé thyuc hién 1ap ma/giai ma. Vi du, hoat dong du béo hogc bién
ddi c6 thé duoc thuc hién cho mdi khéi ma héa, hodc ché do 1ap ma dy béo co thé duogc xac
dinh cho mdi khéi ma héa. O day, ché d6 1ap ma du béo chi bao phuong phap dé tao ra hinh
du bao. Vi du, ché d6 1ap ma du béo c6 thé bao gdm du bao trong hinh (du bdo ndi cAu
trac), du bao gifra cac hinh (du béo lién chu tric), tham chiéu hinh hién thoi (current picture
referencing, CPR) hodc sao chép khdi noi cAu tric (intra-block copy, IBC), hodc du bdo
duoc két hop. Péi véi khdi ma hoa, khdi du bao co thé duoc tao ra b%mg cach st dung it
nhét mot ché do 1ap ma du bdo trong s6 du bao ndi cAu trac, du bao lién cAu trac, tham
chiéu hinh hién thoi, va du bao dugc két hop.

Théng tin chi béo ché d6 14p ma du béo ciia khéi hién thdi c6 thé dugc bao hiéu thong
qua ludng bit. Vi dy, thong tin ¢6 thé 14 co 1-bit chi bdo viéc ché do 1ap ma du bao c6 phai
1a ché d6 noi chu tric hode ché d6 lién cAu trac hay khong. Chi khi ché do 1ap ma dy bao
ctia khéi hién thoi duoc xac dinh 12 ché d6 lién cAu trac, thi ché d6 tham chiéu hinh hién
thoi hoac ché do du bao duoc két hop ¢6 thé duoc st dung.

Ché d6 tham chiéu hinh hién thoi 14 danh cho viéc thiét dat hinh hién thoi 12 hinh tham
chiéu va nhan khéi du béo ciia khdi hién thoi tir viing ma da dugc 14p ma/giai ma trong hinh
hién thdi. O day, hinh hién thoi ¢6 nghia 12 hinh bao gdm khoi hién thoi. Thong tin chi bao
ché do tham chiéu hinh hién thoi ¢6 dugc 4p dung cho khéi hién thoi hay khéng c6 thé duge
béo hiéu thong qua ludng bit. Vi du, thong tin c6 thé 1a co 1-bit. Khi cd nay c6 gia trj 1a
true, thi ché do 1ap ma du bdo cua khdi hién thoi ¢ thé duogc x4c dinh 13 ché d6 tham chiéu
hinh hién tho1i, va khi c& nay c6 gia tri 1a false, thi ché do du bao cua khdi hién thoi c6 thé
dugc xac dinh 1a du béo lién cAu truc.

Ngoai ra, ché @6 1ap ma dyu bdo cua khdi hién thoi ¢6 thé dugc x4c dinh dua trén chi
s6 hinh tham chiéu. Vi du, khi chi s hinh tham chiéu chi b4o hinh hién thoi, thi ché do 1ap
ma du béo ciia khdi hién thori c6 thé dugc x4c dinh 1a ché do tham chiéu hinh hién thoi. Khi
chi s hinh tham chiéu chi béo hinh khéc v6i hinh hién thoi, thi ché do 1ap ma du bao cia
khéi hién thdi c6 thé duge xdc dinh 1a ché do du béo lién cdu tric. Tirc 13, ché do tham

chiéu hinh hién thoi 12 phuong phap du bao st dung thong tin trén mot ving ma trong do6
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hoat dong 13p ma/giai ma dd dwgce hoan thanh trong hinh hién thoi, va ché d du bao lién
cAu tric 14 phuong phéap du béo sit dung thong tin trén hinh khac ma trong d6 hoat dong lap
ma/giai ma da dugc hoan thanh.

Ché d6 di bao dugc két hop thé biéu dién do 14p ma ma trong d6 hai hogc nhiéu ché
d6 trong s6 du bao ndi ciu tric, dy bao lién cAu trac, va ché d6 tham chiéu hinh hién thoi
duoc két hop. Vi dy, khi ché d6 du bao duoc két hop dugc ap dung, thi khdi du bao the
nhét ¢6 thé dugc tao ra dya trén mot ché d6 trong s6 du bao ndi ciu tric, du bdo lién cAu
trtc, va tham chiéu hinh hién thdi, va khéi dw béo thir hai ¢6 thé dugc tao ra dya trén ché
d6 khac. Khi khbi du béo thi nhat va khdi du béo thtr hai duge tao ra, thi khéi du bao cubi
cung c6 thé dugc tao ra théng qua phép tinh trung binh hodc phép tinh tbng trong sb cua
Kkhéi dy bao thir nhat va khéi du béo thtr hai. Thong tin chi bao viée ché do dy bdo dugc két
hop c6 duge ap dung hay khong ¢o thé duge bao hidu thong qua ludng bit. Thong tin c6 thé
1a c& 1-bit.

Fig.4 12 hinh v& thé hién céc kiéu phan chia khac nhau cta khéi ma hoa.

Khéi ma hoa c6 thé duoc phén chia thanh nhiéu khéi ma héa dua trén phan chia cay
tr phan, phan chia ciy nhi phén, hodc phan chia cdy tam phén. Khdi ma hoa duge phan chia
6 thé duge phan chia lai thanh nhidu khéi ma héab dua trén phén chia cdy tt phén, phin
chia cdy nhi phan, hodc phﬁn chia cdy tam phén.

Phan chia cdy t&r phan ding dé chi k§ thuat phan chia ma phén chia khdi hién thoi
thanh bbn khéi. Két qua cta viéc phan chia cay t& phén, khdi hién thoi c6 thé dugc phan
chia thanh bén phén phan chia ¢6 hinh dang vudng (xem ‘SPLIT_QT’ trén Fig.4(a)).

Phan chia cdy nhi phan ding dé chi k¥ thuat phan chia ma phén chia khdi hién thoi
thanh hai khéi. Viée phan chia khdi hién thoi thanh hai khdi doc theo chiéu doc (tire 13, str
dung dudong nim doc cit qua khéi hién thoi) c6 thé duogc goi 1a phan chia ciy nhi phan theo
chiu doc, va phén chia khéi hién thoi thanh hai khéi doc theo chiu ngang (ttc 13, sit dung
dwong ndm ngang cit qua khéi hién thoi) c6 thé duge goi 14 phan chia cay nhi phén theo
chiéu ngang. K&t qua ctia viéc phén chia ciy nhi phén, kh&i hién thoi c6 thé ducjc phan chia

thanh hai phan phén chia c6 hinh dang khong vuéng. ‘SPLIT_BT_VER’ trén Fig.4(b) thé
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hién két qué ciia viéc phan chia ciy nhj phan theo chidu doc, va ‘SPLIT_BT HOR’ trén
Fig.4(c) thé hién két qua ctia viéc phan chia céy nhi phan theo chiéu ngang.

Phén chia cdy tam phén dung dé chi k¥ thuat phan chia ma phan chia khéi hién thoi
thanh ba khéi. Viéc phan chia khéi hién thoi thanh ba khdi doc theo chiéu doc (ttre 14, st
dung hai duong ndm doc cit qua khdi hién thoi) c6 thé dugc goi 1 phan chia cdy tam phén
theo chiu doc, va viéc phan chia khbi hién thoi thanh ba khéi doc theo chiéu ngang (tirc 13,
sir dung hai duong nim ngang cit qua khéi hién thoi) c6 thé duoc goi 1a phan chia ciy tam
phén theo chidu ngang. Két qua ctia phan chia cdy tam phan, khéi hién thoi ¢6 thé duogc
phén chia thanh ba phan phan chia c6 hinh dang khong vudng. Vao luc nay, chidu
rong/chiéu cao clia phén phan chia dugc dinh vi ¢ trung tdm clia khéi hién thoi c6 thé 16n
gAp d6i chiéu rdng/chiéu cao ctia cac phén phén chia khéac. ‘SPLIT_TT VER’ trén Fig.4(d)
thé hién két qua clia viée phan chia ciy tam phan theo chiéu doc, va ‘SPLIT_TT_HOR’
trén Fig.4(e) thé hién két qua clia viéc phén chia cdy tam phan theo chiéu ngang.

S6 1an phan chia don vi cAy ma hoa ¢ thé dugc dinh nghia 13 do siu phan chia. Do
sdu phén chia tdi da cta don vi cdy ma hoa c6 thé dugc xac dinh & mirc trinh ty hodc mic
hinh. Do d6, d6 sdu phan chia téi da ctia don vi cdy ma héa co thé khac nhau di véi mdi
trinh tu hoac hinh.

Ngoai ra, d0 sau phan chia tdi da dbi v6i mdi ky thuat phan chia ¢ thé duoc x4ac dinh
doc 1ap. Vi du, do sau phan chia tdi da dugc cho phép dbi véi phan chia cay ti phan c6 thé
khac v6i do sau phén chia téi da dwge cho phép d6i v6i phan chia cay nhi phan va/hodc
phén chia cdy tam phén.

B 14p ma co thé bao hiéu thong tin chi béo it nhét mot trong sb kiéu phén chia va do
sdu phan chia cta khéi hién thoi thong qua ludng bit. Bo gidi ma co thé x4c dinh kiéu phan
chia va @0 sau phén chia ctia don vi cAy ma hoa dwa trén thong tin dwgc phén tich ct phap
tir ludng bit.

Fig.5 12 hinh v& thé hién mAu phan chia cta don vi cdy ma hoa.

Viéc phén chia khdi ma héa sir dung k¥ thuét phan chia ching han nhu phén chia cy
tt phan, phan chia ciy nhi phén, va/hodc phén chia ciy tam phan c6 thé dugc goi 1a phan

chia da cay.
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Céc khéi ma hoa duge tao ra bing cach ap dung phén chia da cdy cho khdi ma hoa c6
thé duoc goi 13 cac khdi mi hoa phia dudi. Khi d0 sau phén chia clia khéi ma hoa 13 k, thi
do6 sau phan chia cua cac khdi ma hoa phia duéi dugce thiét datlak + 1.

Ngugc lai, dbi v6i cac khdi ma hoa c6 do sau phan chia k + 1, thi khé6i ma héa c6 d6
sdu phan chia k c6 thé dugc goi 1a khdi ma héa phia trén.

Kiéu phén chia cua khéi ma hoa hién thoi c6 thé dugc xac dinh dua trén it nhit mot
trong s6 kiéu phan chia ctia khéi mé héa phia trén va kiéu phén chia cia khéi ma héa 1an
can. O day, khbi ma hoa 1an can 1a khdi ma hoa gin ké v6i khéi ma héa hién thoi va c6 thé
bao gdm it nhat mot trong s6 khdi 1an cén trén cing va khdi 1an c4n bén tréi cla khéi ma
hoéa hién thoi, va khéi 1an can gln k& v6i géc bén trai-trén clng. O day, kiéu phan chia c6
thé bao gbm it nhit mot trong sb viéc c6 hay khong phéan chia cdy tir phan, viéc c6 hay
khong phén chia cdy nhi phén, chiéu phan chia cy nhi phén, viéc c6 hay khong phén chia
cdy tam phan, va chiéu phan chia cdy tam phan.

Dé x4c dinh kiéu phan chia ctia khdi ma hoa, thong tin chi bdo viéc khéi ma hoéa c6
thé dugc phan chia hay khong ¢6 thé duoc bao hidu thong qua ludng bit. Thong tin ndy 1a
cd 1-bit split_cu_flag’, va khi c& nay c6 gia tri 1a true, thi n6 chi bao rang khdi ma hoa
dugc phan chia bdi ky thuat phan chia da cay.

Khi split cu flag c¢6 gid tri 1a true, thi thong tin chi béo viéc khéi ma hoéa c6 duge
phén chia cdy t& phan hay khong c6 thé duoc bao hiéu thong qua ludng bit. Thong tin nay
14 co 1-bit split_qt_flag, va khi c& ndy c6 gié tri 13 true, thi khdi ma héa c6 thé dwgc phan
chia thanh bén khoi.

Vi du, trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, khi don vi cAy ma hoa dugc phan chia cay
t phan, thi bdn khéi ma héa c6 dd sau phan chia 1a 1 dugce tao ra. Ngoai ra, dugc thé hién
rang phan chia cdy ti phan dugc ap dung lai cho cic khéi ma hoa thtr nhét va thtt tu trong
s6 bdn khdi ma hoa duogce tao ra 12 két qua clia phan chia cay ti phan. Két qua 13, bon khéi
ma héa ¢6 do sdu phan chia 1a 2 ¢6 thé dugc tao ra.

Ngoai ra, cac khdi ma héa c6 do sau phén chia 1a 3 ¢6 thé dugc tao ra bang cach ap

dung phén chia cdy t& phan lai cho khéi ma héa c6 do sau phan chia 1a 2.
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Khi phén chia cay t& phan khong dugc ap dung cho khéi ma héa, viéc phan chia cy
nhi phin hodc phén chia ciy tam phén c6é dugc thuc hién trén khéi ma héa hay khong c6
thé dugc x4c dinh c6 tinh dén it nhit mot trong s kich thude cla khdi ma hoéa, viéc khdi
ma hoa cé duoe dinh vi & bién hinh hay khong, d6 sdu phén chia ti da, va kiéu phéan chia
ctia khéi 1an can. Khi dugc xé4c dinh dé thuc hién phéan chia cdy nhi phan hodc phan chia
cdy tam phéan trén khéi ma hoa, thi thong tin chi bao chiéu phéan chia c6 thé duoc bao hiéu
thong qua ludng bit. Thong tin nay c6 thé 1a c& 1-bit mtt_split_cu_vertical_flag. Dya trén
c& ndy, viée chiéu phan chia c6 phai la chidu doc hodc chiéu ngang hay khéng c6 thé dugc
xéc dinh. Ngoai ra, thong tin chi bdo viéc phén chia cdy nhi phdn hodc phén chia cay tam
phén c6 duge ap dung cho khéi ma héa hay khong ¢ thé duge bao hiéu thong qua ludng
bit. Thong tin nay c6 thé 1 c& 1-bit 1-bit flag mtt_split_cu_binary_flag. Dya trén c& nay,
viéc phan chia cdy nhi phan hodc phan chia cdy tam phén c6 duqé ap dung cho khéi ma hoa
hay khong c6 thé dugc x4c dinh.

Vi du, trong vi du duoc thé hién trén Fig.5, dugc thé hién riang phan chia cay nhi phan
theo chiéu doc dugc 4p dung cho khbi ma hoa c6 dd sau phan chia 13 1, phan chia ciy tam
phan theo chiéu doc dwgc 4p dung cho khéi ma héa canh bén trai trong sb cac khéi ma héa
duoc tao ra nhu két qua cia viéc phan chia, va phan chia cdy nhi phén theo chidu doc dugc
ap dung cho khdi ma hoéa canh bén phai.

Khi thiét bi dé 1ap ma hodc giai ma video dugc thyuc hién, thi ¢6 vén d& & chd 1a ving
16n hon so véi gid tri ngufmg kho @& xir 1y do hidu ning phén ctmg. Vi du, c¢6 van d& & chd
12 khi ¢6 thé xtr Iy ddng thoi 1én t6i 4096 mAu dua trén hiéu ning phén cimg, thi cac don vi
dit lidu co kich thudc 64 x 64 phai duge truy nhap va xt ly du thira, va dit li¢u khong thé
duoc xt Iy ddng thoi ddi vé6i cac viing ¢ nhidu mAu hon so v&i 4096 mau. Tuong tu diéu
nay, don vi co ban dé xtr ly dit liéu c6 thé dwoc dinh nghia 14 don vi co ban dit liéu dya trén
dudng 6ng' dit liéu (Virtual Processing Data Unit, VPDU, sau day, dugc goi la don vi co
ban dit li¢u).

Don vi co ban dit lidu c¢6 thé dugc phan loai thanh kiéu hinh vudng, kiéu khong phai
hinh vudng hoic kiéu khong phai hinh chit nhat.

Fig.6 12 hinh v& thé hién cac hinh dang ctia cac don vi co ban dit ligu.
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Cac don vi co ban d& liéu co thé bao gém cac mAu nhiéu nhu hodc nhé hon so véi sb
luong tbi da clia cdc mau ma c6 thé dugc xtr Iy dong thoi. Vi du, nhu dugc thé hién trong
vi du trén Fig.6(a), cac khdi hinh vudng c6 kich thude 64 x 64 c6 th dwoc thiét dat 1a cac
don vi co ban dit liéu. Ngoai ra, cdc khéi khong phai hinh vuong c6 thé dugc thiét dt 1a
cac don vi co ban dit liéu. Vi du, nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.6(b) hodc Fig.6(c),
Kkhéi ¢6 kich thuée 32 x 128 hodic khéi c6 kich thude 64 x 32 c6 thé duge thiét dat 1a don
vi co ban dit liéu.

Mic du khong duge thé hién trén hinh v&, cac don vi co ban dit liéu hinh tam giac,
hinh dang chit L, va cac don vi co ban dit liéu hinh da giac c6 thé dugc dinh nghia.

Thong tin d x4ac dinh don vi co ban dit liéu c6 thé duoc bao hiéu thong qua ludng bit.
Thong tin nay co thé danh cho viéc x4c dinh it nht mot trong s6 kich thudc va hinh dang
ctia don vi co ban dit liéu. Dua trén thong tin ndy, viéc c6 cho phép hay khong don vi co
ban dit liéu khong phai hinh vudng hodc ¢6 cho phép hay khong don vi co ban dir ligu
khoéng phai hinh chit nhét c6 thé duoc xé4c dinh.

Ngoai ra, it nhat mot trong sb kich thudc va hinh dang cua don vi co ban dit liéu c6
thé duoc dinh trudc trong bo 1ap ma va bd giai ma.

Viéc ¢6 cho phép hay khong kiéu phan chia ctia khéi ma hoa c6 thé duge xé4c dinh c6
tinh dén kich thuéc cia don vi co ban dit liéu. Vi dy, khi khéi ma héa dugce tao ra la Kkét
qua ctia viéc phan chia khdi ma héa 16n hon so véi don vi co ban dit liéu, thi viée phan chia
nay c6 thé khéng dugc cho phép. Ngoai ra, khi khdi m3 hoa khong phai hinh vudng dugc
tao ra 12 két qua cua viéc phén chia khédi ma héa 16n hon so véi don vi co ban dit ligu, thi
viéc phan chia nay c6 thé khong dugc cho phép. Vi du, khi chiéu rong hodc chiéu cao cta
khdi ma héa 16n hon so véi gié tri ngudng hodc khi s6 luong cac miu duge chira trong khéi
mi héa 16n hon so voi gia tri ngudng, thi phan chia cdy nhi phan hodc phén chia cay tam
phén c6 thé khéng dugce cho phép. Do d6, viéc 1ap ma thong tin c6 lién quan dén phan chia
ciy nhi phin hodc phéan chia cdy tam phan co thé duoc bd qua.

Ngoai ra, c6 thé duoc thibt dit 12 nhat thiét phai phan chia khoi ma héa 16n hon so véi
don vi co ban dit lidu. Ngoai ra, c6 thé dugc thiét dat 12 nhat thiét phai thuc hién phén chia

cdy nhi phan ho#c phan chia cdy tam phéan trén khoi ma hoa lon hon so v6i don vi co ban
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dit lidu. Do d6, déi v6i khdi ma héa 16n hon so v6i don vi co ban dit liéu, thi mac du flag
split_flag chi bdo viéc c6 phén chia hay khong khdi ma hoéa khong dugce 1ap ma, gia tri cta
cd ¢ thé dugc suy rala 1.

Vi du khéc, khdi ma héa 16n hon so véi don vi co ban dit liéu c6 thé dwgc phén chia
thanh nhidu khéi con. O day, khéi con c6 thé dugc thiét dit 1a don vi du béo, ma 1a don vi
¢o ban dé du bao, hoic don vi bién ddi, ma 14 don vi co ban dé bién d6i va/hoic lugng ti.
Vao luc nay, viéc phén chia khdi ma hoa thanh nhiéu don vi du béo ¢6 thé duogc dinh nghia
12 phan chia don vi du bao VPDU, va vi¢c phén chia khéi ma hoa thanh nhiéu don vi bién
dbi ¢6 thé duge dinh nghia 13 phan chia don vi bién d6i VPDU.

[t nh4t mot trong sb hoat dong phan chia don vi dy bao VPDU va hoat dong phéan chia
don vi bién dbi VPDU c6 thé duogc ap dung cho khdi ma héa. Kiéu phén chia cta khoi ma
hoéa theo ting dung ctia hoat dong phén chia don vi du bdo VPDU c¢6 thé dugc thiét dit 1a

| gidng nhu kiéu phan chia cla khdi ma hoa theo ing dung cua hoat dong phén chia don vi
bién d6i VPDU.

Khi chi hoat dong phan chia don vi du bdo VPDU dugc ép dung cho khéi ma hoa, thi
hoat dong du bao dugc thuc hién cho mdi khébi con, nhung hoat dong bién ddi va/hoic
luong t coO thé dugc thuc hién cho khdi ma hda. Vao lc nay, ché @6 dy bao ching han nhu
ché d6 1ap ma du béo, ché dd dy bao ndi chu tric, hoc ché do du bdo lién chu tric ¢6 the
duoc xac dinh dbi voi khdi ma hoa.

Khi chi hoat d6ng phén chia don vi bién ddi VPDU duogc 4p dung cho khdi ma hoa,
i:hi hoat déng du bao duoc thuc hién cho khéi con, nhung hoat dong bién d6i va/hoidc lugng
ttr ¢6 thé duge thue hién cho mdi khéi con. |

Fig.7 va Fig.8 1a céc hinh v& thé hién céc vi du vé viéc phan chia khdi ma héa thanh
nhiéu khdi con.

Fig.7 1a hinh v& thé hién miu phén chia khi chi don vi co ban dit liéu hinh vudng dugc
cho phép, va Fig.8 1a hinh vé thé hién mau phan chia khi don vi co ban dit liéu hinh vudng
va don vi co ban dit liéu khong phai hinh vudng dugc cho phép.

Khi duoc gia dinh rfmg chi cac don vi co ban dit liéu hinh vudng dugc cho phép, trén

Fig.7(a) va Fig.7(b), CUO va CU2 dugc dinh nghia 1a hai VPDU khéc nhau, va CU1 duogc
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dinh nghfa 13 bdén VPDU khéc nhau. Do d6, CUO va CU2 06. thé duoc phén chia théhh hai
khdi con, va CU1 ¢6 thé duogc phan chia thanh bbn khéi con.

Khi duge gia dinh ring cdc don vi co ban dir liéu hinh vudng va cac don vi co ban dit
liéu khong phai hinh vudng duge cho phép, trén Fig.8(a) va Fig.8(b), CUO va CU2 c¢6 thé
duogc dinh nghia 13 mot VPDU, trong khi CU1 ¢6 thé dugc dinh nghia sir dung hai VPDU
khac nhau. Do d6, CUO va CU2 khong dugc phéan chia thanh céc khdi con, trong khi CU1
6 thé duoc phén chia thanh hai khéi con.

Vao Itce nay, CU1 co thé duoc phéan chia thanh cac khéi con hinh vudng hodc cac khdi
con khong phai hinh vudng. Vi du, CUI cé thé duoc phan chia thanh hai khéi con hinh
vuodng dua trén dudng ndm ngang ma phan chia CU1 trén va dudi. Ngoai ra, CU1 ¢6 thé
dugc phan chia thanh hai khdi con khong phai hinh vudng dya trén dudng nim doc ma
phén chia CU1 trai va phai.

Khi ¢6 nhidu tmg ctr kiéu phan chia c6 thé ap dung duge cho khéi ma hoa, thi thong
tin chi bdo mot Gmg cir bét ky trong sb nhiéu tng cir kiéu phan chia c6 thé dugc bao hidu
thong qua ludng bit. Vi du, thong tin nay ¢6 thé chi b4o viéc khdi ma hoa c¢6 dugc phén chia
thanh céc khéi hinh vudng hay khong hodc viée khdi ma hoa cé dugc phan chia thanh céc
khéi khong phai hinh vudng hay khong.

Ngoai ra, viéc phan chia khéi ma hoa thanh cc khéi hinh vudng c6 thé duge thiét dat
14 ¢6 @0 uu tién cao hon so voi dd vu tién phéan chia khéi ma hoa thanh cac khdi khong phai
hinh vuéng. Vi dy, viéc phan chia khéi ma hoa thanh céc khdi khong phai hinh vudng c6
thé dwoc cho phép khi khéng dugc cho phép phan chia khéi ma héa thanh céc khoi hinh
vudng.

Ngoai ra, kiéu phan chia cta khéi ma hoa c6 thé duge xac dinh dwa trén ki€u phan
chia ctia khdi ma héa nut cha me. Vi duy, ¢6 thé dugc thiét dat 1a phén chia khdi ma hoa
thanh cac khéi hinh vudng khi khdi ma héa nit cha me dwgc phén chia dya trén cdy tam
phan. Mt khac, ¢6 thé dugo thiét dit 12 phan chia khéi ma héa thanh céc khéi khong phai
hinh vudng khi kh6i ma héa nut cha me dugc phan chia dya trén cay nhi phan hodc cay tam

phan.
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Du b4o lién céu tric 1a ché d6 1ap ma du bdo ma dy bao khdi hién thoi bang cach st
dung thong tin cia hinh truée d6. Vi du, khéi & cung vi tri nhu khdi hién thoi trong hinh
trude do (sau day, khdi duge sép xép cing mot chd) ¢ thé dugc thiét dit 1a khdi dy bao
ctia khéi hién thoi. Sau dy, khéi du bao duge tao ra dwa trén khéi & cing vi trf nhu khéi
hién thoi s& duoc goi 1a khdi du bao duge sép xép cling mot chd.

