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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa/giai ma tin hiéu video va thiét
bi ma hda/giai ma tin hiéu video.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Do cac panen hién thi tré nén 16n hon, dich vu video c¢6 chét luong cao
hon dugc yéu cdu. Véan dé 16n nhét véi dich vu video do phan giai cao 1a luong
dit liéu bi ting 1én dang ké. Dé giai quyét vén dé néu trén, nghién ctru dé cai thién
tdc do nén video dang duoc thuc hién tich cuc. Ddi voi vi du dai dién, Poi hop
tac chung v& ma hoa Video (JCT-VC) di dugc thanh 1ap ndm 2009 bdi Nhom
chuyén gia anh dong (MPEG) va nhom chuyén gia ma hoa Video (VCEG) theo
Uy ban vién thong quéc té-Vién thong (ITU-T). JCT-VC dé xuat ma hoa video
hiéu qua cao (HEVC-High Efficiency Video Coding), ti€u chuén nén video ma co
hiéu ning nén gp doi ctia H.264/AVC, va di duoc chap nhan nhu 1a tiéu chuan
vao 25/1/2013. Tuy nhién, vé1 su phat trién nhanh cta cac dich vu video phan giai

cao, hiéu nang cia HEVC dang dan thé hién nhimg han ché.
Bin chét