Mit khac, khi dbi tugng hién c6 trong hinh trude d6 da duoc di chuyén 161 vi tri khac
frong hinh hién thoi, thi khdi hién thoi c6 thé dugc du bao mot cach hiéu qua béng cach st
dung chuyén dong cua dbi teong. Vi dy, khi chiéu di chuyén va kich thuéc cua dbi tuong
c6 thé dugc biét béng cach so sanh hinh trude d6 va hinh hién thoi, thi khdi du bao (hodc
hinh du bao) cua khdi hién thdi ¢6 thé dugc tao ra cé tinh dén thong tin chuyén dong cua
dbi tuong. Sau day, khdi du bao dugc tao ra sit dung thong tin chuyén dong c6 thé dugc goi
1a khéi du béo chuyén dong.

Khéi con du c6 thé duge tao ra bing cach trix di khéi du bao khoi khéi hién thoi. Vao
l4c nay, khi c6 chuyén dong cta dbi tuong, thi ndng lugng cua khdi con du c6 thé duge lam
giam xudng bing céach st dung khéi du bao chuyén dong thay vi khdi du bao duge sap xép
cung mot chd, va do @6, hiéu ning nén cua khéi con du c6 thé duoc cai thién.

Nhu duoc md ta & trén, viée tao ra khdi du bao béng cach st dung thong tin chuyén
dong co thé duoc goi 1a du béo bu chuyén dong. Trong hau hét hoat dong du béo lién cAu
triic, khdi dy bao c6 thé duoc tao ra dua trén du bdo bu chuyén dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé bao gbdm it nhit mét trong s6 vecto chuyén dong, chi
sb hinh tham chiéu, chidu du bao, va chi sb trong s6 hai chidu. Vecto chuyén déng biéu
di&n chidu di chuyén va kich thuéc ctia dbi trong. Chi s6 hinh tham chiéu dinh ro hinh tham
chiéu ctia khdi hién thoi trong s6 cac hinh tham chiéu dugc chira trong danh sach hinh tham
chiéu. Chidu du bao chi bao mot chidu du béo bt ky trong s& du bao LO mét chidu, dw bo
L1 mét chidu, va du bao hai chidu (LO du bdo LO va du béo L1). Theo chiéu du bao cta
khdi hién thoi, it nht mot trong s6 thong tin chuyén dong theo chidu L0 va théng tin chuyén
dong theo chiéu L1 ¢6 thé dwoc sir dung. Chi sb trong s6 hai chiéu dinh rd gi4 tri trong s6

dugc ap dung cho LO khéi du bao va gid tri trong s6 dugc ap dung cho khdi dy bao L1.
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Fig.9 13 hinh v& luu dd thé hién phwong phap dw béo lién cdu tric theo mdt phwong
4n cua sang ché.

Tham khao Fig.9, phuong phap du bdo lién chu tric bao gdm cic bude dé xac dinh
ché d6 du béo lién cAu tric clia khdi hién thoi (S901), dat dugc thong tin chuyén dong cua
khéi hién thoi theo ché dd du béo lién cau triic duge xé4c dinh (S902), va thyre hién du béo
b chuyén dong dbi vai khéi hién thoi dua trén thong tin chuyén dong dat duge (S903).

O day, ché d6 du bao lién cu trac bidu dién cac ky thuat khéc nhau dé xac dinh thong
tin chuyén dong cua khoi hién thoi, va cé thé bao gém ché d6 du bao lién cAu tric ma st
dung thong tin chuyén dong tinh tién va ché do du bao lién ciu triic ma st dung thong tin
chuyén dong afin. Vi du, ché do dy béo lién céu tric sir dung thong tin chuyén dong tinh
tién c6 thé bao gérn ché do hop nhét va ché d6 du bao vecto chuyén dong cai tién, va ché
do du bao lién ciu tric sir dung thong tin chuyén dong afin c6 thé bao gdm ché do hop nhit
afin va ché do du béo vecto chuyén dong cai tién afin. Thong tin chuyén dong ctia khéi hién
thoi c6 thé dugc xac dinh dua trén khdi 1an can gén k& v&i khdi hién thoi hoic thong tin
dugc phan tich ca phap tur ludng bit theo ché d6 du béo lién chu truc.

Sau day, phuong phap du béo lién chu tric st dung thong tin chuyén dong afin s&
dugce mo ta chi tiét.

Fig.10 12 hinh v& thé hién cac chuyén dong khéng tuyén tinh cta dbi tuong.

Chuyén d6ng khong tuyén tinh ctia d6i tuong c6 thé dugce tao ra trong video. Vi dy,
nhu dwoc thé hién trong vi du trén Fig.10, chuyén dong khong tuyén tinh cta dbi tuong,
ching han nhu phéng to, thu nho, xoay, bién ddi afin hoic chuyén dong twong tw clia camera,
c6 thé xay ra. Khi chuyén dong khong tuyén tinh cua dbi twong xdy ra, chuyén dong cia
d6i twong khong thé dugc biéu dién mot cach hiéu qua véi vecto chuyén dong tinh tién. Do
d6, hiu qua 14p ma c6 thé duge cai thién bang cach sir dung chuyén dong afin thay vi
chuyén dong tinh tién trong ving ma chuyén dong khong tuyén tinh ctia dbi tuong xay ra.

Fig.11 1a hinh vé& luu dd thé hién phuong phap du bdo lién cAu trc dya trén chuyén
dong afin theo mdt phuong 4n clia sang ché.

Viéc k¥ thuat du bdo lién cAu tric dua trén chuyén dong afin ¢6 dugc ap dung cho

khéi hién thoi hay khong c6 thé dugce xéc dinh dya trén thong tin dugc phén tich ¢t phap
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tir luéng bit. Cu thé 13, viéc k¥ thuat du bao lién cAu trac dua trén chuyén dong afin c6 dugc
ap dung cho khéi hién thoi hay khong c6 thé duge xé4c dinh dya trén it nhat mot trong sb co
chi bao viéc ché do hop nhét afin c6 duge 4p dung cho khdi hién thoi hay khong va co chi
béo viée ché do du bao vecto chuyén dong cai tién afin c6 dugc ap dung cho khéi hién thoi
hay khong.

Khi k¥ thuat dy béo lién cAu trac dya trén chuyén dong afin dugc 4p dung cho khdi
hién thoi, thi md hinh chuyén dong afin cia khéi hién thai c6 thé duge xac dinh (S1101).
Mo hinh chuyén dong afin c6 thé dugc xac dinh 13 it nhit mot trong s6 m6 hinh chuyén
dong afin séu thong s6 va mé hinh chuyén dong afin bbn thong sd. M6 hinh chuyén dong
afin sau thong sd biéu dién chuyén dong afin sit dung sau thong s6, va m6 hinh chuyén
dong afin bdn thong s biéu dién chuyén dong afin st dung bén thong sb.

Phuong trinh 1 biéu dién chuyén dong afin st dung sau thong s6. Chuyén dong afin
bidu bién chuyén dong khong tinh tién dbi voi ving dinh truée duge xac dinh boi cac vecto
hat giéng afin.

[Phuong trinh 1]

v,=ax—by+e
vy=cx+dy+f

Khi chuyén dong afin dugc biéu dién st dung séu thong 36, thi chuyén dong phirc tap
¢6 thé duge biu dién. Tuy nhién, khi s6 lugng céc bit dugc yéu cau dé 1ap ma mdi thong
sb tang 1én, thi hi€u qua 14p ma co thé bi ha thép. Do do, chuyén dong afin co thé duogc biu
dién sir dung bbn thong sb. Phuong trinh 2 bidu dién chuyén dong afin sir dung bbn théng:
sd.

[Phuong trinh 2]

v,=ax—by+e
vy,=bx+ay+f

Thong tin dé x4ac dinh mé hinh chuyén dong afin cua khéi hién thoi c6 thé duge 1ap
mi va dugc bdo hiéu thoéng qua ludng bit. Vi du, thong tin c6 thé 1a co 1-bit
‘affine_type flag’. Khi gid tri ctia co 14 0, thi ¢6 thé chi bao ring md hinh chuyén dong afin

bdn thong sb dwoc ap dung, va khi gié tri ctia cd 1a 1, thi ¢6 thé chi bao rang mé hinh chuyén
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dong afin sdu thong sb dugc ap dung. Co nay co thé duogc 1ap ma theo don vi phé“m chia,
khung 14t, hodc khdi (vi dy, theo don vi khdi ma héa hodc cdy mi héa). Khi co nay dugc
béo hiéu & muc phan chia, thi mo hinh chuyén dong afin dugc xac dinh & mitc phén chia
c6 thé duoc 4p dung cho tat ca cic khéi thudc vé phan chia nay.

Ngoai ra, mo hinh chuyén dong afin cua khdi hién thoi c6 thé dugc xé4c dinh dua trén
ché do du bao lién cAu trac afin cua khdi hién thoi. Vi dy, khi ché do hop nhét afin duogc ap
dung, thi md hinh chuyén dong afin ctia khdi hién thoi ¢6 thé duoc xac dinh 13 mo hinh
chuyén dong 4 thong s6. Mt khac, khi ché d du bao vecto chuyén dong cai tién afin duoc

4p dung, thi thong tin @& x4c dinh m6 hinh chuyén dong afin ctia khdi hién thoi c6 thé duoc
- 18p ma va dugc bao hi¢u thong qua ludng bit. Vi du, khi ché do du bao vecto chuyén dong
- cai tién afin dugc 4p dung cho khéi hién thoi, thi mo hinh chuyén dong afin clia khéi hién
thoi ¢6 thé duge x4c dinh dya trén co 1-bit ‘affine type flag’.

Ké tiép, vecto hat giéng afin ciia khdi hién thoi c6 thé duoc suy ra (S1102). Khi md
hinh chuyén déng afin bon thong sé dugc chon lua, thi cac vecto chuyén dong & hai diém
didu khién cta khéi hién thoi co thé duge suy ra. Mit khac, khi mo hinh chuyén dong afin
séu thong sb duoc choh lura, thi cic vecto chuyén dong & ba diém didu khién coa khéi hién
thoi ¢6 thé duge suy ra. Vecto chu.yén dong & didm diéu khién c6 thé duogc goi la vecto hat
gidng afin. Diém didu khién c6 thé bao gdm it nhit mot trong sb goc bén trai-trén cing, goc
bén phai-trén cung, va goc bén trai-dudi cung cia khdi hién thoi.

Fig.12 1a hinh v& thé hién mot vi du v& cac vecto hat giéng afin cia mdi mé hinh
chuyén dong afin.

Trong md hinh chuyén dong afin bbn thong sb, cac vecto hat gidng afin c¢6 thé dugc
sﬁy ra danh cho hai vi tri trong sb goc bén trdi-trén cling, goc bén phai-trén ciing, va goc
bén trai-dudi cing. Vi dy, nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.12(a), khi md hinh chuyén
dong afin bén thong s duoc chon lua, thi vecto afin ¢6 thé dugc suy ra st dung vecto hat
gibng afin sv0 danh cho goc bén trii-trén ciing cia khéi hién thoi (vi du, miu bén trai-trén
ctng (x0, y0)) va vecto hat gidng afin sv1 danh cho géc bén phai-trén ciing ctia khéi hién
thoi (vi dy, mau bén phai-trén cung (x1, y1)). Ciing ¢6 thé st dung vecto hat gidng afin

danh cho goc bén trai-dudi cung thay vi vecto hat gidng afin danh cho géc bén trai-trén
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cung, hodc sir dung vecto hat gidng afin danh cho goc bén trai-dudi ciing thay vi vecto hat
gidng afin danh cho g6c bén phai-trén cing.

Trong md hinh chuyén dong afin sau thong s, céc vecto hat gidng afin c6 thé dugc
suy ra danh cho géc bén tréi-trén cing, goc bén phéi-trén cung, va gbc bén trai-dudi cung.
Vi du, nhu duge thé hién trong vi du trén Fig.12(b), khi mo6 hinh chuyén dong afin séu
thong sé dugc chon lua, thi vecto afin ¢6 thé duoc suy ra st dung vecto hat gidng afin sv0
danh cho géc bén tri-trén cung cia khéi hién thoi (vi du, miu bén trai-trén cung (x0, y0)),
vecto hat giéng afin sv1 danh cho géc bén phai-trén cling clia khéi hién thoi (vi du, mau
bén phai-trén cung (x1, y1)), va vecto hat gidng afin sv2 danh cho géc bén trai-dudi ciing
ctia khdi hién thoi (vi du, mau bén trai-dudi cing (x2, y2)).

Trong c4c phuong 4n duge md ta bén dudi, trong mo hinh chuyén déng afin bdn théng
sd, cac vecto hat gidng afin cia diém didu khién bén trai-trén cung va diém diéu khién bén
phai-trén cung s€ 14n luot duoc goi 14 vecto hat gidng afin thit nhit va vecto hat giéng afin
thir hai. Theo cic phuong an st dung vecto hat gidng afin thit nhit va vecto hat gidng afin
thtr hai duge md ta bén dudi, it nhat mot trong s6 vecto hat gidng afin thir nhét va vecto hat
gidng afin thi hai c6 thé dugc thay thé véi vecto hat gidng afin ctia diém diéu khién bén
trai-dudi cling (vecto hat gidng afin tht ba) hodc vecto hat gibng afin ciia diém diéu khién
bén phai-dudi cung (vecto hat gidng afin tht tu).

Ngoai ra, trong md hinh chuyén dong afin sau thong s, céc vecto hat giéng afin cta
diém diéu khién bén trai-trén cing, diém didu khién bén phai-trén ciing, va diém diéu khién
bén trai-dudi cing s& 1an lugt dugc goi 1a vecto hat gidng afin thir nhét, vecto hat gidng
afin thtt hai, va vecto hat giéng afin thit ba. Theo cdc phuong 4n st dung vecto hat gidng
afin thtt nhét, vecto hat gidng afin thi hai, va vecto hat gidng afin thit ba dugc mo ta bén
dudi, it nhat mot trong sb vecto hat giéng afin tht nhét, thi vecto hat giéng afin th hai, va
vecto hat gibéng afin thtr ba c6 thé dugc thay thé véi vecto hat gidng afin cia diém diéu
khién bén phai-dudi cing (vecto hat gibng afin thir tu).

Vecto afin c6 thé dugc suy ra cho mdi khéi con bing cach sir dung cac vecto hat gidng

afin (S1103). O day, vecto afin biéu dién vecto chuyén dong tinh tién dugc suy ra dya trén
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céc vecto hat gidng afin. Vecto afin cua khéi con c6 thé duoc goi 1a vecto chuyéﬁ dong
khdi con afin hodc vecto chuyén dong khéi con.

Fig.13 1a hinh v& thé hién mot vi du vé cac vecto afin ctia cac khéi con trong md hinh
chuyén dong 4 thong s6.

Vecto afin cia khdi con c6 thé duge suy ra dua trén vi tri ciia diém diéu khién, vi tri
cua khéi con, va vecto hat giéng afin. Vi dy, phuong trinh 3 thé hién mot vi du dé suy ra

vecto khoi con afin.

[Phuong trinh 3] ( )
(SV4, — stx) SV1y — SVgy
Uy = — Xg) — (y Yy ) + sV,
(ng‘i gﬁ)()y) ’ (Sgix §®)Ox " "
vy = — X)) + — Yo) + 5V,
(xq — (%1 —

Trong phuong trinh 3, (x y) thé hién vi tri cia kh01 con. O day, vi tri cia khéi con chi
béo vi tri cia mAu tham chiéu dugc chta trong khdi con. MAu tham chiéu c6 thé 1a mau
duoc dat & vi tri goc bén trai-trén cung cia khéi con, hodc mau ma trong do it nhit mot
trong sd cac toa do truc x va trucy 1a diém trung tAm. (x0, y0) thé hién vi tri clia diém diéu
khién thtr nhat, va (sv0x, sv0y) thé hién vecto hat gidng afin thir nhét. Ngoai ra, (x1, y1)
thé hién vi tri ciia diém diéu khién tht hai, va (sv1x, svly) thé hién vecto hat giéng afin thir
hai.

Khi diém didu khién tht nhét va diém didu khién thir hai 14n luot twong Umg v6i gbc
bén trai-trén cling va gdoc bén phdi-trén cung cla khéi hién thoi, x1-x0 c6 thé dugc thiét dit
1a gié tri bang chiéu rong ctia khdi hién thoi.

Say day, du bao bu chuyén doéng danh cho mdi khdi con co6 thé duoc thuc hién st
dung vecto afin cia mdi khéi con (S1104). Két qua ctia viéc thuc hién du bao bu chuyén
dong, khéi du bao danh cho mdi khéi con ¢6 thé duoc tao ra. Cac khdi du bao cia cic khéi
con ¢6 thé dugc thiét dit 12 cac khdi dy béo ciia khéi hién thoi.

K& tiép, phuwong phap du bao lién cAu tric st dung thong tin chuyén dong tinh tién sé
duge mo ta chi tiét.

Thong tin chuyén dong cia khéi hién thoi c6 thé duoc suy ra tir thong tin chuyén dong
ctia khdi khac. O ddy, khéi khac co thé 1a khdi duoc 14p méa/giai ma bang cach du bdo lién

cAu tric trude khédi hién thoi. Viée thiét dat thong tin chuyén dong cua khdi hién thoi béng
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thong tin chuyén dong cla khdi khac c6 thd duoc dinh nghia 12 ché d6 hop nhat. Ngoai ra,
viéc thiét dt vecto chuyén dong cia khdi khéc 1a gia tri du bao cua vecto chuyén dong cia
khéi hién thoi co thé duoc dinh nghia 14 ché @5 du bao vecto chuyén dong cai tién.

Fig.14 1a hinh v& luu d6 thé hién quy trinh dé suy ra thong tin chuyén dong ctia khbi
hién thoi str dung ché d6 hop nhat.

Ung cir hop nhét ciia khéi hién thoi c6 thé duge suy ra (S1401). Ung cir hop nhit ctia
khéi hién thoi c6 thé dwoc suy ra tir khdi duge 14p mé/gidi ma bing cach duy béo lién cdu
tric truée khdi hién thoi.

Fig.15 1a hinh v& thé hién mot vi du vé cac khdi ting ctr duge st dung dé suy ra img
ctt hop nhét.

Céc khdi tmg cir ¢6 thé bao gbm it nh4t mot trong sb céac khéi l1an can bao gbm miu
gin ké voi khdi hién thoi hodc cac khéi khong 14n can bao gdm mau khong gén ké véi khbi
hién thoi. Sau day, cdc mAu dé x4c dinh céc khdi tng ctr dugce dinh nghia 1a cac mau tham
chiéu. Ngoai ra, miu tham chibu gén k& vai khéi hién thoi duge goi la mAu tham chiéu l1an
can, va mau tham chiéu khéng gin k& v6i khéi hién thoi duoc goi 1a mAu tham chiéu khong
lan can.

M3u tham chiéu 14n cn c6 thé dugc chira trong cot 1an cin ciia cdt ngoai clng bén
trai ctia khéi hién thoi hodic hang 14n cin cua hang trén cung cua khdi hién thoi. Vi du, khi
céc toa dd clia mau bén trii-trén cung cia khdi hién thai 14 (0, 0), it nhit mot trong sb khéi
bao gdm mAiu tham chidu & vi tri caa (-1, H-1), khdi bao gém mAu tham chiéu & Vi tri cla
(W-1, -1), khéi bao gbm mau tham chiéu & vi tr{ cia (W, -1), khdi bao gdm mAu tham chiéu
& vi tri cua (-1, H), va khéi bao gdm mau tham chiéu & vi tri caa (-1, -1) c6 thé dugce st
dung lam khéi ung cir. Tham khao hinh v€, cac khéi 1an cin c6 chi s6 0 dén 4 c6 thé dugc
str dung lam céc khdi ung cir.

M?u tham chiéu khong 1an c4n biéu dién mAu ma c6 it nhat mot trong s6 khoang cach
truc x va khoang céch truc y tu mau tham chiéu g::?m k& v6i khdi hién thoi c6 gia tri diﬁh
trude. Vi du, it nhat mot trong s6 khdi bao gém mAu tham chiéu ma ¢ khoang céch truc x
tir mAu tham chiéu bén trai 1a gia tri dinh truéc, khéi bao gdm mau khong 1ah cdn ma ¢6

khoang cach truc y tir mau tham chiéu trén cung la gid tri dinh trude, va khoi bao gom mau
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khc“)ng lan c4n ma c6 khoang cach truc x va khoang céch truc y tlr mAu tham chiéu bén trai-
trén cung 1a céc gia tri dlnh trude c6 thé dugc sir duhg lam khéi ung cu. Céc giad tﬂ dinh
trude c6 thé 1a sb tu nhién chéng han nhu 4, 8, 12, 16 hodc s6 teong ty. Tham khao hinh
v&, it nhat mot trong s6 cac khdi c6 chi sb 5 dén 26 c6 thé duoc sir dung lam khéi 1an cén.

Mau khéng dugc dit ¢ vi tri trén cing mot dudng nam doc, dudng nam ngang, hoic
duong chéo 1a mAu tham chiéu lan can c6 thé dugc thiét dat 12 mau tham chiéu khong lan
can.

Fig.16 13 hinh v& thé hién céc vi tri cia cdc miu tham chiéu.

Nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.16, cac toa d) x cta cac mau tham chiéu khong
1an can trén cing c6 thé dugc thiét dat khac véi cac toa do x cla cdc miu tham chiéu 14an
~ cén trén cung. Vi dy, khi vi tri cia mAu tham chiéu 14n c4n trén cuing 1a (W-1, -1), thi vi tri
ctia mAu tham chiéu khong 1an c4n trén cuing dugc tach riéng 1a N tir mAu tham chiéu lan
can trén cung trén truc y co thé duge thiét dit 1a (W/2)-1, -1-N), va vj tri ciia mau tham
chiéu khéng 14n cén trén cing dugc tach riéng 1a 2N tir mAu tham chiéu 14n c4n trén ciing
trén truc y c6 thé dugc thiét dat 1a (0, -1-2N). Tt 1a, vi tri cia mAu tham chiéu khong gan
k& ¢6 thé duogc x4c dinh dua trén vi tri cia mau tham chiéu gﬁn ké va khoang céch tur mau
tham chiéu gan ké

Sau ddy, khdi img cir bao g6m mAu tham chiéu 1an c4n trong sb cac khéi tng cir dugc
goi 12 khéi 1an can, va khdi bao gdm méu tham chiéu khong 1an can dugc goi 1a khéi khong
lan cén.

Khi khoang c4ch gitta khbi hién thoi va khéi tng ctt 16n hon hodc bang gid tri ngudng,
thi khdi trng cir c6 thé duge thiét dat 1a khong kha dung nhu (mg cir hop nhét. Gia tri ngudng
¢6 thé dugc xac dinh dua trén kich thudce cua don vi cdy ma hoa. Vi du, gia tri ngudng co
thé dugc thiét dit 1a chiéu cao (ctu_height) cta don vi cdy mi hoa hodc gia tri duge nhén
bing cach cong hodc trir di do 1&ch vao hodc khoéi chiéu cao (vi dy, ctu_height + N) ctia don
vi cdy ma hoa. Do léch N 1a gid tri dugc dinh trude trong bo 1ap méa va bd giai ma, va cb

thé duoc thiét dit 1a 4, 8, 16, 32 hodc ctu_height.
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Khi do chénh 1éch gifia toa do truc y cua khdi hién thoi va toa do truc y ciia mau duge
chtra trong khéi ting ctr 16n hon so véi gié tri ngudng, thi khéi tng ctr ¢6 thé dugc xé4c dinh
la khéng kha dung nhw Gng cir hop nhét.

Ngoai ra, khéi tng cir ma khong thudc vé cling mot don vi cdy ma hoa nhu khéi hién
thoi ¢6 thé dwoc thiét dit 1a khong kha dung nhu tmg cir hop nhét. Vi dy, khi mau tham
chiéu 16ch khoi bién trén cung ctia don vi cdy ma hoa ma khdi hién thoi thude vé, thi khdi
g ctr bao gdbm mau tham chiéu c6 thé dugc thiét dat 1a khong kha dung nhu Gng cir hop
nht.

Khi bién trén cling cta khéi hién thoi gin ké véi bién trén cing cta don vi cdy ma
- héa, thi nhidu khdi tng cir dugc x4c dinh 12 khong kha dung nhu tmg ctt hop nhét, va do
- d6 hiéu qua 1ap ma/gidi mé cua khéi hién thoi c6 thé giam xubng. Dé giai quyét van dé nay,
céc khdi ung ctr ¢6 thé duoc thiét dit sao cho s6 lugng cac khéi ung cir dugce dit & vi tri
trén canh bén trai cia khéi hién thoi 16n hon so véi sb lugng cac khdi tng ctr duge dat & vi
trf trén phan trén cling clia khéi hién thoi.

Fig.17 14 hinh v& thé hién mét vi du vé cac khéi tmg ctr duge sir dung dé suy ra ting
ctr hop nhit.

Nhu duoc thé hién tfong vi du trén Fig.17, cac khéi trén cting thudc vé N ¢cot khdi trén
cung cuia khéi hién thoi va cac khdi canh bén trai thudc v& M cot khdi canh bén tréi cia
khéi hién thoi c6 thé dugc thiét dat 14 cac khéi tmg cir. Vao lic nay, s lugng cac khoi ing
cti canh bén trai c6 thé duogc thiét dat 13 16n hon so véi s6 lugng céac khéi tmg ctt trén cling
bang cach thiét ¢zt M 16n hon N.

Vi du, dd chénh léch giita toa dd truc y cua mAu tham chiéu trong khdi hién thoi va
toa do truc y cua khdi trén cling ma cé thé dugc st dung 1am khdi img ctt c6 thé dugc thiét
dit khong vugt qua N 14n chiéu cao ctia khéi hién thoi. Ngoai ra, do chénh 1éch giita toa do
truc X cia mau tham chiéu trong khdi hién thoi va toa dd truc x clia khdi canh bén trai ma
c6 thé dugc sir dung lam khdi tmg ctr co thé duoc thiét dit khong vuot qua M 1an chiéu

rOng cta khoi hién thoi.
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Vi du, trong vi du dugce thé hién trén Fig.17, dugc thé hién réng cach khdi thudce vé
hai cot khéi trén cung cua khdi hién thoi va céac khéi thudc vé& nim cot khdi bén trai cia
khéi hién thoi duoc thiét dat 1a cac khdi tmg cir.

Vi du khéc, khi khéi timg ctt khong thude v& don vi cdy ma hoa giéng nhu cta khéi
hién thoi, thi tng cir hop nhét c6 thé dugc suy ra st dung khéi thudc vé cliing mot don vi
ciy ma hoa nhu khdi hién thoi hode khéi bao gdm méiu tham chiéu gin ké véi bién ctia don
vi cdy ma hoa, thay vi khdi ting cir.

Fig.18 1a hinh vé& thé hién mot vi du ma trong d6 vi tri cia mAu tham chiéu duoc thay

Khi miu tham chiéu dugc chia trong don vi cdy ma héa khac véi khdi hién thoi, va
mAu tham chiéu khong gin ké véi bién ctia don vi cdy ma hoa, thi khéi trng cir ¢6 thé dugc
x4c dinh st dung mau tham chiéu gan ké véi bién ctia don vi cAdy ma hoa, thay vi mau tham
chiéu.

Vi duy, trong cac vi du dugc thé hién trén Fig.18(a) va Fig.18(b), khi bién trén cling
ctia khéi hién thoi va bién trén cing cta don vi cdy ma hoa tiép xtc v6i nhau, thi cdc mau
tham chiéu trén phn trén ciing ctia khdi hién thoi thude v& don vi cdy ma héa khac vé6i khdi
hién thoi. Trong s6 cac mau tham chiéu thudc vé don vi cdy ma hoa khéc véi khdi hién thoi,
thi mAu tham chiéu khong gin ké véi bién trén cing cia don vi cdy ma hoéa c6 thé duoc
thay thé v&i mau gan ké véi bién trén cing ctia don vi cdy ma hoa.

Vi du, nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.18(a), mAu tham chiéu & vi tri 6 dugc
thay thé véi mau & vi tri 6> dugc ddt & vi tri bién trén cing cta don vi cdy ma hoa, va nhu
duge thé hién trong vi du trén Fig.18(b), mAu tham chiéu & vi tri 15 duoc thay thé v6i mau
G vitri 15° duoc dat ¢ vi trf bién trén clng ctia don vi cdy ma hoa. Vao luc nay, toa do y
ctia mAu thay thé duoc thay ddi t6i vi tri gin ké véi don vi cdy ma héa, va toa d0 x clia mau
thay thé c6 thé duoc thibt dat béng véi mAu tham chiéu. Vi du, mau & vi tri 6° ¢6 thé co
cung toa do x nhu mau & vi tri 6, va mau & vi tri 15° ¢ thé co cung toa do x nhu mau & vi
tri 15.

Ngoai ra, gia tri dugc nhan bﬁng cach cong hodc trir di do 1éch vao hodc khai toa do

x clia mAu tham chiéu c6 thé duoc thiét dat 14 toa 46 X ctia mau thay thé. Vi dy, khi céc toa
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d6 x ctia mAu tham chiéu 1an can duoc dit & vi tri trén cling clia khdi hién thoi va mau tham
chiéu khong 1an cén giéng nhau, thi gia tri dugc nhin béng cach cong hodc trur di do 1éch
vao hodc khoi toa dd x cua mau tham chiéu c6 thé dugc thiét dat 13 toa do x cla mau thay
thé. Viéc nay dé ngin mau thay thé thay thé miu tham chiéu khong 1an can khong dugc dat
& cing mot vi tri nhu mAu tham chiéu khong lan c4n hodc mAu tham chiéu 1an c4n khéc.

Fig.19 1a hinh vé thé hién mot vi du ma trong d6 vi tri cua mAu tham chiéu dugc thay

Thay thé mau tham chiéu ma dugc chtra trong don vi cdy ma héa khac véi khéi hién
thoi va khong gén k& véi bién ctia don vi cdy ma hoa véi mau duoc dit & vi tri bién cia don
- vi cAy ma hoa, thi gid tri dugc nhan bang cach cong hodc trir di d9 1éch vao hodc khéi toa
d6 x ctia mau tham chiéu c6 thé duoc thiét dit 1a toa do x cla mau thay thé.

Vi du, trong vi du dugce thé hién trén Fig.19, miu tham chiéu & vi tri 6 va mau tham
chidu & vi tri 15 13n luot c6 thé duge thay thé véi mau & vi tri 6° va mu ¢ vi tri 15°, ma céc
toa do y gidng nhu ctia hang gan k& véi bién trén ciing cua don vi cdy ma hoa. Vao lic nay,
toa d0 x cia mau & vi tri 6 ¢6 thé duoc thiét dat 1a gia tri nhan dugc bang cach trir di W/2
khoi toa d6 x cia mau tham chiéu & vi tri 6, va toa dod x cua mau & vi tri 15° ¢6 thé duoc
thiét dit 1a gia tri nhan dugc bang cach trir di W-1 khoi toa dd x cla mAu tham chiéu & vi
tri 15.

Khong gidng nhu cic vi du duge thé hién trén Fig.18 va Fig.19, toa dd y cua hang
duoc dat & vi tri trén phan trén ciing cua hang trén cing cia khdi hién thoi hodc toa d0 y
cta bién trén cling ctia don vi cdy ma héa co thé duoc thiét dat 12 toa 46 y clia mau thay thé.

Mac du khong dugce thé hién trén hinh v&, mau thay thé mAu tham chiéu c6 thé duoc
x4c dinh dua trén bién canh bén trai cia don vi cdy ma hoéa. Vi du, khi mAu tham chiéu
khong duoc chita trong cung mét don vi cdy ma héa nhu khéi hién thoi va khong gan ké
véi bién canh bén trai cuia don vi cdy mé hoa, thi méau tham chiéu c6 thé dugc thay thé véi
mAu gén ké vé6i bién canh bén trai ciia don vi cdy ma héa. Vao luc nay, mAu thay thé c6 thé
cotoaddy giéng nhu ctia mau tham chiéu, hodc c6 thé c6 toa @0 y duge nhan béng cach

cong hodc trir di do 1éch vao hodc khoi toa do y cla mau tham chiéu.

35



42703 36/119

Sau day, khéi bao gdm mAu thay thé c6 thé duoc thiét dat 12 khdi tmg cir, va Gmg cir
hop nhét ctia khéi hién thoi 6 thé duge suy ra dua trén khéi tng cir.

Ung ctt hop nhét ciing c6 thé dwoc suy ra tir khdi 1an cén v& mit thoi gian duge chira
trong hinh khac v6i khéi hién thoi. Vi du, img cir hop nhit ¢6 thé duge suy ra tir khdi dugc
sip xép cing mdt chd duge chia trong hinh dugc sip xép cling mot chd.

Thong tin chuyén dong cta tmg ct hop nhét c6 thd duoc thiét dat bang voi thong tin

chuyén dong ctia khéi tng ctr. Vi dy, it nhit mét trong s vecto chuyén dong, chi s6 hinh
tham chiéu, chiéu du bao, va chi sb trong sb hai hudéng cua khdi ung ctr ¢ thé dugc thiét
- d4t 12 thong tin chuyén dong cla tmg ctt hop nhét.
Danh sach Gng ctr hgp nhét bao gdm céc ting ctr hop nhét c6 thé duoc tao ra (S1402).
- Céc ung cir hop nhét c6 thé dugc chia thanh tng cir hop nhét gin k& duoc suy ra tir khdi
1an cin gan k& voi khdi hién thodi va tng ct hop nhit khong gin ké duoc suy ra tir khéi
khong lan cén. |

Céc chi sb cua céc tng ctr hop nhét trong danh sach tng cir th nhét ¢6 thé duge gan
theo thit bac dinh trude. Vi duy, chi sé duoc gan cho tmg cir hop nhit gin ké c6 thé c6 gid
trj nhé hon so véi chi s6 duge gan cho tng ctt hop nhét khong gan ké. Ngoai ra, chi sd ¢6
thé dugc gan cho mdi tmg ¢t hop nhét dua trén chi sb ctia mdi khdi duoc thé hién trén
Fig.15 hodc Fig.17. |

Khi nhidu tng cir hop nhat dugc chira trong danh séch tng cir hop nhét, thi it nhat
mdt trong sb nhidu tng ctr hop nhét c6 thé duge chon lua (S1403). Vao luc nay, thong tin
chi bao viéc thong tin chuyén dong ciia khdi hién thdi ¢6 duge suy ra tr tng ctt hop nhit
gin ké hay khong c6 thé duge bdo hiéu thong qua ludng bit. Thong tin ¢6 thé 13 cd 1-bit.
Vi dy, phin tir ¢t phép isAdj ancentMergeFlag chi bdo viéc thong tin chuyén dong cua khdi
hién thoi ¢6 dugce suy ra tir tng ctt hop nhit gin k& hay khong c6 thé dugc bao hiéu thong
qua ludng bit. Khi gid tri cua phan tir ¢t phap isAdjancentMergeFlag 1a 1, thi thong tin
chuyén déng ctia khdi hién thdi ¢6 thé duoce suy ra dua trén ing cit hop nhét gin k8. Mt
khac, khi gid tri ctia phan tir cti phép isAdjancentMergeFlag 12 0, thi thong tin chuyén dong
clia khéi hién thoi c6 thé dugce suy ra dua trén L'mg ctr hop nhat khéng gén ké.

Bang 1 thé hién béng ct phép bao gdbm phan tir ct phap isAdjancentMergeFlag.
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coding_unit (x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType) {

if (slice_type! =1) {

pred_mode_{flag

}

if (CuPredMode[x0][y0] == MODE_INTRA) {

if (treeType == SINGLE _TREE | | treeType ==DUAL_TREE LUMA) {

intra_luma_mpm_flag[x0][y0]

if (intra_luma mpm_flag[x0][y0])

intra_luma_mpm_idx[x0][y0]

ae(V)

néu khong thi

ae(V)

intra_luma_mpm_remainder[x0][y0]

}

if (treeType == SINGLE_TREE | | treeType ==DUAL_TREE_CHROMA)

intra_chroma_pred_mode[x0][y0]

ae(v)

} else {

if (cu_skip_falg[x0][y0]) {

if (MaxNumMergeCand > 1){

isAdjacentMergeflag

ae(v)

if (isAdjcanetMergeflag){

merge_idx[x0][y0]

ae(v)

} else{

NA_merge_idx[x0][yO0]

ae(v)

}

}

} else { /* MODE_INTER*/

merge_flag[x0][y0]

ae(Vv)

if (merge flag[x0][y0]){

if (MaxNumMergeCand > 1){
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isAdjacentMergeflag ae(v)

if (isAdjcanetMergeflag){

merge_idx[x0][y0] ae(V)

} else{
NA_merge_idx[x0][y0] ae(Vv)
}
}

}
if (CuPredMode[ x0 ][ y0 ]! = MODE_INTRA)

cu_cbf ’ ae(v)
if (cu_cbf) {

transform_tree( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType)
}

Thong tin d& dinh r5 mot tmg cir bét k¥ trong sd nhiéu tmg cir hop nhét c6 thé duoc
béo hiéu thong qua ludng bit. Vi du, thong tin chi bao chi sd ctia mot tng ctr bat ky trong
s6 cac tng cir hop nhit dugc chta trong danh sach tng ctt hop nhét ¢6 thé dugc bao hiéu
thong qua ludng bit.

Khi isAdjacentMergeflag 1a 1, thi phan tir cti phap merge idx dinh rd mot img cir bét
ky trong s6 céc ting ctt hop nhit gin k& c¢6 thé duge bao hiéu. Gi4 tri t61 da ctia phén tir cu
phap merge_idx co6 thé duoc thiét dit 1a gid tri duge nhan béng céch trir di 1 khoi s6 lwong
c4c ung ctr hop nhét gan ké.

Khi isAdj acentMergeflag 13 0, thi phin tir ci phap NA merge idx dinh rd mét tmg
ctr bit ky trong s6 cac g ctr hop nhéit khong gin ké c¢6 thé dugc béo hiéu. Phén tir ¢t phap
NA merge idx biéu dién gia tri nhan dugc bang cach trir di s6 luong céc tmg cir hop nhét
ghn ké khoi chi sb ctia tmg cir hop nhit khong gin k&. Bo giai ma c6 thé chon lya Gng cir
hop nhit khong gin ké bang cach cong sb lugng céac tmg cir hop nhit gan ké vao chi sd
duoc dinh ro béi NA merge _idx. |

‘Khi sb luong céc tng cti hop nhét dugc chira trong danh sach tmg cit hop nhét nho

hon so vdi gid tri ngudng, thi tng ¢t hop nhét dugc chira trong danh sach théng tin chuyén
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dong lién viing co6 thé dugce cong vao danh sdch tmg cir hop nhét. O déy, gia tri ngudng c6
thé 1 s6 luong t5i da ctia cac tmg ot hop nhit ma danh séch tmg ct hop nhét ¢6 thé bao
gbm hodc gia tri nhan dugc bing cach trir di do 1&ch khoi s6 lugng tdi da clia cac Gmg cir
hop nhét. D6 1éch nay co6 thé 12 s6 tu nhién chéng han nhu 1, 2 hodc sb tuong tu. Danh sach
thong tin chuyén dong lién ving c6 thé bao gdbm g ctt hop nhét dugc suy ra dya trén khdi
duge 1ap méa/giai ma trude khdi hién thoi.

Danh séch thong tin chuyén dong lién ving bao gbm tmg cir hop nhét dugc suy ra tir
khéi duge 1ap ma/giai ma dya trén dy béo lién cAu tric trong hinh hién thoi. Vi dy, thong
tin chuyén dong clia Gtng ¢t hop nhét dugc chira trong danh sach thong tin chuyén dong
lién ving c6 thé dugc thiét dit bing vé6i thong tin chuyén dong cua khdi dwoc 1ap ma/giai
ma dya trén du bao lién cdu tric. O day, thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm it nhat mot
trong sb vecto chuyén dong, chi s6 hinh tham chiéu, chiéu dy bao, va chi sb trong sb hai
hudng.

Pé thuan tién cho viéc giai thich, ung cir hop nhét dugc chira trong danh sach thong
tin chuyén dong lién viing s& dugc goi 1a timg cir hop nhét lién viing.

S6 luong tdi da cia cac tmg cit hop nhit ma danh sach thong tin chuyén dong lién
viing c6 thé bao gdm ¢6 thé dwoc dinh trude boi b 14p ma va b gidi ma. Vi dy, sd lwong
t6i da cua céac tng cir hop nhit ma c6 thé dugc chira trong danh sach thong tin chuyén dong
lién ving c6thé 13 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 hodc 16n hon (vi duy, 16).

Ngoai ra, thong tin chi bao s6 luong tdi da ciia cac tmg ctt hop nhét trong danh sach
thong tin chuyén déng lién ving c6 thé duoc bao hidu thong qua ludng bit. Thong tin nay
¢6 thé duge bao hiéu & mire trinh tu, hinh, hodc phén chia.

Ngoai ra, s6 luong t6i da clia céc ing ctr hop nhét cia danh séch thong tin chuyén
dong lién ving c6 thé duoc xac dinh theo kich thuéc cta hinh, kich thuéc cia phén chia,
hoic kich thuéce cia don vi cdy ma hoa.

Danh sach thong tin chuyén dong lién vung co thé dugc khoi tao theo don vi hinh,
phén chia, khung 14t, gach 1at, don vi cdy ma hoa, hodc duong don vi ciy ma héa (hang

hodc coOt). Vi du, khi phﬁn chia dugc khéi tao, thi danh sach thong tin chuyén dong lién
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vung cling dugc khéi tao, va danh sach thong tin chuyén dong lién viing khong thé bao gdbm
tng cir hop bat ky.

Ngoai ra, thong tin chi bdo viéc c6 khoi tao hay khong danh sach thong tin chuyén
dong lién vung co6 thé duoc bao hidu thong qua ludng bit. Thong tin ndy c6 thé dugc bao
hiéu & mutc phan chia, khung 14t, gach 14t, hodc khéi. Cho dén khi thong tin chi bao dé khoi
tao danh sach thong tin chuyén dong lién ving, thi danh sach thong tin chuyén dong lién
vung dugc tao cAu hinh trudce do c6 thé duge sir dung.

Ngoai ra, thong tin v& Gmg ¢t hop nhét lién ving khéi tao 6 thé duogc bao hiéu thong
qua tép thong s4 hinh hodc phin diu phén chia. Mic du phén chia dugc khéi tao, nhung
danh sach théng tin chuyén dong lién ving c6 thé bao gdbm g cir hop nhét lién viing khéi
tao. Do d6, tmg ctr hop nhét lién ving c6 thé duoc st dung cho khdi ma 1a dich 1ap ma/giai
ma thu nhit trong phan chia.

Céac khdi duge lap ma/giai mi theo tht bac 1ap mé/giai ma, va cac khdi dugc 1ap
ma/giai ma dya trén du bdo li€n cAu tric c6 thé duoc thiét dit theo trinh tu 1a (mg cir hop
nhét lién ving theo thtr bac 14p ma/giai ma.

Fig.20 13 hinh v& luu db thé hién quy trinh d& cip nhat danh séch thong tin chuyén
dong lién vung.

Khi du bao lién cAu triic dwoc thuc hién trén khéi hién thoi (S2001), thi émg cir hop
nhét lién ving c6 thé duogc suy ra dya trén khdi hién thoi (S2002). Thong tin chuyén dong
clia tmg cir hop nhét lién viing c6 thé dugc thiét dit bang véi thong tin chuyén dong ctia
khéi hién thoi.

Khi danh sach thong tin chuyén dong lién ving trbng (S2003), thi tng cr hop nhéit
lién viung dugc suy ra dya trén khéi hién thoi c¢6 thé dugc cdng vao danh sach thong tin
chuyén dong lién viing (S2004).

Khi danh séch thong tin chuyén déng lién ving da bao gdm g cir hop nhét lién ving
(S2003), thi kiém du thira c6 thé dugc thuc hién trén thong tin chuyén dong cua khéi hién
thoi (hodc tng cit hop nhét lién ving dugc suy ra dya trén khéi hién thdi) (52005). Kiém
du thira 12 @ x4c dinh viéc thong tin chuyén dong ctia mg cir hop nhét lién viing duge luu

trude d6 trong danh séch thong tin chuyén dong lién ving va thong tin chuyén dong cua
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khéi hién thoi c6 gidng nhau hay khong. Kiém du thira c¢6 thé dugc thyuc hién trén tt ca cac
g ctr hop nhat lién ving dwgc luu trude d6 trong danh sach thong tin chuyén dong lién
ving. Ngoai ra, kiém du thira c6 thé dugc thyc hién trén céc ing cir hgp nhét lién viing ¢6
chi s6 16n hon so véi gia tri ngudng hodc nhd hon so véi gia tri ngudng trong sd cac tng
ctr hop nhat lién ving dugc luu trude d6 trong danh sach thong tin chuyén dong lién ving.

Khi tng ctr hop nhét lién ving c6 cung thong tin chuyén dong nhu thong tin chuyén
dong ctia khéi hién thoi khong dugc chua, thi tmg ctr hop nhét lién ving dugc suy ra dua
trén khéi hién thai c6 thé duge cong vao danh sach thong tin chuyén dong lién ving (S2008).
Viéc cac (rng ctr hop nhat lién ving c6 gidng nhau hay khong c6 thé dugc x4c dinh duya trén
viéc thong tin chuyén dong (vi du, vecto chuyén dong va/hoic chi s6 hinh tham chiéu) cia
cac ung ctr hop nhét lién Vﬁng ¢6 gibng nhau hay khong.

Vao ltc nay, khi sb lwong tdi da ctia céc tng ctt hop nhét lién viing da duge luu trong
danh sach thong tin chuyén dC)ng lién ving (S2006), ung cir hop nhét lién ving cii nhét
dugc xba (S2007), va Gng ctr hop nhét lién ving dugc suy ra dua trén khdi hién thoi co thé
duoc cong vao danh sach thong tin chuyén dong lién ving (S2008).

M3i ng cir hop nhét lién viing c6 thé duoc nhan dang bang chi sd. Khi tmg cir hop
nhét lién ving duge suy ra tir khdi hién thoi dwoc cong vao danh sach thong tin chuyén
dong lién vung, thi chi s6 thép nhat (vi du, 0) dugce gan cho ing ctr hop nhét lién ving, va
céc chi sb cua cdc Gng ctr hop nhét lién ving duge luu trude d6 co thé duoc tﬁng 1én 1. Vao
lac nay, khi sé lugng tdi da ciia cac tng cir hop nhét lién ving da dugc luu trong danh séch
thong tin chuyén dong lién viing, thi g cir hop nhét lién ving c¢6 chi s 1on nhét duoc loai
bo.

Ngoai ra, khi trng cu hop nhét lién ving dugc suy ra tir khéi hién thoi dugce cong vao
danh sach thong tin chuyén dong lién ving, thi chi s6 16n nhét c6 thé dugc gan cho ting ctt
hop nhét lién ving. Vi dy, khi sb luong cac tmg clt hop nhét lién ving duoc luu trude d6
trong danh sach thong tin chuyén dong lién viing nhé hon so véi gia tri tbi da, thi chi s6 c6
cling gié tri nhu s6 lugng cac Gng cit hop nhét lién viing dugc luu trude d6 co thé duoc gan
cho ung cu th nhét lién ving. Ngoai ra, khi s6 lugng céc tmg ctt hop nhét lién viing dugc

luu trude d6 trong danh sach thong tin chuyén dong lién ving gidng nhw gia tri tbi da, thi
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chi sb trir di 1 khoi gia tri toi da co thé dugc gan cho tmg ctt hop nhét lién ving. Ngoai ra,
tng ctr hop nhét lién viing c6 chi Sé nhé nhét dugc loai bo, va cic chi sd clia cdc Gng ot
hop nhét lién viing con lai dugce luu trude d6 co thé bi giam di 1.

Fig.21 12 hinh v& thé hién mot phuong 4n dé cap nhat danh sach g cir hop nht lién
vung.

Puoc gia dinh ring khi tng ctt hop nhét lién viing dugc suy ra tir khéi hién thdi dugc
codng vao danh sach tng cir hop nhét lién ving, thi chi s6 16n nhét duge gan cho tng ctt hop
nhét lién ving. Ngoai ra, dugc gia dinh rang sb lugng tbi da cua cac tmg cir hop nhét lién
ving da duge hru trong danh sach tmg ctr hop nhét lién viing.

Khi tmg ctr hgp nhét lién ving HmvpCand[n + 1] dugc suy ra tir khéi hién thoi duge
cOng vao danh sach tng ctr hop nhét lién ving HmvpCandList, thi tmg ct hop nhét lién
ving HmvpCand[0] c6 chi s6 nho nhét trong sd céc tmg cir hop nhét lién ving duge luu
trude d6 dugce x0a, va cac chi sb cta cac cac tmg clr hop nhét lién vung con lai c6 thé bi
giam di 1. Ngoai ra, chi sb ctia Gng ctr hop nhét lién ving HmvpCand[n + 1] dugc suy ra
tir khéi hién thoi c6 thé duge thiét dat 1a gi trj tdi da (n trong vi du duge thé hién trén
Fig.21).

Khi tmg ctt hop nhét lién ving gidng nhu tmg cit hop nhét lién ving dugc suy ra dya
trén khéi hién thoi duoc luu trude d6 (S2005), thi tmg cir hgp nhat lién ving duge suy ra
dua trén khéi hién thoi ¢6 thé khong duge cong vao danh sach thong tin chuyén dong lién
vung (S2009).

Ngoai ra, khi tng ctr hop nhét lién ving dugc suy ra dua trén khdi hién thoi duoc
cdng vao danh sach thong tin chuyén dong lién ving, thi mg ct hop nhét lién viing dugc
luu trude d6 ma gidng nhu ting cit hop nhét lién ving c6 thé dugc loai bod. Trong trudng
hgp nay, nhan dugc hi€u qua gidng nhu viéc méi cap nhat chi s6 cua tng ctr hop nhét lién
viung dugc luu trude do.

Fig.22 12 hinh v& thé hién mot vi du ma trong d6 chi sé clia trng ¢t hop nhat lién ving
dugc luu trude d6 duge cap nhat.

Khi chi sb cia tng cir hop nhét lién ving duge luu truée d6 mvCand ma gidng nhu

tng ctr hop nhét lién viing mvCand dugc suy ra dya trén khéi hién thoi 12 hldx, thi Gng cir
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hop nhét lién ving dugc luu trude dé duogc x6a, va cac chi sb cia cac ing cir hop nhat lién
vung ¢6 chi s6 16n hon So v6i hldx c6 thé bi giam di 1. Vi du, trong vi du dugc thé hién trén
Fig.22, dugc thé hién rang HmvpCand[2] giéng nhu mvCand dugc x6a khéi danh sach
thong tin chuyén dong lién ving HvmpCandList, va céc chi s6 cia HmvpCand[3] dén
HmvpCand[n] bi giam di 1.

Ngoai ra, tng cit hop nhét lién viing mvCand dugc suy ra dya trén khéi hién thoi c6
th dugc cong vao phan cudi cia danh sach thong tin chuyén dong lién viing.

Ngoai ra, chi sé duge gan cho tng cir hop nhit lién ving dugc luu trude d6 ma gidng
nhu Gng ctr hop nhét lién ving duge suy ra dva trén khéi hién thoi ¢ thé dugc cap nhat.
Vi du, chi sb ctia tmg cir hop nhat lién viing dugc luu trude d6 co thé dugc thay dbi thanh
 gia tri t5i thidu hodc gia tri tdi da.

C6 thé duogc thiét dit dé khong cong thong tin chuyén dong cua céc khéi duge chua
trong vung dinh trude vao danh sach thong tin chuyén dong lién viing. Vi dy, ing cir hop
nhét lién viing dugc suy ra dwa trén thong tin chuyén dong cia khéi dugc chira trong ving
xtr Iy hop nhét c6 thé khong dugc cong vao danh sach thong tin chuyén dong lign vung. Vi
thir bac 1ap ma/giai ma khong duge dinh nghia cho cac khéi dugc chira trong ving Xt 1y
hop nhét, nén khéng thich hop d& st dung thong tin chuyén dong ctia mot khéi bat ky trong
sé cac khdi dé du bao lién ciu trac cna khéi khic. Do d6, cac ung cir hop nhit lién ving
duoc suy ra dya trén cac khdi dugc chira trong ving xtt 1y hop nhét c¢6 thé khong duoc cong
vao danh sach thong tin chuyén dong lién ving.

Khi du bao bu chuyén dong du’qc thuc hién theo don vi khdi con, thi ung ¢t hop nhét
lién ving c6 thé dugc suy ra dl_ra trén thong tin chuyén dong ciia khéi con dai dién trong s6
nhiéu khdi con duge chira trong khdi hién thdi. Vi du, khi tmg cit hop nhét khéi con duge
st dung cho khéi hién thoi, thi tng cit hop nhét lién Vt‘mg‘cé thé dugc suy ra dua trén thong
tin chuyén dong ctia khéi con dai dién trong s& cac khdi con.

Céc vecto chuyén dong ciia cac khdi con ¢6 thé duge suy ra theo thir bic sau day.
Truée hét, mot tng ctr bat ky trong s6 cac tng cir hop nhit duge chita trong danh sach tng
ctr hop nhét cta khoi hién thoi duge chon lya, va vecto dich khdi tao (shVeCtor) c6 thé

dugc suy ra dua trén vecto chuyén ddng cta ung ct hgp nhat dugc chon lya. Sau do, khoi
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con dugc dich, ma trong d6 V1 tri cua mau tham chiéu 1a (xColSb, yColSb), c6 thé dugc suy
ra 14 vecto dich khéi tao duoc cdng vao ¢ vi tri (xSb, ySb) cua mau tham chiéu (vi du, mau
bén tréi-trén cing hodc mAu & trung tim) cia mdi khéi con trong khdi ma héa. Phuong trinh
4 thé hién phuong trinh dé suy ra khéi con dugce dich.

[Phuong trinh 4]

(xColSh,yColSbh) = (xSb + shVector[0] > 4,ySb + shVector[1] > 4)

Sau d6, vecto chuyén dong ctia khéi dugc sip xép cling mot chd twong Gng véi vi tri
trung tdm ctia khdi con bao gbdm (xColSb, yColSb) ¢6 thé dugc thiét dit 1a vecto chuyén
dong ciia khbi con bao gbm (xSb, ySb).

Khdi con dai dién c6 thé c6 nghia 12 khéi con bao gdm mAu bén trdi-trén ciing hodc
mAu & trung tAm cta khéi hién thoi.

Fig.23 1a hinh v& thé hién vi tri ciia khdi con dai dién.

Fig.23(a) thé hién mét vi du ma trong d6 khdi con duge dit & vi tri bén trai-trén cing
ctia khéi hién thoi dugc thiét dat nhu khdi con dai dién, va Fig.23(b) thé hién mot vi du ma
trong d6 khdi con duge dit & vi tri trung tAm cta khéi hién thoi dugc thiét dat nhu khéi con
dai dién. Khi du béo bu chuyén dong dugc thuc hién theo don vi khdi con, thi ung ctr hop
nhét lién viing cta khéi hién thoi ¢6 thé duoc suy ra dya trén vecto chuyén dong ctia khi
con bao gdbm mAu bén trai-trén cung cla khéi hién thoi hogc khdi con bao gdm miu & trung
tam clia khdi hién thoi.

C6 thé duge x4c dinh viée c6 sit dung hay khong khdi hién thoi 1a 1’Ing ctr hop nhét
lién vung, dua trén ché d6 du bao lién cAu tric cta khéi hién thoi. Vi du, khdi duge lap
ma/giai ma dya trén md hinh chuyén dong afin c6 thé duoc thiét dit 1a khong kha dung nhu
(g ¢t hop nhét lién ving. Do d6, mic du khdi hién thoi duge 18p mé/gidi ma béi dy bao
lién ciu trac, khi ché do du béo lién cAu tric ctia khdi hién thdi 1a ché do dy béo afin, thi
danh s4ch thong tin chuyén dong lién ving c6 thé khong duoc cap nhat dya trén khéi hién
thoi.

Ngoai ra, ing ctt hop nhét lién ving c6 thé dwgc suy ra dva trén it nhit mot vecto khbi
con trong sb cac khdi con dugc chira trong khdi dugc 14p ma/giai ma dya trén mé hinh

chuyén dong afin. Vi duy, tng ctt hop nhét lién ving c6 thé dugc suy ra sir dung khéi con
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duoc dat ¢ vi tri bén trai-trén cung, khéi con dugc dit & vi tri trung tAm, hodc khdi con duge
dit & vi tri canh bén phdi-trén cung cia khdi hién thoi. Ngoai ra, gid tri trung binh cia cic
vecto khdi con ctia nhiu khéi con c6 thé dugc thiét dit 1a vecto chuyén dong ctia ing ctr
hop nhét lién ving.

Ngoai ra, trng cr hgp nhét lién ving c6 thé duoc suy ra dya trén gié tri trung binh ctia
céc vecto hat giéng afin ciia khdi dugc 1ap ma/giai ma dya trén mé hinh chuyén dong afin.
Vi duy, trung binh cua it nhét mot trong s6 vecto hat giéng afin thtt nhét, vecto hat giéng
afin tht hai, va vecto hat giéng afin thtt ba ctia khdi hién thoi cé thé dugc thiét dit 1a vecto
chuyén dong ctia ing ctr hgp nhét lién ving.

Ngoai ra, danh sach thong tin chuyén dong lién ving c6 thé dwogc tao cu hinh cho
mdi ché @6 dy béo lién cdu trac. Vi du, it nhét mot trong sd danh sach thong tin chuyén
dong lién vung danh cho khéi duge 1ap méa/giai ma bang sao chép khéi ndi ciu tric, danh
sach thong tin chuyén dong lién ving danh cho khéi dwoc 1ap mé/giai ma dya trén mo hinh
chuyén dong tinh tién, va danh sach thong tin chuyén dong lién ving danh cho khéi duoc
14p mé/giai ma dya trén mo hinh chuyén dong afin c6 thé dugc dinh nghia. Theo ché do du
bao lién chu triic ctia khdi hién thoi, danh sach bit ky trong s6 nhidu danh séch thong tin
chuyén dong tng ct lién ving c6 thé duoc chon lya.

Fig.24 1 hinh v& thé hién mot vi du ma trong d6 danh sach thong tin chuyén dong lién
viung dugc tao ra cho mdi ché do du béao lién ciu tréc.

Khi khdi dugc 14p ma/giai ma dua trén mo hinh chuyén dong khong phai afin, thi img
ctr hop nhét lién ving mvCand dugc suy ra dya trén khdi c6 thé dugc cong vao danh sach
thong tin chuyén dong khong phai afin lién ving HmvpCandList. Mit khac, khi khéi duge
1ap ma/giai ma dya trén md hinh chuyén dong afin, thi tng ctt hop nhét lién ving mvAfCand
duoc suy ra dya trén khéi c6 thé dugc cong vao danh sach thong tin chuyén dong afin lién
ving HmvpA fCandList.

Céc vecto hat gidng afin clia khoi dugc‘ 14p ma/giai ma dya trén md hinh chuyén dong
afin ¢6 thé duoc luu trong ting ctt hop nhét lién ving duoc suy ra tir khéi nay. Do d6, tng
ctr hop nhit lién viing c6 thé duoc str dung lam tng ctt hgp nhit d& suy ra vecto hat gidng

afin cua khdi hién thoi.
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Ngoai danh sach thong tin chuyén dong lién viing dugc md ta & trén, danh sach thong
tin lién ving bd sung c6 thé dugc dinh nghia. Ngoai danh sach thong tin chuyén dong lién
ving dugc mo ta & trén (sau ddy, dugc goi 1a danh sach thong tin lién ving thir nhéit), danh
sach thong tin chuyén dong dai han (sau day, dugc goi 1a danh sach thong tin lién ving thtr
hai) ¢6 thé dugc dinh nghia. O day, danh sach thong tin chuyén dong dai han bao gdm cac
ung cr hop nhét dai han.

Khi ¢4 hai danh sach thong tin lién vung thir nhét va danh sach thong tin lién ving thi
hai tréng, thi trude hét, cac ung ct hop nhét lién vung co thé duogc cong vao danh sach
thf)ﬁg tin lién ving thir hai. Chi sau khi s6 luong céc tng cir hop nhét lién viing kha'dung
dat dén sb luong t6i da trong danh sach thong tin lién ving thir hai, thi cac ing ctr hop nhét
lién viing ¢6 thé duoc cong vao danh sach thong tin lién ving thir nhét. |

Ngoai ra, mdt ing cir hop nhét lién ving c6 thé dugc cong vao ca hai danh sach thong
tin lién vung th hai va danh sach thong tin lién vung thir nhat.

Vao Iuc nay, danh sach thong tin lién ving thit hai, cAu hinh ma da dugc hoan thanh,
c6 thé khong duoc cdp nhat thém nita. Ngoai ra, khi ving duoc giai mé 16n hon hogc bing
ty s& dinh trudc cta phin chia, thi danh sach thong tin lién ving thir hai c6 thé duoc cap
nhét. Ngoai ra, danhvséch thoéng tin lién vung thr hai c6 thé duge cap nhat d6i véi mdi N
duong don vi cﬁy ma héa. |

Mait khdc, danh sach thong tin lién ving thir nhét c6 thé duoc cap nhat bét cir khi nao
khéi duoge 1ap mé/giai ma bdi du bdo lién cAu tric duoc tao ra. Tuy nhién, c6 thé duoc thiét
dit 13 khong st dung mg ct hop nhét lién viing duge cong vao danh sach théng tin lién
ving tht hai, dé cap nhét danh sach thong tin lién viing thit nhit.

Thong tin dé chon hra mot danh sach bat ky trong sb danh sich thong tin lién ving
thir nhAt va danh sach thong tin lién ving th hai ¢6 thé dugc béo hiéu thong qua ludng bit.
Khi s6 lwong céac ung ctr hop nhét duge chira trong danh sach tmg cit hop nhét nho hon so
v6i gi'é‘ tri ngudng, thi cdc ing cr hop nhét duwoc chira trong danh sach thong tin chuyén
ddng lién viing dugc chi bao boi thong tin ¢ thé duoc cong vao danh sach tmg cir hop nhét.

Ngoai ra, danh sach thong tin chuyén dong lién ving c6 thé dugc chon lya dua trén

kich thude va hinh dang ciia khoi hién thoi, ché do du bao lién cau trac, viéc dy bao hai
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chiéu c6 dugce cho phép hay kh@ng,y viée sang loc vecto chuyén dong c6 duge cho phép hay
khéng, hodc Viéc phan chia hinh tam gidc c6 duge cho phép hay khong. .

Ngoai ra, mic du ing cu hop nhét lién viing duogc chita trong danh sach thong tin lién
ving thir nhét dugc cong vao, khi sb lugng céc timg ctt hop nhét dugc chira trong danh sach
fmg ctt hop nhat nhé hon so véi s6 luong t6i da ctia cac hop nhét, thi cac Gng ctr hop nhét
lién viing dugc chita trong danh sach thong tin lién vang thir hai ¢6 thé duogc cong vao danh
sach tmg ctr hop nhét.

Fig.25 1 hinh v& thé hién mot vi du ma trong d6 tmg cir hop nhét lién ving dugc chira
trong danh séch thong tin chuyén dong dai han dugc cdng vao danh sach tng cir hop nhét.

Khi sb lwgng céc tmg cir hop nhét dugc chtra trong danh sach tng cit hop nhét nho
hon so v6i sb luong t6i da, thi cac ing clt hop nhét lién ving duoc chira trong danh séch
thong tin lién vung tht nhit HmvpCandList c6 thé dugc cong vao danh sach ing cir hop
nhit. Khi sd lugng cac Gmg cir hop nhit dugc chira trong danh sach (mg cir hop nhét nho
hon so véi sb lwong t6i da mic dut cac tmg ctt hop nhét lién ving dugc chira trong danh
sach thong tin lién ving thi nhit dugc cong vao danh sach tng ctt hop nhét, thi cac ung cir
hop nhit lién ving dugc chta trong danh sach thong tin chuyén dong dai han
HmvpLTCandList c6 thé dugc cong vao danh sach g cir hop nhét.

Bang 2 thé hién quy trinh dé cong cac tmg cit hop nhét lién viing duge chira trong

danh sach thong tin chuyén dong dai han vao danh sach tmg cir hop nhat.

47



42703 48/119

[Bang 2]
Pdi v6i mdi tmg ctr trong HMVPCandList véi chi s6 HMVPLTIdx = 1..

numHMVPLTCand, thi cac budc c6 thir bac sau diy dugc ldp lai cho dén khi
combStop ¢6 gid tri true

sameMotion duoc thiét dit co6 gia tri 1a FALSE

Néu hmvpStop c6 gié tri 1a FALSE va numCurrMergecand nhd hon so v6i
(MaxNumMergeCand-l), thi hmvpL T duoc thiét dat c6 gia tri 1A TRUE

Néu HMVPLTCandListfNumL THmvp-HMVPLTIdx] c6 cung cac vecto chuyén dong
va cing céac chi sd tham chiéu v6i mergeCandList[i] bt ky v6iI1a 0.
_numOrigMergéCand-vl va HasBeenPruned[i] c¢6 gia tri bang FALSE, thi sameMotion
dugc thiét dit co gid tri 1a true

Néu sameMotion ¢6 gia tri bang false, thi mergeCandList[numCurrMergeCand-++]
duge thiét dat 1a HMVPLTCandList[NumL THmvp-HMVPLTIdx]

- Néu numCurrMergeCand bing (MaxNumMergeCand-1), thi hmvpL TStop duwoc thiét

dat c6 gid tri bang TRUE

Ung ctt hop nhit lién ving c6 thé duoc thiét dat dé bao gbm théng tin bd sung, ngoai
thong tin chuyén dong. Vi du, dbi véi ung cu hop nhét lién vung, kich thuéc, hinh dang,
hodc thong tin phan chia cua khéi c6 thé duge luu bd sung. Khi danh sach tmg cit hop nhét
ctia khéi hién thoi duge clu thénh, thi chi cac tmg cr hop nhét lién viing c6 kich thudc,
hinh dang, hoic thong tin phén chia giéng hodc tuong tu véi khéi hién thoi duge st dung
trong s cac Gmg cir hop nhét lién viing, hodc cac tng cir hop nhét lién ving c6 kich thuGc,
hinh dang, hodc thong tin phén chia giéng hodc tuong tu véi khéi hién thoi c6 thé dugc
cong vao danh séch tmg ctr hop nhit & vi tri thi nhét.

Ngoai ra, danh sach thong tin chuyén dong lién viing c6 thé duoc tao ra cho mdi thong
tin trong s6 kich thuéc, hinh dang, hodc thong tin phan chia cia khéi. Trong sb nhidu danh
sach thong tin chuyén dong lién viing, thi danh sdch ung ctt hop nhét ctia khéi hién thoi c6
thé duoc tao ra bang cach sit dung danh sach thong tin chuyén dong lién ving twong g

v6i hinh dang, kich thudc, hodc thong tin phén chia ctia khoi hién thoi.
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Khi sb luong cac tng ct hop nhét duoc chira trong danh sach tng ¢t hop nhét cia
khdi hién thoi nho hon so véi gia tri ngudng, thi cac tmg cur hop nhét lién ving dugc chia
trong danh sach thong tin chuyén dong lién ving c6 thé dugc cdng vao danh sach tng ctr
hop nhét. Quy trinh bd sung duoc thuc hién theo thi bac ting dan hoic giam dan dya trén
chi sb. Vi duy, ing cir hop nhét lién ving c6 chi s6 16n nhét c6 thé dwoc cong dau tién vao
danh sach Gmg cir hop nhét.

Khi muén cong tmg cir hop nhat lién ving dugc chira trong danh sach thong tin chuyén
dong lién vuing vao danh sach ung ctr hop nhAt, thi kiém du thira ¢6 thé duge thuc hién gitta
trng cr hop nhét lién viing va cic tng cir hop nhét dugc luu trude d6 trong danh sach tng
ctr hop nhit.

Vi du, bang 3 thé hién quy trinh trong d6 (mg ctr hop nhét lién ving dugc cong vao
danh sach tng cir hop nhét.

[Bang 3]

Pébi v6i mbi ung ctr trong HMVPCandList v6i chi s6 HMVPIdx = 1..

numCheckedHMVPCand, thi cdc budce co thir bac sau ddy dugc lap lai cho dén khi
combStop c¢6 gia tri true

sameMotion dugc thiét dit c6 gié tri 1a false

‘Néu HMVPCandListiNumHmvp-HMVPIdx] ¢6 cing c4c vecto chuyén dong va cling
céc chi s6 tham chiéu v6i mergeCandList[i] bt ky v&iI 14 0.. numOrigMergeCand-1
va HasBeenPruned[i] c6 gia tri bé‘mg false, thi sameMotion dugc thiét dit co gidtrila
true

Néu sameMotion c6 gia tri bang false, thi mergeCandList[numCurrMergeCand++]
duoc thiét dat 13 HMVPCandListINumHmvp-HMVPIdx]

- Néu numCurrMergeCand bang (MaxNumMergeCand-1), thi hmvpStop dugc thiét dat

c6 gié tri bing TRUE

Kiém du thira c6 thé duoc thuc hién chi trén mét s ing cir trong sb cac tmg cir hop
nhét lién viing dugc chira trong danh séch thong tin chuyén dong lién ving. Vi dy, kiém du
thira c¢6 thé dugc thyuc hién chi trén cac tng cir hop nhét lién viing c6 chi s6 16n hon so véi

gi tri ngudng hodc nho hon so véi gia tri ngudng. Ngoai ra, kiém dur thira c6 thé dugc thuc
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hién chi trén N Gng ctt hgp nhét c6 chi sb 16n nhit hoic N @ng cir hop nhét c6 chi s6 nho
nhét.

Ngoai ra, kiém dur thira ¢6 thé dwoc thuc hién chi trén mot sd ing cit trong sb céac tmg
¢t hop nhét duoc hru truée d6 trong danh sach tng ctr hop nhat. Vi dy, kiém du thira c6
thé dugc thuc hién chi trén tmg ¢t hop nhét ¢6 chi sb 16n hon so véi gid tri ngudng hodc
nho hon so voi gia tri ngudng, hodc trén tmg ctt hop nhét dugc suy ra tir khdi & vi tri cu thé.
O day, vi tri cu thé c6 thé bao gbm it nhét mét trong s6 khéi 1an can bén trai, khdi 1an cén
trén cung, khéi 1an cén bén phai-trén cung, va khdi 14n can bén trai-dudi cing cla khdi hién
thoi.

Fig.26 12 hinh v& thé hién mot vi du ma trong d6 kiém du thira dugc thue hién chi trén
mot s6 tmg cir hop nhit.

Khi mudn cong tng cir hop nhét lién ving HmvpCand[j] vao danh séch tng ctr hop
nhAt, thi kiém du thira ¢6 thé duoc thuc hién trén Gng ctt hop nhét lién ving v6i hai tmg ctt
hop nhit mergeCandList[NumMerge-2] va mergeCandList[NumMerge-1] c6 cac chi s616n
nhit. G day, NumMerge c6 thé bidu dién sb lugng cac tng cit hop nhét khong gian va céc
tng cir hop nhét thoi gian kha dung.

Khong giéng nhu vi du dugc thé hién trén hinh v& nay, khi mudn cong tmg ctr hop
nhét lién ving HmvpCand[j] vao danh sach img ctt hop nhét, thi kiém du thira c6 thé dugc
thue hién trén tmg ot hop nhét lién ving 1én t6i hai tmg cir hgp nhét c6 chi s6 nhd nhét. Vi
du, ¢6 thé kiém tra xem mergeCandList[0] va mergeCandList[1] c6 gidng nhu HmvpCandlj]
hay khong. Ngoai ra, kiém du thira c6 thé dugc thuc hién chi trén c4c tng cir dugc suy ra
o vitri cu thé. Vi dy, kiém du thira c6 thé dugc thuc hién trén it nhat mét trong s6 ung cu
hop nhét dugc suy ra tir khdi 1an can dugc dit & vi tri trén canh bén tréi cia khdi hién thoi
va ing cit hop nhét duoc suy ra tir khoi 14n can dugce dit & vi tri trén phﬁn trén cung khdi
hién thoi. Khi Gng ¢t hop nhét dugc suy ra & vi tri cu thé khong tdn tai trong danh s4ch Gng
ctr hop nhét, thi ing ctr hop nhét lién ving c6 thé dugc cong vao danh sach tng ctr hop

nhét ma khong kiém du thira.
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Khi (g ctr hop nhit giéng nhu (g cir hop nhét lién ving thir nhit duge tim thiy va
kiém du thira dwoc thuc hién trén tng ct hop nhét lién ving thit hai, thi kiém du thira véi
g cir hop nhét gidng nhu ting ctr hop nhét lién ving thir nhét c6 thé dugc bo qua.

Fig.27 13 hinh v& thé hién mot vi du ma trong d6 kiém du thira duge bd qua ddi véi
Ging cir hop nhét cu thé.

Khi muén cong ung cir hop nhit lién ving HmvpCand[i] ¢6 chi s6 i vao danh sich
g ¢t hop nhat, thi kiém du thira dugc thuc hién gitta ung ct hop nhét lién ving va cic
Ging cir hop nhat dugc luu truée d6 trong danh sach tmg cir hop nhét. Vao lac ndy, khi tmg
clr hop nhat mergeCandList[j] giéng nhu tmg ct hop nht lién ving HmvpCand[i] dugc
tim thdy, thi kiém du thira c6 thé dugc thuc hién gifta ang ctt hop nhit lién ving
HmvpCand[i-1] c6 chi sb i-1 va cac tng cir hop nhat ma khong cdng ung ctr hop nhét lién
viung HmvpCand[i] vao danh sach tmg ctr hop nhét. Vao luc nay, kiém du thira gifta Gng
ctir hop nhét lién ving HmVpCand[iél] va (mg ¢t hop nhit mergeCandList[j] c6 thé dugc
bd qua. A ‘

Vi duy, trong vi du duogc thé hién trén Fig.27, dugc xéac dinh re“mg HmvpCand[i] va
mergeCandList[2] gidng nhau. Do d6, HmvpCand[i] khong duogc cong f/éto danh sach tng
cit hop nhét, va kiém du thira c6 thé duoc thuc hién trén HmvpCand[i-1]. Vao Ite nay, kiém
du thira gitra HympCand[i-1] va mergeCandList[2] ¢ thé duoc bo qua.

Khi sb lwong céc tng cir hop nhat dugc chira trong danh sach tng cir hop nhét cia
k1161 hién thoi nhé hon so véi gia tri ngudng, thi co thé chira thém it nhit mot trong s6 tng
ctr hop nhét theo cip va tmg ctt hop nhét zero, ngoai tmg ctr hop nhét lién ving. Ung cir
hop nhét theo cép c6 nghia 1 Gng cr hop nhét c6 gia tri trung binh cla cac vecto chuyén
dong ctia hai hodc nhidu tng cir hop nhét 13 vecto chuyén dong, va g ctr hop nhét zero
c6 nghia 1a mg cir hop nhit ¢6 vecto chuyén dong 0.

Ung cti hop nhét c6 thé dugc cong vao danh sach Gmg ctt hop nhat cta khéi hién thoi
theo thir bac sau day.

Ung ctr hop nhat khong gian - Ung ctr hop nhét thoi gian - tng ¢t hop nhét lién ving

- (Ung cir hop nhét afin lién ving) - Ung cit hop nhét theo cap - Ung ctr hop nhét zero
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Ung cu hqp‘ ﬁhét khong gian ¢6 nghia 14 ting ctt hop nh4t duoc suy ra tir it nhit mot
trong sb khéi 14n cén va khéi khong 14n c4n, va ing ct hop nhét thoi gian c6 nghia 1 tng
ctr hop nhit dugc suy ra tir hinh tham chidu truée d6. Ung ctr hop nhit afin lién ving biéu
dién Gng cir hop nhit lién viing dugce suy ra tir khéi duoc 1ap ma/gidi ma véi mod hinh chuyén
dong afin.

Danh sach thong tin chuyén dong lién viing ciing ¢6 th8 dugc sir dung trong ché do
du béo vecto chuyén dong cai tién. Vi duy, khi s luong cic tmg cir du bio vecto chuyén
dong dugc chtra trong danh sach (g cir du bao vecto chuyén dong ctia khdi hién thdi nhd
hon so v6i gia tri ngudng, thi tng ct hgp nhét lién ving duoc chira trong danh sach thong
tin chuyén dong lién ving c6 thé duoc thiét dat 1a tmg cir du bao vecto chuyén dong danh
cho khdi hién thoi. Cu thé 13, vecto chuyén dong ciia Gtng cir hop nhét lién ving c6 thé dugc
thiét dat 1 tng cit du bao vecto chuyén dong.

Khi mot tmg cir bat ky trong s6 cac g cir du béo vecto chuyén dong dugc chira trong
danh sach tng cir du bao vecto chuyén dong cua khdi hién thoi duge chon lua, thi Gng cir
duoc chon lya c6 thé duoc thiét dat 12 bd du béo vecto chuyén dong cua khdi hién thoi. Sau
day, sau khi hé s6 con du vecto chuyén dong cua khdi hién thoi duogc gidi ma, thi vecto
chuyén dong clia khdi hién thoi c6 thé nhan duge bang cach cong bd dy bio vecto chuyén
dong va hé s con du vecto chuyén dong.

Danh sach tng cit du bao vecto chuyén dong ciia khdi hién thoi c6 thé duge tao ciu
hinh theo thit bac sau day.

Ung cir du bao vecto chuyén dong khong gian - Ung ctr du béo vecto chuyén dong
thoi gian - Ung ctr hop nhét lién ving - (Ung cir hop nhét afin lién ving) - -Ung cilr du béo
vecto chuyén dong zero

Ung ctr du bao vecto chuyén déng khong gian c6 nghia la tmg cir du bdo vecto chuyén
dong dugc suy ra tur it nhat mot trong s6 khdi 1an can va khéi khong 14n can, va ung ct du
béo vecto chuyén dong thoi gian c6 nghia 1a tng cir du bao vecto chuyén dong duogc suy ra
tir hinh tham chiéu truée d6. Ung cir hop nhét afin lién ving biéu dién tng ctt dy bdo vecto

chuyén dong lién ving dugc suy ra tir khéi duge 1ap ma/giai ma véi mod hinh chuyén dong

52



42703 53/119

afin. Ung cir du béo vecto chuyén dong zero biéu dién ng cir c6 gid tri vecto chuyén dong
0.

Khi trng ct hop nhét ciia khoi hién thoi duge chon lua, thi vecto chuyén dong cta Gng
cu hop nhét duoc chon lya duoc thiét dit nhu vecto chuyén dong khéi tao, va dy bao bu
chuyén dong c6 thé duogc thuc hién danh cho khdi hién thoi sir dung vecto chuyén dong
duoc suy ra bang cach cong hodc trir di vecto d 1éch vao hodc khoi vecto chuyén dong
khéi tao. Viéc suy ra vecto chuyén dong méi bing cach cong hogc trir di vecto do 1éch vao
hoic khéi vecto chuyén déng cla tng ctr hop nhét c6 thé dugc dinh nghia nhu phuong phéap
mi héa do chénh 1éch chuyén dong hop nhét.

Thong tin chi bao viéc ¢6 sit dung hay kl16ng phuong phép 1dp ma do 1éch hop nhit
c6 thé dugce bao hiéu thong qua ludng bit. Théng tin ndy c6 thé 13 co
merge offset vector flag c6 mot bit. Vi du, khi gia tri ctia merge_offset_vector_flag 1 1,
thi n6 chi bao ring phuong phéap ma hoa do chénh 1éch chuyén dong hop nhét dwoc 4p dung
cho khéi hién thoi. Khi phuong phap ma héa do chénh 1éch chuyén dong hop nhét duge ap
dung cho khdi hién thoi, thi vecto chuyén dong ctia khdi hién thdi c6 thé dugc suy ra bang
cach cong hodc trr di vecto do léch vao hodc khéi vecto chuyén dong ctia tng ct hop nhét.
Khi gi trj cua merge offset_vector_flag 1a 0, thi n6 chi bao rang phuong phép ma hoa o
chénh 18ch chuyén dong hop nhat khong dugc ap dung cho khdi hién thoi. Khi phuong phap
1ap ma do 1éch hop nhit khong duge ap dung, thi vecto chuyén dong ctia ing cit hgp nhét
¢6 thé duoc thiét dit 1a vecto chuyén dong ctia khéi hién thoi. |

Co ¢6 thé dugc bao hiéu chi khi gia tri cua skip_flag chi bao viéc ché d6 bo qua dugc
ap dung la true hay khong hogc khi gia tri ciia merge_flag chi bao viée ché @6 hop nhét
duoc ap dung la true hay khéng. Vi du, khi gia tri cta skip_ﬂag chi bao viéc ché d6 bo qua
dugc ap dung cho khéi hién thoi 12 1 hay khong hodc khi gia tri cira merge_flag chi bao
viée ché dd hop nhdt duge ap dung cho khéi hién thoi 1a 1 hay khong, thi
merge offset vector flag ¢co thé dugc 14p ma va duge bdo hiéu.

Khi dugc xac dinh ring phurong phép 14p ma do 1éch hop nhét dugc 4p dung cho khbi

hién thoi, thi it nhdt mot trong s thong tin dinh rd mot thong tin bét ky trong sd cac tmg ci
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hO’p nhit dwoc chira trong danh sach tmg ctr hop nhét, thong thong tin chi bdo d6 16n cua
vecto do 1éch, va thong tin chi bdo chiéu ctia vecto do 1éch c6 thé duoc bao hidu bd sung.

Thong tin dé x4c dinh sd luong t6i da cta cac Gng ctt hop nhit ma danh sach g ctr
hop nhét c6 thé bao gdm c6 thé dugc bao hiéu thong qua ludng bit. Vi dy, sd luong t6i da
cﬁa c4c (mg ¢t hop nhit ma danh séch Gng cir hop nhét ¢6 thé bao gbm c6 thé duoc thiét
dat 1a s6 nguyén 6 hodc nhé hon.

Khi duoc xé4c dinh ring phuong phép 14p ma do 1éch hop nhat dugc ap dung cho khéi
hién thoi, thi chi sé luong tdi da clia cac g ¢t hop nhét duoc thiét dat true c6 thé dugce
thiét dat 13 vecto chuyén dong khoi tao ciia khdi hién thai. Tt 13, sb luong cac ing it hop
nhét ma c6 thé duge sit dung béi khéi hién thoi c6 thé duge xac dinh thich nghi theo vige
phuong phap 14p ma do 1éch hop nhét ¢6 duge 4p dung hay khong. Vi du, khi gid tri cua
merge_offset vector_flag duoc thiét dat 1a 0, thi sd luong tbi da cua céac ung cur hop nhét
ma c6 thé dugce st dung béi khdi hién thoi co thé duoc thiét ddt 1a M, trong khi d6 khi gia
tri cia merge offset vector flag dugc thiét dit 1a 1, thi s lwong t6i da clia cdc mg cir hop
nhét ma o6 thé duge st dung boi khéi hién thai ¢6 thé duoc thiét dat 1a N. O day, M thé
hién s6 lugng ti da ciia cac Gmg ctt hop nh4t ma danh sach Gng cir hop nhat ¢6 thé bao gdm,
va N thé hién sé nguyén bang hoic nhd hon M.

Vi duy, khi M 1a 6 va N 1a 2, thi hai tng ctt hop nhét ¢6 chi s& nho nhat trong sd cac
ung ct hgp nhét dugc chtra trong danh sach ung cir hop nhét c6 thé dugc thiét dat 1a kha
dung db6i voi khéi hién thoi. Do d6, vecto chuyén dong cla tmg ctt hop nhét c6 gid tri chi
sé 0 hodic vecto chuyén dong ciia tmg ct hop nhét c6 gid tri chi sb 1 ¢6 thé dugc thiét dat
1a vecto chuyén dong khéi tao cua khéi hién thdi. Khi M va N gidng nhau (vi dy, khi M va
N 1a 2), thi t4t ca cAc tng ctt hop nhét dugc chira trong danh sach tng ctr hop nhét c6 thé
duoc thiét @it 1a kha dung d6i vi khéi hién thoi.

Ngoai ra, viéc khéi 1an can c6 thé dugce st dung nhu Gmg ¢t hop nhét c6 thé dugc xé4c
dinh dya trén viéc phuong phap mé héa do chénh 1éch chuyén dong hop nhét c6 duge ap
dung cho khéi hién thoi hay khong. Vi du, khi gi tri clia merge offset vector_flagla 1, thi
it nhat mot trong s6 khéi 1an can gin ké v6i goc bén phai-trén cling cua khéi hién thoi, khdi

1an can gin ké véi gdc bén tréi-trén cung, va khoi 1an cén gan ke voi goc bén trai-dudi cung
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c6 thé duoc thiét dit 1a khong kha dung nhu Gng ¢t hop nhét. Do d6, khi phuong phap ma
hoéa do chénh Iéch chuyén dong hop nhét dugc ap dung cho khéi hién thoi, thi vecto chuyén
dong cua it nhat mot trong sb khéi 1an can gan ké vé6i goc bén phai-trén ciing clia khéi hién
thoi, khdi 1an can gin ké véi goc bén trai-trén cing, va khéi 1an c4n gan ké vé6i goc bén trai-
duéi cing c6 thé khong dugc thiét dat 1a vecto chuyén dong khéi tao. Ngoai ra, khi gié tri
cua merge offset vector flagla 1, thi khéi 14n can v& mit thoi gian ciia khdi hién thoi c6
thé duoc thiét dat 1a khong kha dung nhu ing cir hop nhét.

Khi phwong phap ma héa d chénh Iéch chuyén dong hop nhit duoc 4p dung cho khéi
hién thoi, thi c6 thé duoc thiét dat khong st dung it nhit mot trong s tng cir hop nhit theo
cdp va ung ct hop nhét zero. Do d6, khi gia tri ctia merge offset_vector_flag la 1, thi it
nhit mot trong s6 tmg ctr hop nhét theo cip va tng cit hop nhit zero c6 thé khong dugc
cong vao danh sach g ctt hop nhét mic du s lugng céc tmg ctt hop nhét dugc chira trong
danh sach trmg cir hop nhat nhé hon so v6i s6 lwong ti da.

Vecto chuyén dong ctia ttng ctt hop nhét c6 thé dugc thiét dit 13 vecto chuyén dong
khéi tao ciia khéi hién thai. Vao lic ndy, khi sb lugng céc tmg cir hop nhét ma c6 thé duoc
str dung boi khéi hién thoi 1a s6 nhiéu, thi thong tin dinh rd mot ing ct trong s6 nhiéu ing
ctr hop nhét c6 thé dugce bao hiéu théng qua ludng bit. Vi du, khi s6 luong tdi da clia céc
g ctr hop nhit ma danh séch tmg cir hop nhét c6 thé bao gdm 16n hon so véi 1, thi thong
tin merge idx chi bdo mot tng cir bét ki trong s6 nhiéu tng ctt hop nhét ¢ thé duoc béo
hidu théng qua ludng bit. Tic 13, theo phuong phap 14p ma do 1éch hop nhét, thi tng ctr hop
nhét ¢6 thé dugc dinh 15 béi thong tin merge idx dé dinh 6 mot Gmg ctr bat ky trong sb
nhiéu tng ctr hop nhét. Vecto chuyén dong khéi tao cta khéi hién thoi c6 thé duoc thiét
dit 1a vecto chuyén dong clia tmg ctt hop nhét dugc chi bdo bdi merge idx.

Mt khéc, khi s6 lugng cdc g ot hgp nhit ma c6 thé dugc sir dung béi khéi hién
thoi 13 1, thi viée bao hiéu vé thong tin d& dinh ro Gng ctt hop nhét c6 thé duge bé qua. Vi
du, khi sb luong tdi da ctia cac tmg cir hop nhét ma danh sach tmg ctt hop nhét c6 thé bao
gbm khong 16n hon 1, thi viée bao hiéu v& thong tin merge_idx dé dinh rd tmg clr hop nhét
c6 thé duoc bo qua. Tuc 13, theo phuong phép 14p ma do 1éch hop nhét, khi mot tmg cir hop

nhét dugc chira trong danh sach Gng cit hop nhét, thi viéc 1ap ma cta thong tin merge_idx
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@2 dinh 13 Grg ot hop nhét c6 thé duge bo qua, va vecto chuyén dong khéi tao c6 thé duoc
x4c dinh dua trén tng cir hop nhit dugc chira trong danh sach tng cir hop nhét. Vecto
chuyén dong ctia Gng ctt hop nhit c6 thé dwoc thiét dat 1a vecto chuyén dong khéi tao cia
khéi hién thoi.

Vi du khéc, sau khi trng ctt hgp nhét ctia khdi hién thoi dugc xéac dinh, thi viéc c6 ap
dung hay khong phuong phap méi hoa do chénh léch chuyén dong hop nhét cho khéi hién
thoi ¢6 thé duge xé4c dinh. Vi duy, khi s6 lugng tdi da cua cac ing cir hop nhit ma danh sach
g ct hop nhat ¢6 thé bao gbm 16n hon so véi 1, thi thong tin merge_idx dé dinh rd mot
g ctr bit ky trong s6 trong s céc ting ctr hop nhét c6 thé dugc bao hiéu. Sau khi tmg clt
hop nhét dwoce chon lya dua trén merge__idx, merge offset_vector_flag chi b4o viéc phuong
phap ma hoa do chénh 1éch chuyén dong hop nhét c6 duoc 4p dung cho khéi hién thoi hay

khong c6 thé dugc giai ma. Bang 4 thé hién bang ¢ phap theo phwong an dwgc md ta &

trén.
[Bang 4]
cbding_unit (x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType) { B§ mo ta
if (slice_fype! =1){ |
cu_skip_flag[x0][y0] ’ ae(v)

if (cu_skip flag[x0][y0] == 0)

pi‘ed_nlode_ﬂag ae(v)

}

if (CuPre'dMode[xO] [y0] ==MODE_INTRA) {

if (treeType == SINGLE_TREE |‘| treeType ==DUAL_TREE LUMA) {

intra_luma_mpm_flag[x0][y0]

if (intra_luma mpm_flag[x0][y0])

‘intra_luma_mpm_idx[x0][y0] ae(v)

néu khong thi

intra_luma_mpm_remainder[x0][y0] ae(v)

,
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if (treeType == SINGLE_TREE | | treeType ==
DUAL TREE CHROMA)

intra_chroma_pred_mode[x0][y0]

ae(v)

} else { /* MODE_INTER */

if (cu_skip_flag[x0][y0]) {

if (merge_affine_flag[x0][y0] == 0 && MaxNumMergeCand > 1) {

merge_idx[x0][y0]

ae(v)

merge_offset_vector_flag

ae(v)

if (merge idx <2 && merge_offset_vector_flag) {

distance_idx[x0][y0]

ae(v)

direction_idx[x0][y0]

ae(v)

}

}

} else {

merge_flag[x0][y0]

ae(v)

if (merge flag[x0][y0]) {

if (merge_affine_flag[x0][y0] == 0 && MaxNumMergeCand > 1) {

ﬁlerge_idx[XO] [v0]

ae(v)

ﬁlerge_offset_vector_ﬂag

ae(v)

if (merge idx <2 && merge_offset_vector_flag) {

distance_idx[x0][y0]

ae(v)

ae(v)

direction_idx[x0][yO0]
\ .

y

} else {

if (slice_type ==B)

inter_pred_idc[xO][yO]

ae(v)

if (sps_affine_enabled flag && cbWidth >= 16 && cbHeight >=16) {

ae(v)

ihter_afﬁne_ﬂag[xO] [v0]

57



42703 58/119

if (sps_affine_type flag && inter_affine flag[x0][y0])

cu_affine_type_flag[x0][yO] ae(v)

}

}

Vi du khac, sau khi ing ctt hop nhét ctia khéi hién thoi duge xac dinh, viée ¢6 dp dung
hay khong phuong phap ma héa d6 chénh 1éch chuyén dong hop nhét cho khéi hién thoi c6
thé dugc xac dinh chi khi chi s6 ctia tng ctr hop nhét duoc xac dinh nho hon so véi s6 luong
t6i da clia cac ung cir hop nhit ma cé thé dugc st dung khi phwong phap ma hoa d chénh
Jéch chuyén dong hop nhét duoc ap dung. Vi du, chi khi gia tri cia thong tin chi sb
merge_idx nho hon so v6i N, merge offset_vector_flag chi béo vigc ¢6 dp dung hay khong
phuong phép ma hoéa do chénh léch chuyén dong hop nhét cho khéi hién thoi c6 thé duogc
lap ma va dugc 14p ma. Khi gia tri ctia thong tin chi s merge_idx bang hogc 16n hon N, thi
hoat dong 18p ma merge offset vector_flag co thé dugc bd qua. Khi hoat dong 1ap ma
mérge__offset_vector;ﬂag duoc bo qua, thi ¢6 thé duge xé4c dinh rang phuong phap mi hoéa
d6 chénh léch chuyén dong hop nhéit khong dugc ap dung cho khéi hién thoi.

Ngoai ra, sau khi tmg ctt hgp nhét ctia khdi hién thoi duge xéc dinh, viéc c6 ap dung
hay khong phuong phap ma héa d¢ chénh Iéch chuyén dong hop nhéit cho khéi hién thoi c6
thé dugc xac dinh c6 tinh dén viéc tmg cir hgp nhit dwoc xé4c dinh c6 thong tin chuyén dong
hai chidu hoiic thong tin chuyén dong mot chitu hay khong. Vi dy,
merge_offset_vector flag chi bdo viéc c6 ap dung hay khong phuong phap ma hoa do chénh
léch chuyén dong hop nhét cho khdi hién thoi c6 thé duoc la}p mi va chi duge bao hiéu khi
khi gié tri cia thong tin chi s6 merge_idx nho hon so v6i N va tmg ctr hop nhét duge chon
lua boi thong tin chi sb c6 thong tin chuyén dong hai chidu. Ngoai ra,
merge_offset_vector_ﬂag chi bao viéc c6 ap dung hay khong phuorng phap ma hoa 6 chénh
léch chuyén dong hop nhét cho khéi hién thoi ¢ thé dugc 1ap ma va chi dugce bdo hi¢u khi
gid tri ciia thong tin chi s6 merge idx nhé hon so v&i N va ting cir hop nhét duge chon Iua
boi thong tin chi sb c6 thong tin chuyén déng mét chiéu.

Ngoai ra, viéc c6 ap dung hay khong pbhuorng phap ma hoa dd chénh 1éch chuyén dong

hoﬁp'nhét 6 thé dugc xac dinh dya trén it nhét mét trong s6 kich thudc cua khédi hién thoi,
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hinh dang cuia khi hign thi, va viéc khéi hién thoi ¢6 tiép xtic véi bién cia don vi cdy ma
héa hay khong. Khi it nhat mét trong s kich thude ctia khdi hién thoi, kich thude ciia khdi
hién thoi, va viée khéi hién thoi co tiép xuc véi bién cua don vi cdy ma hda hay khong
khong thoa méan diéu kién dit trude, thi hoat dong 14p ma merge offset_vector_flag chi bao
viéc c6 4p dung hay khong phuong phap ma héa d6 chénh 1éch chuyén dong hop nhét cho
khéi hién thoi c6 thé duge bé qua.

Khi tmg cir hgp nhét duge chon lya, thi vecto chuyén dong cuia tmg ct hop nhét c6
thé duoc thiét dit 1a vecto chuyén dong khéi tao ciia khdi hién thoi. Luc do, vecto do 1éch
¢6 thé duoc xac dinh bring cach gidi ma thong tin chi bdo d6 16n cla vecto dd 1éch va thong
tin chi bdo chiéu cua vecto do 1éch. Vecto do 1éch co thé c6 thanh phan chiéu ngang hoic
thanh phan chiédu doc.

Thong tin chi bdo dd 16n ciia vecto do léch ¢6 thé 1a thong tin chi sb chi bdo mot ing
ctr bat ky trong sb cac tng cit d6 16n chuyén dong. Vi dy, thdng tin chi s6 distance _idx chi
b4o mot tng cir bt ky trong s6 cac tng cir d6 16n chuyén dong c6 thé duge bao hiéu thong
qua ludng bit. Bang 5 thé hién dang nhi phan cia thong tin chi sb distance idx va cac gid
tri cta bién variable DistFromMergeMV dé xac dinh d6 16n cta vecto dd 1éch theo

distance idx.

[Bang 5]

distance idx[x][y] - |Dang nhi phin DistFromMergeMV[x0][y
0]

0 0 1

1 10 2

2 110 4

3 1110 8

4 11110 16

5 111110 32

6 1111110 64

7 1111111 128
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D0 16n cua vecto d6 1éch co thé dugc suy ra b%mg cach chia bién DistFromMergeMV
cho gi4 tri dit trede. Phuong trinh 5 thé hién mot vi du dé x4c dinh do 16n cua vecto do
1éch.

[Phuong trinh 5]

abs(of fsetMV) = DistFromMergeMV < 2

Theo phuong trinh 5, gia tri nhan dugc bang cach chia bién DistFromMegeMYV cho 4
hoac gia tri nhan dugc bing cach dich bién DistFromMergeMV sang bén trai bdi 2 c6 thé
duogc thiét dit 1a do 16n cua vecto do 1éch.

S6 luong 16n hon cta cac (g ctr d 1on chuyén dong hodc s6 lugng nhé hon cua cac
g ctr d6 16n chuyén dong so véi vi du dugce thé hién trong bang 5 c6 thé dugce st dung,
ho#c pham vi cua cac tng cu kich thude do 1éch vecto chuyén dong co thé duoc thiét dat
khac véi vi du dugce thé hién trong bang 5. Vi du, do 16n cua thanh phﬁn chiéu ngang hodc
thanh phan chidu doc ctia vecto d 1éch ¢6 thé duoc thiét dit khong 16n hon 2 khoang cach
mau. Bang 6 thé hién dang nhi phan cta thong tin chi s6 distance idx va cac gia tri clia bién

variable DistFromMergeMV dé x4c dinh d6 16n cia vecto do 1éch theo distance_idx.

[Bang 6]
distance idx[x][y] Dang nhi phin DistFromMergeMV[xO][y
0]
0 0 1
1 10 2
2 110 4
3 111 8

Ngoai ra, pham vi cta cac tng clr kich thude do 1éch vecto chuyén déng c6 thé dugc
thiét dat khac nhau dua trén do chinh x4c vecto chuyén dong. Vi du, khi @0 chinh xé4c vecto
chuyén dong danh cho khéi hién thoi 1a don vi diém anh dang phén sb, thi cac gia tri cia
bién DistFromMergeMYV tuong ung voi cac gia tri clia thong tin chi s6 distance_idx c6 thé
duge thiét dat 13 1, 2, 4, 8, 16 hodc gié tri twong tw. G ddy, don vi diém anh dang phan s6
bao gém it nhat mot don vi trong s6 1/16 don vi diém anh, mot phﬁn tam don vi diém anh,

mot phén tw don vi diém anh, va mot ph?m hai don vi diém anh. Mit khéc, khi d6 hinh x4c
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vecto chuyén dong danh cho khéi hién thoi 14 don vi diém anh nguyén, thi cic gia tri cta
bién DistFromMergeMV tuong tng v6i cac gid tri ciia thong tin chi sb distance_idx c6 thé
duoc thiét dat 1a 4, 8, 16, 32, 64, va gia tri twong tu. Tuc la, bang dugce tham chiéu dé x4c
dinh DistFromMergeMV c6 thé dugc thiét dit khac nhau theo dd chinh xé4c vecto chuyén
dong danh cho khéi hién thoi.

Vi du, khi d¢ chinh xac vecto chuyén dong cia khdi hién thoi hodc tmg cir hop nhét
12 mét phén tu don vi diém anh, thi bién DistFromMergeMV duoc chi bdo béi distance_idx
¢6 thé duoc suy ra st dung bang 5. Mit khéc, khi d9 chinh xéc vecto chuyén dong cua khéi
hién thoi hodc tng cir hop nhit 14 don vi diém anh nguyén, thi gia tri nhin dugc bang cach
ldy N Iin (vi du, 4 14n) cta gid trj cia bién DistFromMergeMV dugc chi bao boi
distance idx trong bang 5 co thé duogc suy ra 14 gid tri cla bién DistFromMergeMV.

| Thong tin dé xac dinh do chinh x4c vecto chuyén dong c6 thé dugc béo hiéu thong

qua luéng bit. Vi dy, thong tin ndy co thé dugc bao hiéu & mirc trinh tu, hinh, ph?ul chia,
hodic khéi. Do d6, pham vi cita céc ting cir 46 16n chuyén dong c6 thé dugc thibt dat khac
nhau theo thong tin c6 lién quan dén @5 chinh x4c vecto chuyén dong dwoc bio hiéu thong
qua ludng bit. Ngoai ra, do chinh x4c vecto chuyén dong c6 thé dugc x4c dinh dya trén ng
clr hop nhét cua khoi hién thoi. Vi du, dd chinh x4c vecto chuyén dc}ng ctia khdi hién thoi
¢6 thé dugc thiét dit giéng nhu d chinh x4c vecto chuyén dong cia tmg ctt hop nhit.

Ngoai ra, thong tin dé xéac dinh pham vi tim kiém cua vecto do 1éch c6 thé dugc bao
hiéu thong qua ludng bit. {t nhit mot thong tin trong s s6 luong cac {tng ctr d6 16n chuyén
dong, gia tri toi thiéu trong s6 cac ung ctr do 16n chuyén dong, va gié tri toi da trong s6 .ééc
ung cir o 16n chuyén dong co thé duoc x4c dinh dya trén pham vi tim kiém. Vi du, flag
merge offset vector flag dé x4c dinh pham vi tim kiém cta vecto do 1éch c6 thé duge bao
hiéu théng qua ludng bit. Thong tin ndy c6 thé dwoc bao hiéu théng qua phan dau trinh ty,
phén dAu hinh, hoéé phén du phéan chia. |

Vi dy, khi gié tri ctia merge_offset_extend range flag 1a 0, thi d6 16n cia vecto do
1&ch ¢6 thé duoc thiét dat khong vugt qua 2. Do do, gié tri tdi da cua DistFromMergeMV

¢6 thé duoc thibt dat 1a 8. Mat khac, khi gid tri cia merge offset_extend range flag1a 1,
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thi d6 16m ctia vecto d6 1éch c6 thé duoc thiét dit khong virgt qud 32 khoang cach mu. Do
do, gia tri tdi da cua DistFromMergeMV ¢6 thé dugc thiét dat 1a 128.

D0 16n cia vecto dd 1€ch co thé duogc x4c dinh st dung c& chi bdo viéc d6 16n ctua
vecto do léch c6 16n hon so vdi gia tri ngudng hay khong. Vi du, co distance_flag chi bao
viéc d6 16n cta vecto dd 1&ch c6 16n hon so véi gia tri ngudng hay khong co thé duoc bao
hiéu théng qua ludng bit. Gia tri ngudng c6 thé 14 1, 2, 4, 8 hodc 16. Vi dy, khi distance_flag
1a 1, thi no6 chi bao réng dd 16n cia vecto do 1éch 16n hon 4. Mt khéc, khi distance_flag 1a
0, thi n6 chi béo ring d6 16n ctia vecto do 1&ch 1a 4 hodc thap hon.

Khi d0 16n ctia vecto do 1éch 16n hon so v&i gia tri ngudng, gid tri chénh 1&ch gitra do
16n cta vecto dd 1éch va gid tri ngufmg ¢6 thé dugc suy ra st dung thong tin chi sb
distance idx. Ngoai ra, khi d9 16n cta vecto do 1éch thip hon hodc bang gié tri ngudng, thi
do 16n cha vecto dd 1&ch co thé dugc x4c dinh st dung thong tin chi sb distance idx. Bang
7 1a bang ca phép thé hién quy trinh dé 1ap ma distance flag va distance_idx.

[Bang 7]

coding_unit (x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType) { B0 mo ta

if (slice_type! =1) {
cu_skip_flag[x0][y0] ae(v)

if (cu_skip_flag[x0][y0] == 0)

pred_mode_{flag ae(v)

}
if (CuPredMode[x0][y0] == MODE_INTRA) {

if (treeType = = SINGLE_TREE | | treeType ==DUAL_TREE _LUMA) {

intra_luma_mpm_flag[x0][y0]

if (intra_luma mpm_flag[x0][y0])

intra_luma_mpm_idx[XO][yO] ae(v)

néu khong thi

intra_luma_mpm_remainder[x0][y0] ae(v)

}
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if (treeType == SINGLE_TREE | | treeType ==
DUAL TREE CHROMA)

intra_chroma_pred_mode[x0][y0]

ae(v)

1 else { /* MODE_INTER */

if (cu_skip_flag[x0][y0]) {

if (merge_affine flag[x0]{y0] == 0 && MaxNumMergeCand > 1) {

merge_idx{x0][y0]

ae(v)

mel'ge_offsei‘_vector_ﬂag |

ae(v)

if (merge_idx < 2 && merge offset_vector flag) {

distance_flag[x0][y0]

ae(v)

distance_idx[x0][y0]

direction_idx[x0][y0]

ae(v)

} .

}

-} else { |

merge_flag[x0][y0]

ae(v)

if (merge_flag[x0][y0]) {

if (merge_affine flag[x0][y0] == 0 && MaxNumMergeCand > 1) {

merge_idx[x0][y0]

ae(v)

merge_offset_vector_flag

ae(v)

if (merge idx <2 && merge offset vector_flag) {

distance_flag[x0][y0]

ae(v)

distance_idx[x0][y0]

ae(v)

direction_idx[x0][y0]

ae(v)

}

!
]

} else {

if (slice_type ==B)

inter_pred_idc[x0][y0]

ae(v)
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if (sps_affine_enabled_flag && cbWidth >= 16 && cbHeight >= 16) {

inter_affine_flag[x0][y0] ae(v)
if (sps_affine type flag && inter_affine flag[x0][y0])

cu_affine_type_flag[x0][y0] ae(v)
}

}

Phuong trinh 6 thé hién mot vi du dé suy ra bién DistFromMergeMV dé x4c dinh d6

16n cua vecto 46 1éch sir di;ng distance flag va distance_idx.

[Phuong trinh 6]

DistFromMergeMV = N = distance_flag + (1 < distanc_idx)

Trong phuong trinh 6, gié tri cla distance_flag c6 thé duoc thiét dit 12 1 hoic 0. Gia

tri cia distance _idx c6 thé duoc thiét dat1a 1,2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 hodc gid tri twong tu.

N thé hién hé sb6 dugc xac dinh boi gia tri ngudng. Vi du, khi gia tri ngudng la 4, thi N co

thé duoc thiét dat 13 16.

Thong tin chi bdo chidu ciia vecto do 1&ch c6 thé 14 thong tin chi s6 chi bao mot ting

ctr bat ky trong s6 céac (g cir chiéu vecto. Vi du, thong tin chi s6 direction_idx chi bao mot

{ng ctr bit ky trong sb cac tng ctr chidu vecto ¢6 thé dugc bao hiéu thong qua ludng bit.

Bang 8 thé hién dang nhi phan cua thong tin chi so direction_idx va cac chiéu cua vecto do

1éch theo direction_idx.

[Bang 8]
direction_idx[x][y] |Dang nhi phin sign[x][y][0] sign[x][y][1]
0 00 +1 0
1 01 -1 0
2 10 0 +1
3 11 0 -1

Trong bang 8, sign[0] chi bao chiéu ngang, va sign[1] chi bao chiéu doc. +1 chi béo

ring gid trj cta thanh phén x hodc thanh phén y ctia vecto d 1éch 1a duong (+), va -1 chi

béo ring gi4 tri clia thanh phan x hodc thanh phén y cia vecto do 1éch 1a am (-). Phuong
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trinh 7 thé hién mot vi du dé x4c dinh vecto d 1éch dya trén d0 16n va chiéu cua vecto do
1éch.

[Phuong trinh 7]
of fsetMV[0] = abs(of fsetMV) = sign[0]
of fsetMV[1] = abs(of fsetMV) = sign[1]
Trong phuong trinh 7, offsetMV[0] thé hién thanh phan chiéu doc ciia vecto do 1&ch,

va offsetMV[1] thé hién thanh phén chiéu ngang ctia vecto do léch.

Fig.28 1a hinh vé thé hién vecto do 1éch theo cac gia tri distance_idx chi bao d6 16n
cua vecto do léch va direction_idx chi bao chiu cua vecto do 1éch.

Nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.28, d6 16n va chidu cua vecto do léch c6 thé
duoc xac dinh theo cdc gid tri distance_idx va direction_idx. D 16n tdi da cta vecto do
léch cé thé duoc thiét dat khong vuot qué gia tri ngudng. o) day, gia tri ngudng co thé co
gié tri dinh trudc trong bd 14p ma va bd giai ma. Vi du, gid tri ngudng c6 thé 1a 32 khoang
cach mAu. Ngoai ra, gid trj ngudng c6 thé duoc xé4c dinh theo do 16n cia vecto chuyén dong
khoi tao. Vi dy, gia tri ngudng dbi v6i chilu ngang c6 thé duge thiét dit dua trén do 16n
ctia thanh phén chiéu ngang clia vecto chuyén dong khéi tao, va gia tri ngudng d6i vé6i chidu
doc ¢c6 thé duoc thiét dat dua trén do 16n cua thanh phﬁn chiéu doc cua vecto chuyén dong
khoi tao.

Khi tmg ctr hop nhét c6 thong tin chuyén dong hai chidu, thi vecto chuyén dong LO
ctia ing ot hop nhét c6 thé dwoc thiét dit 1a vecto chuyén dong khéi tao LO cua khéi hién
thdi, va vecto chuyén dong L1 cua Gng cir hop nhét c6 thé duoc thiét dat 1a vecto chuyén
dong khai tao L1 cua khdi hién thoi. Vao lac nay, vecto do 1éch L0 va vecto do léch L1 ¢6
thé duoc xéc dinh c6 tinh dén gi4 tri chénh 1éch thir bic dugc xut ra gita hinh tham chiéu
L0 cta ung ctt hop nhét va hinh hién thoi (sau day, duge goi 1a gid tri chénh 1éch LO) va gia
tri chénh 1éch thir bac duogc xuét ra gitta L1 hinh tham chiéu ctia tmg ct hop nhit va hinh
hién thoi (sau day, duogc goi 1a gia tri chénh léch L1).

Trude hét, khi déu cia gi tri chénh léch LO va gi4 tri chénh léch L1 giong nhau, thi
vecto d 1éch L0 va vecto d§ léch L1 ¢6 thé duogc thiét dat 1a giéng nhau. Mit khac, khi dau
clia gi4 tri chénh léch L0 va gia tri chénh léch L1 khac nhau, thi vecto do 1éch L1 c6 thé

duoge thiét dit theo chiéu ngugc lai véi vecto do 1éch LO.
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D6 16n ciia vecto do léch L0 va d6 16n caa vecto d 1éch L1 ¢6 thé duoc thiét dat 1
giéng nhau. Ngoai ra, d§ l6n cua vecto do léch L1 ¢6 thé duoc xé4c dinh béng cach chia ty
16 vecto d léch LO dua trén gia tri chénh 1éch L0 va gia tri chénh 1éch L1.

Vi duy, phuong trinh 8 thé hién vecto do 1éch L0 va vecto dd 1éch L1 khi déu cua gia
tri chénh 1éch LO va gid tri chénh léch L1 gidng nhau.

[Phuong trinh 8]
of fsetMVLO[0] = abs(of fsetMV) x sign[0]

SFFSCtMVERLS] = abstopfsetMby « sighidl
of fsetMVL1[1] = abs(of fsetMV) x sign[1]
Trong phuong trinh 8, offsetMVLO[0] chi b4o thanh phan chiéu ngang clia vecto dd

léch 10, va offsetMVLO[1] chi bdo thanh phan chiéu doc cua vecto do léch LO.
offsetMVL 1[0] chi bao thanh phan chidu ngang clia vecto do 1éch L1, va offsetMVLI[1]
chi bao thanh phén chiéu doc cua vecto do léch L1.

Phuong trinh 9 ﬂlé hién vecto dd léch L0 va vecto d6 1éch L1 khi diu cua gi4 tri chénh
I&ch LO va gia tri chénh 1éch L1 khac nhau.

[Phuong trinh 9]
of fsetMVLO[0] = abs(of fsetMV) x sign[0]

SFFSEMVERIY = AP r eV shnio]
offsetMVLl[l] —1 « abs(of fsetMV) sign[1]
Nhiéu hon bén tng ctr chidu vecto ¢6 thé dugc dinh nghia. Céc bang 9 va 10 thé

hién cac vi du ma trong d6 tam tng ctr chiéu vecto dugc dinh nghia.

[Bing 9]

direction_idx[x][y] |Dang nhi phin sign[x][y][0] sign[x][y]{1]
0 000 +1 0

1 s 001 -1 0

2 010 0 |l

3 011 0 -1

4 100 +1 +1

5 101 +1 -1

6 110 -1 ' +1

7 111 -1 -1
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[Bang 10]
direction_idx[x][y] |Dang nhi phan sign[x][y][0] sign[x][y][1]
0 000 +1 0
1 001 -1 0
2 010 0 +1
3 011 0 -1
4 100 +1/2 +1/2
5 101 +1/2 -1/2
6 110 -1/2 +1/2
7 111 -172 -1/2

67/119

Trong cac bang 9 va 10, khi cac gia tri tuy¢t d6i cua sign[0] va sign[1] 16n hon 0, thi
no chi bao réng vecto do 1éch theo dudng chéo. Khi bang 9 duge str dung, thi cac d6 16n
cua cac thanh ph??m truc X va truc y cta vecto do léch duong chéo dugc thiét dat 1a
abs(offsetMV), trong khi bang 10 dugc st dung, thi cdc do 16n clia cac thanh phéan truc x
va truc y cia vecto dd 1éch duong chéo duoc thiét dat 12 abs(offsetMV/2).

Fig.29 1a hinh v& thé hién vecto do léch theo cac gia tri distance_idx chi bdo do 16n
cua vecto dd l1éch va direction_idx chi bao chiéu cua vecto d6 1éch.

Fig.29(a) la hinh v& thé hién mot vi du khi bang 9 dugc ap dung, va Fig.29(b) 1a hinh
v& thé hién mot vi du khi bang 10 dugc ap dung.

Thong tin @& x4c dinh it nhit mot trong sb sb lugng va kich thude cua céc Gmg cir
chidu vecto c6 thé dugc bdo hiéu thong qua ludng bit. Vi dy, flag
merge offset direction_range flag dé& xac dinh céac tng cir chiéu vecto c6 thé dugc bdo
hiéu thong qua ludng bit. C& c6 thé dugc bao hiéu & mitc trinh ty, hinh, hogc phan chia. Vi
du, khi gia tri cua co 1a 0, thi bdn Gng ctr chidu vecto duge 14y vi du trong bang 8 ¢6 thé
duogc stir dung. Mit khéc, khi gia tri ciia co 1a 1, thi tdm Ung cu chiéu vecto duge léy vi du
trong bang 9 hodc bang 10 ¢6 thé duoc sir dung.

Ngoai ra, it nhit mot trong sd sd lwong va kich thude cua cac ung ctr chiéu vecto ¢6
thé dugc x4c dinh dya trén do 16n cua vecto do léch. Vi du, khi gia tri cua bién

Di‘stFromMergeMV dé x4c dinh d6 16n cia vecto do 1éch béng ho#c nho hon so vai gia tri
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ngudng, thi tdm tng cir chiéu vecto duoc léy vi du trong bang 9 hoéc 10 ¢6 thé duge sit
dung. Mat khéc, khi gia tri clia bién DistFromMergeMV 16n hon so v6i gia tri ngudng, thi
bbn Gng ctr chidu vecto duge 14y vi dy trong bang 8 c6 thé dugc st dung.

Ngoai ra, it nhat mot trong s6 sb luong va kich thude cta cic tmg cir chidu vecto ¢
thé duoc xac dinh dya trén gia tri MVX ctia thanh phén x va gia tri MVy cta thanh phény
clia vecto chuyén dong khoi tao. Vi du, khi do chénh 1éch gitta MVx va MVy hodc gia tri
tuyét dbi ctia 46 chénh 1éch nay nhé hon hoiic bing gi4 tri ngudng, thi tdm tng i chiéu
vecto duoc léy vi du trong bang 9 hodc 10 ¢o thé dugc st dung. Mit khéc, khi do chénh
~ 1éch gitta MVx va MVy hodc gia tri tuyét dbi ctia @6 chénh 1éch nay 16n hon so v6i gia tri
ngudng, thi bon tng ctr chidu vecto dugc liy vi dy trong bang 8 c6 thé duoc st dung.

Vecto chuyén dong cta khéi hién thoi 6 thé dugc suy ra bing cach cong vecto dd
1éch vao vecto ohuyén déhg khai tao. Phuong trinh 10 thé hién mét vi du dé x4c dinh vecto
chuyén dong cua khéi hién thoi.

[Phu’(mg trinh 10]
mvL0[0] = mergeMVLO[0] + of fsetMVLO[0]

meiele] = mergeMvERLe] + oFfsetVER O]
mvL1[1] = mergeMVL1[1] + of fsetMVL1[1]
Trong phuong trinh 10, mvL0 thé hién vecto chuyén dong LO ctia khéi hién thoi,

va mvL1 thé hién vecto chuyén dong L1 clia khéi hién thoi. mergeMVLO thé hién vecto
chuyén dong khéi tao LO cla khdi hién thoi (tac 14, vecto chuyén dong L0 cta tmg ¢t hop
nhit), v mergeMVL1 thé hién vecto chuyén dong khéi tao L1 ctia khéi hién thdi. [0] chi
bao thanh phan chidu ngang cia vecto chuyén dong, va [1] chi bao thanh phén chiéu doc
ctia vecto chuyén dong.

Ngay ca khi du béo lién vcéu triac duogc thuc hién trén mdi don vi con sau khi khéi ma
héa dugc phén chia thanh nhiéu don vi con, thi phuong phap ma héa do chénh léch chuyén
dong hop nhét c¢6 thé duge ap dung. O day, ky thuat thuc hién du bdo lién cAu trac theo don
vi con ¢6 thé bao gdm it nhat mét ky thuat trong s6 du bao vecto chuyén ddng theo thoi
gian céi tién (ATMVP), du bio vecto chuyén dong thoi gian khong gian (Spatial Temporal
Motion Vector Prediction, STMVP), va k¥ thuét phén chia dang tam giac.
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Vi du, vecto chuyén dong khoi tao c6 thé duoc suy ra nhu sau theo phuong phap
ATMVP.

Truée hét, vecto dich khéi tao c6 thé dliqc suy ra st dung vecto chuyén dong ctia ting
ctt hop nhét duoc suy ra tir khéi 14n cén gan ké véi khdi ma hoa. Ngoai ra, khéi dich ciia
khdi con dugc chira trong khdi ma héa c6 thé duge suy ra st dung vecto dich khai tao.
Phuong trinh 11 thé hién vi trf cua khdi dich.

[Phwong trinh 11]

(xColSh,yColSb) = (xSb + shVector[0] > 4,ySb + shVector[1] > 4)

Trong phuong trinh 11, (xColSb, yColSb) thé hién vi tri cia mau bén trai-trén cing
ctia khéi dich, va (xSb, ySb) thé hién vi tri clia mAu bén trai-trén cing ctia khdi con.
shVector thé hién vecto dich.

Khi khéi dich duoc xé4c dinh, thi vecto chuyén dong ctia khéi dugce sip xép cling mot
chd & vi tri gidng nhu cta khéi dich trong hinh dugc sip xép cung mot chd cb thé dugc
thiét dit 1a vecto chuyén dong cia khéi con. Tirc 13, vecto chuyén dong ctia khéi duoc sip
xép cling mot chd bao gbm mau & vi tri ctia (xColSb, yColSb) trong khéi duogc sap xép clng
mot chd c6 thé duogc thiét dit 13 vecto chuyén dong ctia khéi con bao gdm mau & vi tri cia
(xSb, ySb).

Khi k¥ thuét phin chia dang tam gidc dugc 4p dung, thi khéi ma hoa c6 thé duge phan
chia thanh cac don vi con hinh tam giac. Vi du, khdi ma héa co thé duoc phéan chia thanh
hai don vi con b&i dudng chéo nbi cac géc bén trai-trén cung va bén phai-dudi cling ctia
khéi ma héa hodc dudong chéo ndi cac gbc bén phai-trén cung va bén tréi-dudi cling cua
khbi ma hoa.

Fig.30 la hinh vé& thé hién cdc mAu phan chia ctia khdi ma héa khi k¥ thuat phan chia
dang tam giac dugc ap dyung.

Thong tin chuyén déng ctia mdi don vi con hinh tam gidc c6 thé dugc dinh o bdi ing
ctr hop nhit. P& 1am dugc didu nay, thong tin chi s& chi bao mot img cir bat ky trong s cac
ung cu hop nhéit c¢6 thé dugc bao hidu cho mdi don vi con. Vi du, théng tin chi sb

merge st idx cua don vi con thir nhét c6 thé dinh o ing cir hop nhit ctia don vi con thir
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nhét, va thong tin chi s6 merge 2nd_idx cta don vi con tht hai c6 thé dinh 18 tng ct hop
nhét ctia don vi con thtt hai.

Vecto chuyén dong khdi tao cua mbdi don vi con ¢6 thé dugc x4c dinh mot cach doc
1ap. Vi dy, khi mo hinh chuyén dong afin dugc &p dung cho khébi ma hoa, thi cac vecto afin
ctia cac khdi con dugce suy ra tir cac vecto hat gidng afin cua khéi ma hoa c6 thé dugc thiét
dit 1a cac vecto chuyén dong khéi tao ctia cac khéi con. Vecto chuyén dong ctia mdi khéi
con ¢6 thé duoc suy ra bang cach cong hodc trir di vecto d 1¢éch vao hodc khoi vecto chuyén
dong khéi tao.

Khi phuong phap ma héa do chénh 1éch chuyén dong hop nhét dwoc 4p dung cho khoi
ma héa duge phan chia thanh nhidu don vi con, thi nhiéu don vi con c6 thé dugc thiét dat
dé sir dung ciing mot vecto do 1éch. Tutc 13, vecto chuyén dong khai tao cia mdi don vi con
trong $6 nhiéu don vi con ¢ thé dugc thay d6i str dung cung mot vecto do 1éch.

Ngoai ra, khdi ma hoa duge phan chia thanh nhiéu don vi con, va vecto do 1éch cua
mdi don vi con c6 thé duge x4c dinh mdt cach doc 14p. Do do, vecto dd 1€ch cua it nhéit mot
trong s6 cac don vi con ¢ thé duoc thiét dat khac voi cac vecto do 1éch cia cac don vi con
khac.

Fig.31 1a hinh v& thé hién mét vi du ma trong d6 céac vecto do 1éch cia mdi don vi cbn
ducyc thiét dat khac nhau.

Nhu duge thé hién trong vi du trén Fig.31, thong tin distance_idx chi béao do 16n ctia
vecto do 1éch va direction_idx chi bao chiéu ctia vecto d6 1éch c6 thé duoc 14p mi va dugc
béo hiéu cho mdi don vi con.

Ngoai ra, d§ 16n ctia vecto do 1éch 6 thé duoc thiét dat giéng nhau cho tét ca cac don
Vi con, va chiéu cua vecto dd 1éch c6 thé dugc thiét dit mot cach doc 1ap cho cac don vi
con. Vi du, ¢ thé duoc thiét @3t dé chia sé gia tri cta distance_idx duogc bao hig¢u ¢ mic
ma héa trong sb cac don vi con, va direction_idx c6 thé dugc 1ap ma va dugc bao hiéu cho
mdi don vi con.

Ngoai ra, chidu ctia vecto do 1éch c6 thé dugc thiét dat giéng nhau cho tt ca cac don
vi con, va d6 16n ctia vecto d9 1éch co thé dugc thiét dit mot cach doc 1ap cho cac don vi

con. Vi du, c6 thé dugc thiét dat dé chia sé gid tri cla direction_idx dugc bdo hi€u & muc
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ma hoéa trong sb cac don vi con, va distance_idx c6 thé dugc 14p ma va dugc bdo hiéu cho
mdi don vi con.

Phuong phap ma héa do chénh 1€ch chuyén dong hop nhit c6 thé duoc 4p dung chi
véi mot sd don vi con trong s6 nhiéu don vi con dugc tao ra béng cach phan chia khéi ma
héa. Vi du, khi khéi hién thoi duge phén chia thanh don vi con tht nht va don vi con thi
hai, thi vecto chuyén dong ciia don vi con thi nhit c6 thé duoc thiét dat giéng nhu vecto
éhuyén déng cua tng cir hop nhét, va vecto chuyén dong ciia don vi con thtt hai 6 thé duoc
suy ra bing cach cong vecto do léch vao vecto chuyén dong ctia tng cit hgp nhét.

Thay vi bdo hiéu thong tin dé x4c dinh vecto d6 1éch, thi bo giai ma cé thé suy ra vecto

- d6 léch. Cu thé 13, vecto dd 1éch c6 thé duge suy ra str dung gia tri trung binh dbi véi cac
. gradien chidu ngang va gia tri trung binh d6i v6i cac gradien chidu doc clia cac miu dy bdo
duogc chira trong khéi con.

O day, gradien co thé dugc suy ra dua trén d chénh 1éch gitra mau duge cdu thanh
lai twong tmg v6i mau du bdo trong hinh tham chiéu va mAu 1an cén gin k& véi mau duge
cAu thanh lai. Vi du, gradien chiéu ngang cO thé chi bao d6 chénh léch gifta mau dugce chu
thanh lai va mau duogc cAu thanh lai 14n cén trén canh bén tri va/hodc canh bén phai, va
gradien chiu doc ¢6 thé chi bao do chénh léch giita mau dugc ciu thanh lai va miu duge
cAu thanh lai 14n c4n trén canh trén cung va/hodc canh dudi cung.

Trong sb cac Gmg cir hop nhét duoc chira trong danh sach tng ¢t hop nhét, thi tng cir
hop nhét co vecto éhuyén dong dugc suy ra bang cach cong hoic trir di vecto dd 1éch vao
hogc khoi vecto chuyén dong ciia ting ctt hop nhat tham chiéu trong s cac tng cit hop nhét
dugce chira trong danh sach Gng ctt hop nhét c¢6 thé duge cong vao danh sach tmg cit hop
nhit. Ung ctr hop nhét 6 vecto chuyén dong dugc suy ra bang céch cong hodc trtr di vecto
dd 1éch vao hoéc khéi vecto chuyén dcf)ng‘ cua ung ctt hop nhét tham chiéu c6 thé dugc goi
1a img cir hop nhét sang loc!

Thong tin chuyén ddng con lai khong bao gdm vecto chuyén dong ctia tng ctt hop
nhét sang loc ¢6 thé dugc thiét dét gidng nhur cta ing ctt hop nhét tham chiéu.

Fig.32 12 hinh v& thé hién céc Gmg ctr vecto chuyén dong ma ting ctt hop nhét sang loc

c6 thé nhén ly.
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Khi vecto chuyén déﬁg cua ung cuir hgp nhét tham chiéu 1a (MvLX[0], MvLX[1]), thi
vecto chuyén ddng ctia tmg ctt hop nhét sang loc c6 thé dugc suy ra bang cach cdng hoic
trir di @9 1éch vao hodc khéi it nhat mot trong s6 thanh phén x va thanh phan y cia vecto
chuyén dong ctia ing ctt hop nhéit tham chiu. Vi du, vecto chuyén dong clia tmg ctt hop
nhit sang loc c6 thé duoc thiét dat 13 (MvLX[0]+M, MvLX[1]), (MvLX[0]-M, MvLX[1]),
(MvLX[0], MvLX[1]+M) hodc (MvLX][0], MVLX[1]-M). M thé hién do 1én cta vecto do
1&ch.

Ung cir hop nhét tham chiéu c6 thé 1a tmg cir hop nhét c6 gia tri chi s6 dinh trudc
- trong danh sach Gng cit hop nhét. Vi duy, Gng ctr hop nhét c6 gia tri chi s6 nho nhét (tirc 13,
ting cir hop nhét c6 gia tri chi s6 0) hodc trng cir hop nht co gia tri chi s6 16n nhét trong sb
céc g cir hgp nhat duge chira trong danh sach tmg cir hop nhét c6 thé duge thiét dit 13
Ging cir hop nhit tham chiéu. Ngoai ra, tng cit hop nhét lién ving c6 gid tri chi s6 nhé nhét
hodc ung ct hop nhét lién viing c6 gid tri chi s6 16n nhét trong danh sach thong tin chuyén
dong lién viing c6 thé duoc thiét dit 1a Gmg ¢t hop nhét tham chiéu.

Ngoai ra, tng ct hop nhét c6 gia tri chi s6 nho nhét trong sb cac tmg cir hop nhat ¢6
thong tin chuyén dong hai chidu c6 thé duoc thiét dit 1a tng cir hop nhat tham chiéu. Ttrc
13, khi cac khéi tng ctr dugc tim kiém theo trinh ty, thi (mg ctt hop nhét hai chiéu dugc tim
thiy tht nhét c6 thé duoc thiét dat 1a Gmg cir hop nhit tham chiéu.

Ung ctr hop nhét co ban ¢6 thé dugce chon lwa dua trén kich thudce cua khdi hién thai,
hinh dang cua khdi hién théi, hodc viéc khdi hién thoi c6 tiép xuc véi bién cia don vi ciy
ma hoa hay khong. Vi du, khi khdi hién thoi c6 hinh dang vudng hodc khdi hién thoi ¢6
hinh dang khong vudéng ma chidu cao 16n hon so v6i chidu rong, thi Gtng ctt hop nhét c6 chi
s6 0 hodic tng cir hop nhét dugc suy ra tlr khdi 1an cln dugc dat & vi tri trén phﬁn trén cung
ctia khéi hién thoi c6 thé duoc thiét dat 1a tng ot hop nhét tham chiéu. Khi khéi hién thoi
¢6 hinh dang khong vuéng ma chidu rong 16n hon so véi chidu cao, thi ung cir hop nhit c6
chi s 1 hodic ing cit hop nhat dugc suy ra tir khdi lan can dugc dit & vi tri trén canh bén

trai ciia khéi hién thoi c6 thé duoc thiét dit 1a tng cir hop nhét tham chiéu.
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Ngoai ra, thong tin dinh rd mg cir hop nhét tham chiéu c6 thé dugc bao hiéu thong
qua ludng bit. Thong tin nay c6 thé 1a thong tin chi s6 dinh rd mdt tng ctr bét ky trong s6
cac ing cu hop nhét dugc chira trong danh sich ting ¢t hop nhit.

Thong tin chi bao viéc c6 st dung hay khong g ¢t hop nhét sang loc ¢6 thé duoc
béo hiéu théng qua ludng bit. Thong tin ¢6 thé 1a co 1-bit. Khi gié tri ctia ¢ 1a 1, thi Gng
clr hop nhét sang loc dugc tao ra dva trén ing cir hop nhit tham chiéu c6 thé dugc cong
vao danh sach tng cir hop nhat. Mit khac, khi gié tri cua cd 1a 0, thi danh sdch ing cr hop
nhit c6 thé khorg bao gdm g cir hop nhét sang loc.

‘Ngéz‘ti fa, khi 6 lugng céc tmg cir hop nhit dugc cong trude d6 vao danh sach tmg clr
hop nhét nho hon so v6i s6 luong toi da ctia cc tng ctt hop nhét ma danh sach tng cir hop
© nhét c6 thé bao gdm, thi tmg cit hop nhét sang loc ¢6 thé dugc cong vao danh sach g cir
hop nhét. O day, cac tng ctr hop nhét dugc cong vao trude d6 co thé bao gém it nhat mot
trong s6 tmg ctt hop nhét khong gian, ting cit hop nhét thoi gian, Ging cir hop nhét lién ving,
va ing clir hop nhét theo caip. Vi du, khi s6 lugng ctia it nhit mot trong s cac ng ctt hop
nhat khong gian, cdc tmg cit hop nhét thoi gian, va céc tmg ctt hop nhét lién ving dugc
chtra trong danh séch ung ctt hop nhit nhé hon hodc bing gia tri ngudng, thi ing ctt hop
nhét sang loc c6 thé dugc cOng vao danh sach tng cir hop nhét. |

Ngoai ra, khi s§ lugng céc (mg ctr hop nhat dugc cdng trude d6 vao danh sach tng ctr
hop nhit 16n hon hodc béng gia tri ngudng, thi Gng cir hop nhit sang loc ¢6 thé dugc st
dung. '

Sé lugng tbi da ctia cac tmg ctt hop nhat ma danh sach tng cir hop nhit ¢6 thé bao
gf”)rin ¢6 thé dugc thiét dat khac nhau theo viéc tmg ctt hgp nhét sang loc ¢6 dugc sir dung

hay khong. Vi du, khi dugc thiét dit dé khong st dung ung cir hop nhét sang loc, thi s6

2
A

lwong t6i da ciia cac tmg cir hop nhét ma danh sach tmg cir hop nhat c6 thé bao g0m c6 th
duoc thiét dat 1a N, trong khi dugc thiét dat dé st dung Gng ct hop nhét sang loc, thi )
lwong ti da clia c4c tmg ctr hop nhit ma danh sach tmg ctr hop nhat c6 thé bao gbm c6 thé

duogc thiét dit 1a N+ n.
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Ung ctt hop nhét sang loc c6 thé ¢6 chi s6 16n hon chi sb cua cac tng cir hop nhat
dugc cong trude d6 vao danh sach ting cir hop nhét. Vi dy, bang 11 thé hién mot vi du dé
tao cau hinh danh sach tmg ctr hop nhét.

[Bang 11]

mergeCand[0]

mergeCand[1]

mergeCand[2]

mergeCand[3]

mergeCand[4]

mergeCand[5] |

mergeCand[6]: Ung ctr hop nhét sang loc ma c6 vecto chuyén dong 1a

(mvLx[0]+M, mvLx[1])

mergeCand[7]: Ung cir hop nhét sang loc ma c6 vecto chuyén dong 1a

(mvLx[0]-M, mvLx[1])

mergeCand[8]: Ung ctr hop nhét sang loc ma c6 vecto chuyén dong 1a (mvLx[0],
mvLx[1]+M)

mergeCand[9]: Ung ctt hop nhét sang loc ma c6 vecto chuyén dong 14 (mvLx[0],
mvLx[1]-M)

Trong bang 11, mergeCand[X] thé hién tng ctr hop nhét c6 chi s X. mvLx[0] thé
hién vecto chuyén dong thanh phén x cia tg cit hop nhét tham chiéu, va mvLx[1] thé hién
vecto chuyén dong thanh phén y ctia tng ctt hop nhét tham chiéu. Vi du, khi Gtng ¢t hop
nhéit tham chiéu 1a mergeCénd[O], mvLx[0] va mvLx[1] c6 thé chi bao vecto chuyén dong
cta mergeCand[0].

Do 16n M cua vecto dd léch co thé duoc dinh truéc trong bo 14p ma va bd gidi ma. Vi
du, do 16n M ciia vecto do léch ¢6 thé dugc thiét dit 12 s6 nguyén nhd hon hoic bing 4,
chrfmg han nhu 1 hodc 4.

Ngoai ra, thong tin dé xac dinh vecto @6 1éch c6 thé duoc bao hiéu thong qua luéng
bit. Thong tin nay cé thé dugc bao hidu & muc trinh ty, hinh, ph?ln chia, hodc khéi. Vi du,

vecto do 1éch c6 thé duoc xé4c dinh st dung it nhat mot trong sb thong tin distance_idx aé
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xéc dinh d0 16n ctia vecto do 1&ch va thong tin direction_idx dé x4ac dinh chiéu cta vecto
do léch dugc mo ta ¢ trén.

Nhu dugce thé hién trong vi du trong bang 11, it nhét mdt ing ctt hop nhit sang loc
dugc suy ra dya trén ung cir hop nhét tham chiéu c6 thé duge cong vao danh sach Gng cir
hop nhit. Khi ¢6 tng ctt hop nhit c6 thong tin chuyén dong gidng nhu ctia mg cir hop nhét
sang loc trong sb céc tmg clr hop nhét dugc cong vao trude do, thi tng cir hop nhét sang
loc ¢6 thé khong duge cong vao danh sach ung ctt hop nhét. Vi du, khi tmg cir hgp nhét
sang loc dugc suy ra dya trén Umg cir hop nhat tham chiéu mergeCand[0] gidng nhu mot
{ng ctr bét ky trong sb cac tmg ctr hop nhit ciia mergeCand[1] dén mergeCand([5], thi tng
ot hop nhét sang loc ¢6 thé khong dugc cong vao danh sach ung clr hop nhét.

Ngoai ra, khi c6 tng ctr hop nhét ¢6 thong tin chuyén dong gidng nhu ciia tmg ¢t hop
nhét sang loc, thi g cu hop nhét sang loc co thé duogc suy ra lai béng cach thay ddi vecto
d6 léch hodc bang cach thiét dat lai tmg cir hop nhét c6 thong tin chuyén dong giéng nhu
ctia ing ¢t hop nhét sang loc nhu tmg cir hop nhét sang loc. Vi dy, khi thong tin chuyén
dong ctia ing cu hop nhét sang loc mergeCand[6] dugc suy ra dua trén Gng cit hop nhét
tham chiéu mergeCand[0] gidng nhu clia ing ¢t hop nhét mergeCand[2], thi vecto chuyén
dong ctia ing ctt hop nhét sang loc mergeCand[6] co thé duogc thay dbi thanh gi tri nhan
dugc bang cach cong hodc trir di vecto do 1éch vao hodc khoi vecto chuyén dong cia tmg
ctt hop nhét [2]. Vi du, vecto chuyén dong cta mergeCand[6] c6 thé dugc thay ddi tir
(mergeCand[0] mxLx[0]+M, mergeCand[0] mvLx[1]) thanh
(mergeCand[2] mxLx[0]+M, mergeCand[2] mvLx[1]). O day, mergeCand[X] mvLx thé
hién vecto chuyén dong ctia ting ctt hop nhét ¢6 chi s6 X.

Vi du khac, vecto do léch co thé dugc xac dinh st dung danh sach d 1éch sang loc
hop nhit bao gbm it nhat mot tng ctt do 1éch hop nhit. Khi tng ctt hop nhat dugc dinh rd
boi thong tin chi sé cta khéi hién thoi 1a ng ¢t hop nhat tham chiéu, thi vecto d6 1éch ¢6
thé dwoc xac dinh sit dung danh sach do léch sang loc hop nhét. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cua khdi hién thoi co thé duoc suy ra b%mg cach cong hodc trir di vecto dd 1¢ch vao
hoic khoi vecto chuyén dong clia ing ct hop nhét. Ung cir hop nhit tham chiéu co thé 1a

ung ctr hop nhét ¢ gié tri chi s6 dinh truéc trong danh sach ing ctr hop nhét. Vi dy, trong
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sb cac ung cir hop nhét dugc chta trong danh sach ing ctt hop nhét, thi tng ctt hop nhét c¢6
gid tri chi s& nhé nhat (térc 13, tmg cir hop nhét ¢6 gid tri chi s6 0) hodc tmg clt hop nhat co
gid tri chi s6 16n nhét c6 thé duoc thiét dat 13 tmg cr hop nhét tham chiéu. Ngoai ra, tmg cir
hop nhat lién ving c6 gid tri chi s& nho nhét hogc tmg cir hop nhét lién ving c6 gia tri chi
s6 16n nhét trong danh séch thong tin chuyén dong lién ving c6 thé duoc thiét dat 13 ung
ctr hop nhit tham chiéu.

Fig.33 1a hinh v& thé hién cdu hinh cua danh sach d 1&ch sang loc hop nhét.

Trén Fig.33, dugc gia dinh rang Gng cir hop nhét tham chibu 13 ng ct hop nhit c6
chi s6 6.

Khi chi s ctia img cir hop nhét duge dinh 18 béi thong tin chi s6 merge idx chi bao
mot tng cir bat ky trong sb céc tng ctr hop nhét khéng phai 13 6, thi vecto chuyén dong cta
{mg ¢t hop nhit c6 thé dugc thiét dit 1 vecto chuyén dong ciia khoi hién thoi.

Mt khac, khi chi s§ ctia tng cit hop nhét duoc dinh rd béi thong tin chi s merge idx
14 6, thi vecto do 1éch c¢6 thé duoc suy ra st dung danh sach dd 1éch sang loc hop nhét.
Thong tin chi s MrgOffset_idx dinh rd mot ing cir bét ky trong s cac tng ctr d 1éch hop
nhét dugc chtra trong danh sach d6 1éch sang loc hop nhét c6 thé dugc bao hiéu thong qua
ludng bit.

Khi vecto do 1éch duoc dinh rd, thi vecto chuyén dong cla khdi hién thoi co thé duoc
suy ra bang cach cong hodc trir di vecto dd 1éch vao hodc khoi vecto chuyén dong ctia ing
ot hop nhét tham chiéu.

Danh sach d6 1éch sang loc hop nhét ¢6 thé bao gdm it nhat mot tmg ctr d6 1éch hop
nhét. Vi dy, sb lugng cua cac tmg ctt d0 1éch hop nhit ma danh sach do léch sang loc hop
nhét bao gf?)m ¢6 thé 1a 4, 8 hoic 16.

Fig.34 va Fig.35 1a cdc hinh v€ thé hién cac vecto @6 léch duge dinh rd bdi cac tng
ctr d 1éch hop nhét.

Fig.34 thé hién mot vi du ma trong d6 s6 luong cia cac tng cir do 1éch hop nhét 13 8,
va Fig.35 thé hién mot vi dy ma trong d6 s6 luong ctia cac tmg ctt o 1éch hop nhét 13 16.

Nhu dugce thé hién trong vi du trén Fig.34(a), cac vecto do léch duge chi bao bdi cac

ung ctr do léch hop nhét c6 thé dugc thiét dit sao cho gia tri tuyét dbi cua vecto chuyén
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dong cua chiéu ngang»va/hoac gia tri tuyét dbi cta vecto chuyén dong cia chidu doc c6 thé
co gid tri ¢ dinh. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.35, cac vecto do 1éch
duoc chi bao boi cac tng ci d6 1€ch hop nhét ¢6 chi sé nhé hon so véi gia tri ngudng trong
sb cac ung cir do 1éch hop nhét c¢6 thé duge thiét dit sao cho gid tri tuyét d6i cta vecto
chuyén dong ciia chidu ngang va/hoic gia tri tuyét d6i ctia vecto chuyén dong ctia chidu
doc ¢co thé c6 gid tri thi nhét, va cac vecto do 1éch dugc chi bao bdi cac tmg ctr 0 1€ch hop
nhat khéc c6 thé duge thiét dit sao cho gia tri tuyét d6i cua vecto chuyén dong ctia chidu
ngang va/hodc gia tri tuyét dbi cua vecto chuyén dong cua chidu doc c6 thé co gid tri thir
hai.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.34(b), céc vecto dd 1éch duogc chi bdo bdi céc
ung cir d6 1éch hop nhit c6 thé duoc thit dat sao cho téng clia gid tri tuyét dbi ctia vecto
chuyén dong ctia chiéu ngang va gia tri tuyét dbi ctia vecto chuyén dong cua chidu doc c6
thé c6 gia tri cb dinh.

Nhiéu ung ctr hop nhét tham chiéu c6 thé duoc thiét dat. Vi du, trong sb cac ung cu
hop nhét dugc chira trong danh sach tmg cir hop nhét, hai tng ¢t hop nhét c6 chi s6 nhéd
nhét c6 thé dugc thiét dat 1a cic ing ctt hop nhét tham chiéu. Do d6, khi chi s clia Gng cir
hop nhét duoc dinh 16 boi thong tin chi sb merge_idx 14 0 hogc 1, thi vecto do 1éch c6 thé
duoc suy ra st dung danh sach d¢ 1éch sang loc hop nhét. Ngoai ra, tmg ctr hop nhét c6 chi
s6 nho nhét trong sb cac tng cir hop nhét dugc chira trong danh sach ‘g ctr hop nhit va
tng ctr hop nhat c6 chi s6 16n nhét trong sé cac g cir hop nhét dugc chira trong danh sach
{tng cir hop nhat lién viing ¢6 thé duoc thiét dit 1a cac ing ¢t hop nhéit tham chiéu.

Trong ché d6 du béo vecto chuyén dong cai tién, vecto chuyén dong ciia khéi hién
thoi ¢6 thé dwgc suy ra bang cach cong vecto do chénh léch chuyén dong vao vecto dy bao
chuyén dong. Vecto du bédo chuyén dong cua khdi hién thoi c6 thé dugc xac dinh dua trén
danh sach ung ct du bdo vecto chuyén dong bao gbm it nhat mdt ing clr vecto dw bdo
chuyén dong. Vi du, mot tmg cir bét k¥ trong sd cac tmg clr vecto du bao chuyén dong c6

thé duoc thiét dat 1a vecto du bao chuyén dong cua khdi hién thoi.
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Ung ctr du bio vecto chuyén dong co6 thé duoc suy ra dya trén it nhét mot trong sd
khéi 1an can vé mit khong gian ciia khéi hién thoi va khéi 1an can vé& mit thoi gian cla khéi
hién thoi.

Fig.36 1a hinh v€ thé hién cac khéi ting cir dugc sit dung dé suy ra cac tmg ¢t du bo
vecto chuyén dong.

Khdi 1an can vé mit khong gian c6 thé bao gbm céc khéi 14n can trén cing duoc dit
& vi tri trén phén trén cling cla khdi hién thoi va cac khdi 1an cén bén trai dugce dit & vi tri
trén canh bén trai ciia khdi hién thoi. Céc khdi 1an cén trén cting c6 thé bao gém it nhit mot
- trong s6 khéi BO bao gdm mau & vi tri (xCb+CbW, yCb-1), khéi B1 bao g6m mau & vi tri
~ (xCb+CbW-1, yCb-1), khéi B2 bao gdm miu & vi tri (xCb-1, yCb-1), va khéi B3 bao gdm
mAu & vi tri (xCb, yCb-1). O day, (xCb, yCb) thé hién vi trf cia mAu bén trdi-trén cung cla
khéi hin thoi, va CbW thé hién chidu rong cta khéi hién thoi. Cac khéi 1an can bén trai ¢6
thé bao gbm it nhét m(f)t't:rc‘)ng s6 khdi A0 bao gdm miu & vi tri (xCb-1, yCb+CbH), khéi
Al bao gdbm mAu & vi tri (xCb-1, yCb+CbH-1), va khbi A2 bao gom mau & vi tri (xCb-1,
yCb). O day, CbH thé hién chiéu cao ctia khdi hién thoi.

Khéi 14n can vé inét thoi gian co thé bao gbm it nhét mot trong s6 khéi CO bao gdm
mAu & vi tri trung tam ctia khéi c6 vi tri va kich thuée gibng nhu ctia khéi hién thoi trong
khdi dwoc sép xép cuing mot chd, va khdi C1 bao gdbm méu gan ké v6i gbc bén phai-dudi
cling ctia khéi nay. |

S6 luong tdi da ciia cac ting cit du bdo vecto chuyén dong ma danh séch ang cir du
bao vecto chuyén dong c6 thé bao gbm c6 thé 14 hai. Trinh ty dé suy ra cac tmg ctr du béo
vecto chuyén dong nhu duge mo t& bén dudi.

1. Khi it nh&t mot trong s6 khéi 1an cén bén trai A0 va khi lan cén bén trai Al kha
dung, thi vecto 'chuyén dong cua khdi kha dung dugc thiét dat 1a ung cu du bdo vecto
chuyén dong.

2. Khi it nhit mot trong s6 khoi 1an cén trén cung BO, khdi 1an cén trén cing B1, va
~ khéi 1an can trén cung B2 kha dung, thi vecto chuyén dong cua khdi kha dung duogc thiét

dit 13 tmg cir du bdo vecto chuyén dong.
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3. Khi khdi 14n cin vé& mit thoi gian kha dung, thi vecto chuyén dong thoi gian duge
thiét dat 1a ing ctr du bdo vecto chuyén dong.

4. Vecto chuyén dong zero dugc thiét @it 1a Gtng ctr du béo vecto chuyén dong.

Ngoai ra, khi s6 luong céc tmg cir du béo vecto chuyén déng duge suy ra theo trinh
tw 1 dén 3 nho hon hai, thi vecto chuyén dong duge chira trong danh sach thong tin chuyén
dong lién vung co thé duoc thiét dat 1a tng ctt du bao vecto chuyén dong. Khi danh sach
thong tin chuyén dong lién ving kha dung, thi cac ing cir dy béo vecto chuyén dong co thé
duoc suy ra theo trinh ty duge mo ta bén dudi.

1. Khi it nhit mét trong sé khéi 1an c4n bén trai A0 va khéi 1an cén bén trai Al kha
- dung, thi vecto chuyén dong cua khdi kha dung dugc thiét dat 13 tng ctr du béo vecto
chuyén dong.

2. Khi it nhat mot trong sb khdi 1an can trén cung BO, khdi 14n can trén cing B1, va
khdi 1an cén trén cing B2 kha dung, thi vecto chuyén dong ctia khéi kha dung duoc thiét
dit 1a img ctr du bdo vecto chuyén dong.

3. Khi khéi 1an can vé mit thoi gian kha dung, thi vecto chuyén dong thoi gian dugc
thiét dit 1a ung ctr du bao vecto chuyén dong.

4. Vecto chuyén dong dugc chira trong danh sach thong tin chuyén dong lién ving
duoc thiét dat 1a ung ctr du bao vecto chuyén dong.

5. Vecto chuyén dong zero duogc thiét dat 1a tng ctr du bao vecto chuyén dong.

Ung ctr dur bao vecto chuyén dong c6 vecto chuyén dong dugc suy ra bang cach cong
hoic trir di vecto d6 1éch vao hodc khéi vecto chuyén dong ciia ing ctt dy béo vecto chuyén
dong tham chiéu co thé dugc cong vao danh séch tng cir du bao vecto chuyén dong. Ung
ctt du bao vecto chuyén dong c6 vecto chuyén dong dugce suy ra bang cach cong hodc trir
di vecto @6 1éch vao hodc khdi vecto chuyén dong cia tng ctr du béo vecto chuyén dong
tham chiéu c6 thé duoc goi 1a tng ¢t du béo vecto chuyén dong sang loc.

Fig.37 14 hinh v& thé hién céc ung ctr vecto chuyén dong ma c6 thé duoc thiét dat 1a
ung ¢t du bao vecto chuyén dong sang loc.

Khi vecto chuyén dong cta ung cir du bao vecto chuyén dong tham chiéu 1a

(MvpLX[0], MvpLX[1]), thi vecto chuyén dong ctia (mg ctr dy bao vecto chuyén dong sang
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loc c6 thé dugc suy ra bé‘mg cach cdng hoic trir di d6 1éch vao hodc khai it nhét mot trong
sd thﬁnh phén x va thanh phén y cua vecto chuyén dong ctia ing ctt dy béo vecto chuyén
dong tham chiéu. Vi dy, vecto chuyén dong ctia ing ctr du béo vecto chuyén dong sang loc
c6 thd duoc thiét dat 1a (MvpLX[0]+M, MvpLX[1]), (MvpLX[0]-M, MvpLX[1]),
(MvpLX[0], MvpLX[1]+M) hodc (MvpLX[0], MvpLX[1]-M). M thé hién d6 16n clia vecto
do 1éch.

| Do 16n M cua vecto dd 1éch co thé dugc dinh trudc trong bd 14p ma va b giai ma. Vi
du, d6 16n M cia vecto do léch c6 thé dwoc thiét dat 12 s6 nguyén nhé hon hodc bang 4,
chrfmg han nhu 1 hodc 4.

Ngoai ra, thong tin dé x4c dinh vecto do 1éch c6 thé duge bao hiéu thong qua ludng
bit. Thong tin nay co thé duoc bao hidu & mic trinh ty, hinh, phé‘m chia, hoac khdi. Vi du,
vecto do léch c6 thé duoc xac dinh st dung it nh4t mét thong tin trong sd thong tin
distance idx dé xac dinh do 16n cua vecto do 1éch va thong tin direction_idx dé xac dinh
chiu cua vecto d6 1éch duge mo ta & trén.

Ung ctt du béo vecto chuyén dong tham chiéu c6 thé 13 Gmg ctr du bao vecto chuyén
dong co gia tri chi sb dinh trudce trong danh sach Gng cir du bao vecto chuyén dong. Vi du,
trong sd cac tmg ctt du bdo vecto chuyén dong duge chira trong danh sach tmg cit du béo
vecto chuyén dong, thi tmg cr du bao vecto chuyén dong c6 gia tri chi s6 0 hodc tmg cir du
bao vecto chuyén déng c6 gia tri chi s6 1 ¢6 thé dugc thiét dat 1a tng ct dy bao vecto
chuyén dong tham chiéu.

Vi du khéc, vecto do 1éch co thé dugc x4c dinh st dung danh sach d¢ 1éch sang loc
hop nhét bao gdm it nhat mot tng ctr d9 1éch vecto du bao. Khi tng cir dw béo vecto chuyén
dong dugc dinh rd bdi thong tin chi b ctia khéi hién thoi 13 Gng ctt du bao vecto chuyén
dong tham chiéu, thi vecto d6 1éch c6 thé dugc x4c dinh st dung danh sach do léch sang
loc vecto du bdo. Ngoai ra, vecto dy bdo chuyén dong cua khdi hién thoi ¢6 thé dugc suy
ra béng cach cong hodc trir di vecto d9 1éch vao hogc khoi vecto chuyén dong clia ing ctr
du béo vecto chuyén dong. Ung ctr du bao vecto chuyén dong tham chibu c6 thé 14 ing ctr
du bao vecto chuyén dong c6 gia tri chi s6 dinh trudc trong danh sach tng cir dy bao vecto

chuyén dong. Vi dy, trong sb cac ting clr du bao vecto chuyén dong duge chira trong danh
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sach tng cur du bao vecto chuyén dong, thi tng ¢t dw bdo vecto chuyén dong c6 gid tri chi
s6 nhé nhét hoic ing ctr du bao vecto chuyén dong co gia tri chi s6 16n nhét c6 thé duoc
thiét dat 1a ung clr du bdo vecto chuyén dong tham chiéu.

Khi vecto dd 1éch dugc tinh st dung danh sach sang loc d9 1éch vecto du bao, thi s6
lwong tdi da cila cac ing clr vecto dy bdo ma danh sach tng cir vecto dy bdo ¢o thé bao
gdm c6 thé duge thiét dat 1a gid tri 16n hon 2.

Fig.38 1a hinh v& thé hién cAu hinh cta danh sach @6 1éch sang loc vecto du bao.

Trén Fig.38, dugc gia dinh ring Ung ctr vecto dy bdo tham chiéu 1 Gmg ctr vecto du
béo ¢6 chi s6 2. |

Khi chi s6 ctia tng cit vecto dy bao duge dinh 15 béi thong tin chi s6 AMVPcand_idx
chi bdo mot tng cir bét ky trong sb céc tng cir vecto du bdo khong phai 1a 2, thi vecto
chuyén dong cua Gng ¢t vecto du bdo co thé duoc thiét dat 1a vecto du béo chuyén dong
ctia khéi hién thoi.

Mat khac, khi chi sb cua g cir vecto dy bdo dugc dinh rd badi thong tin chi sb
AMVPcand_idx 1a 2, thi vecto do 1&ch ¢ thé duoc suy ra sit dung danh sach d 1éch sang
loc vecto du bao. Thong tin chi s6 AMVPOffset_idx dinh rd mot ing cir bét ky trong s6
cac tmg clr do 1&ch vecto du bao duge chira trong danh sach d 1éch sang loc vecto du bao
c6 thé dwoc bao hiéu thong qua ludng bit.

Khi vecto do 1éch duoc dinh rd, thi vecto du bdo 'chuyén dong cua khdi hién thoi c6
thé dwogc suy ra bang cach cong hodc trir di vecto d 1éch vao hodc khoi vecto chuyén dong
cta tng ctt vecto du bao tham chiéu.

Ngay ca khi khbi ma héa duge 14p ma dya trén mo hinh chuyén dong afin, thi k¥ thuat
sang loc cia vecto chuyén dong co thé duoc st dung. Vi du, khi ché 36 du bao vecto chuyén
dong cai tién afin duogc ap dung, thi céc vecto hat gidng afin cia khdi ma hoa ¢6 thé duoc
suy ra bang cach cong vecto do chénh 1éch hat gidng afin vao vecto dy bdo hat gidng afin.
O day, vecto du bao hat gidng afin ¢ thé dugc suy ra dua trén vecto hat gidng afin ctia
khdi 1an can v& mit khong gian hodc Kkhoi 1an cén vé mit thoi gian cla khdi ma héa. Vecto
{6 chénh 1&ch hat gidng afin c6 thé dugc xé4c dinh dva trén thng tin dugc bao hiéu tir ludng

bit. Vao luc néy, cung mdt vecto dd chénh 1éch hat gidng afin c6 thé dugc 4p dung cho tit
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ca cac diém didu khién. Ngoai ra, thong tin @& x4c dinh vecto hat gidng afin ¢6 thé duoc
bao hiéu cho mdi diém diéu khién.

Khi vecto afin danh cho khdi con dugc suy ra dya trén cac vecto hat gidng afin cia
khéi ma hoa, thi vecto afin ¢ thé dugc thiét dat 1a vecto chuyén dong khoi tao, va sau do
vecto do 1éch c6 thé dugc suy ra. Vecto chuyén dong ctia mdi khéi con c6 thé dugc suy ra
b%mg cach cdng hoic trr di vecto do 1éch vao hodc khoi vecto chuyén dong khdi tao.

Thay vi bao hi¢u thong tin dé x4c dinh vecto d9 1éch, thi bd giai ma co thé suy ra vecto
d6 1éch. Cu thé 13, vecto do 1éch c6 thé duoc suy ra st dung gid tri trung binh dbi véi céc
gradien chiu ngang va gid tri trung binh d6i v6i cac gradien chiéu doc clia cac mau du bio
duoc chira trong khéi con.

Du bao noi cAu tric dé du bao khdi hién thoi str dung céc mAu dugc cdu thanh lai ma
da duoc 14p ma/giai mé trong vung lan cén cua khéi hién thoi. Vao lic nay, cac mau dugc
cAu thanh lai trude bd loc vong trong dugc ap dung c6 thé duoc str dung danh cho viée du
béo ndi clu tric cla khdi hién thoi.

Ky¥ thuat du béo noi cAu tric bao gém du bao noi cAu triuc dua trén ma tran, va du bao
ndi ciu trac thong thuong co tinh dén chidu so v6i cac miu dwoc cu thanh lai 1an cn.
Thong tin chi béo k§ thuat du béo ndi cu triic ctia khdi hién thdi c6 thé dugce béo higu
thong qua ludng bit. Thong tin c6 thé 1a co 1-bit. Ngoai ra, k¥ thuat dy bao noi chu truc cia
khdi hién thoi co thé duoc xac dinh dua trén it nhét mot trong sb vi tri, kich thuéc, va hinh
dang ctia khéi hién thai, hodc dua trén ky thudt du bao ndi cu tric ctia khoi lan can. Vi dy,
khi khéi hién thoi ton tai trén bién hinh, thi ¢6 thé dugc thiét dit dé khong p dung du bao
ndi ciu trac dua trén ma tran cho khdi hién thoi. '

Du bao ndi chu tric dyua trén ma tran 1a phuong phéap dé dat dugc khdi du béo cia
khdi hién thoi bai bo 14p ma va bd gidi mi dya trén tich ma trdn gitta ma trdn dugc luu
trude d6 va cac miu duge cdu thanh lai trong ving 1an cén ciia khdi hién thoi. Thong tin dé
dinh rd mo{t ma tran bét ky trong s6 nhiéu ma tran dugc luu trude d6 ¢ thé duogc bao hidu
thong qua ludng bit. B giai ma co thé x4c dinh ma tran dé du bao ndi chu tric ctia khbi

hién thoi dua trén thoéng tin va kich thudc cia khdi hién thoi.
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Du béo ndi cdu triic thong thudng 1a phuong phap dé dat dugc khéi dy bao danh cho
khéi hién thoi dya trén ché do du béo noi cdu tric khong goc hodc ché do du béo ndi cdu
truc cd goc.

| Hinh con du dugc suy ra c6 thé duge suy ra bang cach trir di video du béo khoi video
géc. Vao luc nay, khi video con du dugc thay dbi t6i mién tAn b, thi chit lugng video chu
thé clia video khong bi ha thép déng ké mic di céc thanh phén tan s cao trong sd cac thanh
phén tan 56 bi loai bd. Do d6, khi cac gia tri clia cac thanh phin tan s6 cao duge bién ddi
thanh gia tri nho hodc cac gia tri ctia cac thanh phﬁn tAn sb cao dugc thiét dat 13 0, thi ¢o
tac dung lam tang hiéu qua nén ma khong tao ra méo truc quan dang ké. Bing cach phan
4nh dac trung nay, khdi hién thoi c6 thé duoc bién dbi dé phan giai video con du thanh céc
thanh phén tn sb hai chiéu. Hoat dong bién dbi c6 thé dugc thuc hién st dung k¥ thuét
bién d6i chiang han nhu bién d6i cosin roi rac (DCT) hoic bién ddi sin roi rac (DST).

Sau khi khéi hién'thoi duoc bién dbi st dung DCT hozic DST, thi khéi hién thoi dugce
bibn ddi ¢6 thé dwoc bién ddi lai. Vao lic nay, hoat dong bién d6i dua trén DCT hodc DST
¢6 thé duoc dinh nghia 12 bién dbi thit nhit, va viéc bién dbi lai khdi ma bién ddi thir nhat
dugc ap dung co thé dugc dinh nghia 1a bién ddi tht hai.

Bién dbi thit nhit ¢6 thé dugc thue hién sit dung mot Gng ct bat ky trong s6 nhiéu ting
oir 16 bién dbi. Vi du, bién dbi thir nhét c6 thé duge thuce hién str dung mot 16i bién ddi bét
ky trong $6 DCT2, DCTS, hodc DCT7.

Cac 161 bién dbi khéc nhau c6 thd duge sir dung cho chiéu ngang va chidu doc. Thong
tin chi bdo dang két hop ctia 16 bién ddi cia chidu ngang va 161 bién dbi cua chiéu doc c¢6
thé duoc bao hiéu thong qua ludng bit.

Céc don vi dé thuc hién bién dbi thir nhét va bién ddi thir hai c6 thé khac nhau. Vi dy,
bidn dbi thtr nhét ¢6 thé dwgc thue hién trén khdi 8 x 8, va bién déi thtr hai ¢6 thé duoc thyc
hién trén khéi con ¢6 kich thudce 4 x 4 trong s khoi 8 x 8 dugc bién ddi. Vao luc ndy, cac
hé sb bién dbi cta céc Vﬁng con du ma khong duge thuc hién bién ddi tht hai c6 thé duogc
thiét dat 13 0.

* Ngoai ra, bién déi thir nht c6 thé duoc thuc hién trén khdi 4 x 4, va bién doi thir hai

6 thé duoc thuc hién trén ving c6 kich thuée 8 x & bao gém khéi 4 x 4 duge bién dbi.
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~ Thong tin chi bao viéc bién ddi tht hai c6 duoc thue hién hay khong c6 thé dugc bao
hiéu théng qua ludng bit.

B0 gidi méa co thé thuc hién bién dbi ngugc clia bién d6i tht hai (bién dbi nguoc thir
hai), va 6 thé thuc hién bién dbi nguoc cia bién ddi tht nhét (bién dbi nguge thu nhét)
trén két qua clia bién ddi nguoc. Két qua cta viéc thuc hién bién ddi nguoc thit hai va bién
dbi nguoc thir nhat, ¢6 thé dat dugc cac tin hidu con dw danh cho khdi hién thoi.

Hoat dong lugng tir 1a dé 1am giam ning lugng cla khdi, va quy trinh lugng tit bao
gdm quy trinh @& chia hé s6 bién ddi cho gia tri khong ddi cu thé. Gi tri khong dbi c6 thé
dugc suy ra bing thong sb lugng tir, va thong sd lwong tir c6 thé duge dinh nghia 1 gia tri
gitta 1 va 63.

Khi b6 14p ma thuc hién bién déi va lugng tir, thi bd giai ma c6 thé dat duoc khoi con
du thong qua lugng tir ngugc va bién dbi nguoc. Bo gidi ma co thé dat duogc khéi duoc cdu
thanh lai danh cho khéi hién thoi bing cach cong khéi du béo va khdi con du.

Khi dat dugc khéi duoc cAu thanh lai cta khéi hién thoi, thi ton hao cta thong tin xay
ra trong quy trinh lugng t&r va 1ap mé cé thé duoc lam giam xudng thong qua hoat dong loc
vong trong. B loc vong trong ¢o thé bao gém it nhat mét trong s6 bo loc giai khdi, bd loc
d6 1éch thich nghi mau (sample adaptive offset filter, SAO), va bo loc vong thich nghi
(ALF).

Viée ap dung cac phuong 4n duge mo ta & trén tép trung vao quy trinh giai ma hodc
quy trinh 14p ma cho quy trinh 1ap ma hodc quy trinh giai ma déu nim trong pham vi cla
sang ché. Viéc thay ddi cac phuong 4n duge md ta theo thir bac dinh trude theo thir bac
khac véi thir bic duge mo ta ciing nim trong pham vi ciia sang ché.

Mic du cic phuong an & trén da dugc md ta dua trén mot loat cac budce va luu do,
nhung sang ché khong bi han ché boi thr tu thoi gian cia cdc bude va luu dd cua séng ché,
va ¢6 thé duoc thue hién ddng thoi hodc theo tha tu khac nhau néu can. Ngoai ra, mdi thanh
ph::in (vi du, cac don vi, moédun, v.v.) c4u thanh so d6 khéi theo cac phuong 4n duge md ta
& trén c6 thé dugce thuc hién nhu thiét bi phﬁn cing hodc phén mém, hodc nhiéu thanh phz‘?ln
6 thé duoc két hop dé duoc thuc hién nhu mot thiét bi phén cing hodc phé‘m mém. Cac

phuong 4n duge mo ta & trén c6 thé dugc thye hién dudi dang céc 1énh chuong trinh ma ¢é
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thé dugc thuc thi thong qua cac thanh phan may tinh va dugc ghi trong vat ghi c6 thé doc
dugc bang may tinh. VAt ghi c6 thé doc dugc bing may tinh c6 thé bao gdm cac Iénh chuong
trinh, tép tin dit liéu, cac cAu trac dir liéu hoic dang twong ty dudi dang doc 1ap hodc Kkét
hop. Vit ghi c6 thé doc dugc béng may tinh bao gém, vi du, vt tir tinh chéng han nhu dia
cing, dia mém va bang tr, vat ghi quang tinh chang han nhu bd nhé chi doc dang dia
compac (compact disc read-only memory, CD-ROM) va dia da ndng k§ thuat sé (digital
versatile disc, DVD), vat ghi quang tu ching han nhu dia mém, va c4c thiét bi phan cing
dugc tao ciu hinh dic biét dé Iuu va thuc thi céc 1énh chuong trinh, ching han nhu bd nhé
chi doc (read only memory, ROM), b nhé truy nhép ngau nhién (random access memory,
RAM), bd nhé dang flash hodc vat ghi twong tu. Cac thiét bi ph?m cing duge mo ta & trén
¢6 thé dugc tao ciu hinh dé van hanh st dung mdt hodc nhiéu mddun phé‘ln mém dé thuc
hién quy trinh cua sang ché, va nguoc lai.

Sang ché co the dugc ap dung cho thiét bi dién ti ma 1dp ma va giai ma video.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap gidi ma video bao gdm cac budc:

xac dinh xem phuong phap ma hoa d§ chénh 1éch chuyén dong hop nhét c6 duoe ap
dung cho khéi hién thoi hay khong;

tao ra danh sach ing ¢ hop nhét danh cho khdi hién thoi;

dinh 5 tng cir hop nhét danh cho khéi hién thoi dwa trén danh séch (g cir hop nhét;
va

suy ra vecto chuyén dong danh cho khéi hién thoi dua trén tng cir hop nhét, trong d6

khi phuong phap ma hoa do chénh 1éch chuyén dong hop nhét duoc ap dung cho khéi
hién thdi, thi vecto chuyén dong ctia khdi hién thoi duge suy ra bang cach cong vecto do
[éch vao vecto chuyén dong ctia g ctt hop nhit,

khi sb luong t6i da ctia cac tmg ctt hop nhé4t ma danh sach Gng ¢t hop nhét c6 thé bao
gbm 1 sé nhidu, thi Gmg cir hop nhét cia khdi hién thei dugce chon lya dwa trén thong tin
chi sé dugc giai ma tir ludng bit chi bdo mot tmg cir bat ky trong sb cac tng ctt hop nhét,
va

khi s luong tdi da 1a 1, thi ing cir hop nhét duge xac dinh ma khong gidi ma thong
tin chi sd;

© d6 16m ctia vecto do 1éch dugc xac dinh dya trén thong tin chi s6 thtr nhét dinh rd mot

ung cu trong sb cac tmg ctr d6 16n chuyén dong, trong d6 it nhét mot gia tri trong sb gi tri
t6i da va gia tri t&i thiéu ctia cdc ing cir do 1on chuyén dong dugc thiét dat khac nhau theo
gia tri ctia c& chi bao cac gia tri bing sb cuia cac ng ctr do 16n chuyén dong, hodc it nhat
mot gia tri trong sb gia tri toi da va gia tri ti thiéu ctia cac ing ctt 6 1on chuyén dong duoc
thiét dat khac nbau theo do chinh xac vecto chuyén d6éng danh cho khdi hién thoi.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 c& duge béo hiéu & mirc hinh.
3. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 d 16n cua vecto d6 1éch duge nhan bang cach 4p
dl,ing toan tir dich cho gid tri dugce chi bao boi ing cir do 16n chuyén dcf)ng' duogc dinh rd boi
théng tin chi s6 thir nhat.
4. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir didm 1 dén 3, trong d6 chiéu clia

vecto do 1éch duoc xac dinh dua trén thong tin chi sb thir hai dinh rd mot Gng ctt trong sb

86



42703 87/119

cac ung cu chiéu vecto.
5. Phuong phép 1ap ma video bao gbm cac budc:

x4c dinh xem phuong phap ma héa do chénh 1éch chuyén dong hop nhét c6 dugc &p
dung cho khéi hién thoi hay khong;

tao ra danh sach ing ctt hop nhit danh cho khéi hién thoi;

dinh r6 tmg cit hop nhit danh cho khéi hién thoi dwa trén danh séch tmg clt hop nhét;
va

suy ra vecto chuyén dong danh cho khéi hién thoi dua trén Gng ctt hop nhét, trong d6

khi phwong phap ma hoa do chénh 1éch chuyén dong hop nhét dugc ap dung cho khéi
hién thoi, thi vecto chuyén dong cua khoi hién thoi dugc suy ra béng cach cong vecto do
l&ch vao vecto chuyén dong cia tng cit hop nhit,

khi sb lugng tdi da clia cac (g ctr hop nhét ma danh sach tng ¢t hop nhét ¢6 thé bao
gbm 1a sb nhidu, thi thong tin chi s6 chi bao tng cir hop nhét ctia khdi hién thoi trong sb
cac ung clr hop nhét dugc 1ap ma, va

khi sb luong tdi da 1a 1, thi bude 1ap ma cta thong tin chi sb duoc bd qua;

trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc: bude 1ap ma thong tin chi s thir
nhét dinh rd Gng ct d 16n chuyén dong chi bdo do 1on cia vecto do léch trong s6 nhidu
ung cu do 1on chuyén dong, va 14p ma cd chi bao céc gid tri bang s ctia cdc ung cur do 1on
chuyén dong, trong do it nhAt mot gié tri trong s gid tri t6i da va gi tri toi thidu cta céac
ung cu do lén chuyén dong dugc thiét dit khac nhau theo gia tri ciia co, hodc it nhét mot
gia tri trong sb gia trj ti da va gia tri tdi thiéu cua cac tng ctt do 16n chuyén dong dugc
thiét dat khac nhau theo d chinh x4c vecto chuyén doéng danh cho khdi hién thoi.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 c& dugc 14p ma & mirc hinh.
7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 tng ctt do 16n chuyén dong c6 gia tri dugc suy ra
bing cach 4p dung toén ti dich cho d6 16n clia vecto df 1éch.
8. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tr diém 5 dén 7, trong d6 phwong phap
nay con bao gbdm budc 14p ma thong tin chi sé thir hai dé dinh ro tng cr chiéu vecto chi
b4o chidu clia vecto d) 1éch trong sé nhiéu tng ctt chidu vecto.

9. Thiét bi giai ma video bao gbm phan du bao lién cAu tric dé xac dinh xem phuong phép
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ma hoa do chénh 1&ch chuyén dong hgp nhét c6 duoc ap dung cho khdi hién thoi hay khong,
tao ra danh sach tmg cir hop nhét danh cho khéi hién thoi, dinh rd tng ct hop nhét danh
cho khéi hién thoi dua trén danh sach ung ctr hop nhét, va suy ra vecto chuyén dong danh
cho khdi hién thoi dua trén ang cir hop nhét, trong d6

khi phuong phap ma héa do chénh l¢ch chuyén dong hop nhét dugc ap dung cho khéi
hién thoi, thi vecto chuyén dong cia khdi hién thoi duge suy ra bang cach cdng vecto do
1&ch vao vecto chuyén dong clia ing cit hop nhét, khi sb luong ti da ctia cac (mg cr hop
nhit ma danh sach tng ct hop nhét c6 thé bao gdm 14 sb nhiéu, thi tng ctr hop nhét cta
khdi hién thdi dugce chon lya dya trén thong tin chi s6 duoc giéi ma tr luﬁ“)ng bit chi bao
mdt (g ctr bat ky trong sé céc tmg ctr hop nhét, va khi s6 lugng tdi da 1a 1, thi tng ctr hop
nhét dugc xac dinh ma khong giai ma thong tin chi sd;

trong d6 ph?m du bao lién chu tric con duge téo cAu hinh dé x4c dinh d6 16m cta vecto
dd léch dua trén thong tin chi sé tht nhat dinh rd mot ing cu trong sb céac tng ctr dd 16n
chuyén dong, va trong d6 phan du bdo lién chu tric con duoc tao cAu hinh dé thiét dit khac
nhau it nhit mot gia tri trong sb gia tri tdi da va gia tri tdi thiéu cta cac tmg ctr d lon
chuyén dong theo gia tri ctia cd chi bao céc gia tri bang sb clia cic tmg cir do 16n chuyén
dong, hodc thibt dat khac nhau it nhit mot gia tri trong sb gia tri tdi da va gia tri tdi thiéu
cha céc tng cu do 16n chuyén dong theo @6 chinh xac vecto chuyén dong danh cho khéi
hién thoi.
10. Thiét bi giai ma video theo diém 9, .trong d6 c& dugce bao hiéu ¢ mac hinh.
11. Thiét bi giai ma video theo diém 9, trong d6 do 16n cla vecto do 1éch duoc nhan bﬁng
cach 4p dung toan tir dich cho gia tri dugc chi bao béi Gtng cir d 1on chuyén dong duoc
dinh r& béi thong tin chi sb thir nhat.
phi”m du bao lién cAu tric con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh chiéu cta vecto do léch dua
trén thong tin chi sé thi hai dinh rd mot tmg cir trong sd cac tng cir chiéu vecto.
13. Thiét bi 1ap ma video bao gbm phan du béo lién cau trac dé xac dinh xem phuong phap
ma hoéa do chénh 1&ch chuyén dong hop nhét c¢6 duoc 4p dung cho khdi hién thdi hay khong,

tao ra danh sach tmg cir hop nhit danh cho khéi hién thdi, dinh 13 tmg cir hop nhét danh
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cho khéi hién thoi dua trén danh sach Gmg cir hop nhét, va suy ra vecto chuyén dong danh
cho khéi hién thoi dﬁa trén trng ctr hop nhét, trong d6 |

khi phuong phap ma hoéa d6 chénh 1éch chuyén dong hop nhét dugc 4p dung cho khéi
hién thoi, thi vecto chuyén dong cua khdi hién thoi duoc suy ra béng cach cong vecto do
1&ch vao vecto chuyén dong ctia ing cir hop nhét, khi s6 lwong ti da ciia cac tmg ctt hop
nhét ma danh séch émg cir hop nhét c6 thé bao gdbm 12 56 nhiéu, thi thong tin chi s& chi bdo
ung cu hop nhit ctia khéi hién thoi trong sb cac tmg ctr hop nhét duge 1ap ma, va khi sb
lugng tdi da 1 1, thi budc 14p ma cta thong tin chi sb dugc bo qua;

trong d6 phan du bdo lién chu tric con duge tao cAu hinh dé 1ap ma thong tin chi sb
thtt nhét dinh rd tmg ct d 16n chuyén dong chi bao dd 16n cia vecto do 1€ch trong sb nhiéu
ung cu do 1on chuyén d@ng,‘ trong d6 phan dy béo lién chu triic con dwoc tao cdu hinh dé
14p m& co chi bdo cic gid tri bing s6 clia cac ing ctr d0 16n chuyén dong, trong do it nhét
mot gid tri trong s gia tri t81 da va gid tri tdi thiéu cua céc ing cir do 16n chuyén dong dugce
thiét dat khac nhau theo gia tri cua co, hodc it nhét mét gia tri trong sd gié tri toi da va gia
tri toi thiéu cia cac tmg cir do 16n chuyén dong duogc thiét @3t khac nhau theo do chinh xac
vecto chuyén dong danh cho khéi hién thoi.
14. Thiét bi 14p ma video theo diém 13, trong d6 c& dugc 1ap ma ¢ muce hinh.
15. Thiét bi lap ma video theo diém 13, trong d6 tmg ctt 46 16n chuyén dong c6 gia tri dugc
suy ra bing cach 4p dung toan tir dich cho d¢ 16n cta vecto do 1&ch.
16. Thiét bi 1ap ma video theo diém bét ky trong s cac diém tir diém 13 dén 15, trong d6
ph??m du béo lién céu tric con duge tao cAu hinh dé 14p ma thong tin chi sb tht hai dinh 18
ung cu chidu vecto chi béo chidu ciia vecto do léch trong sd nhiéu tng cilr chiéu vecto.
17. B9 giai ma video bao gdm:

it nhat mot bo xir ly; va
b6 nhé Iwu cic chuong trinh may tinh ma, khi duoc thyc thi béi it nhit mot bo xir

ly, thi lam cho it nhit mot bo xir 1y nay thye hién phuong phap theo diém bAt ky trong sd
céc diém tir didm 1 dén 4.
18. BO 1ap ma video bao gbm:

it nhAt mot bd xir 1y; va
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bd nhé luu cac chuong trinh may tinh ma, khi duge thyc thi béi it nhat mot bo xi
1y, thi 1am cho it nhit mot bo xir Iy nay thyc hién phuong phéap theo diém bt ky trong s
cac diém tir diém 5 dén 8.
19. Vit ghi c6 thé doc duoc béng may tinh bao gém cac 1énh ma, khi dugc thyc thi béi it
nhét mot b xi 1y, thi 1am cho it nhit mot b xir Iy thue hign phuong phap theo diém bét
ky trong sb cic diém tir diém 1 dén 4.
20. Vit ghi c6 thé doc dugc bing méy tinh bao gdm céc 1énh ma, khi duge thye thi béi it
nh4t mot b xir 1Y, thi 1am cho it nhét mot bd x Iy thuc hién phuong phap theo diém bat

ky trong s6 cac diém tir diem 5 dén 8.
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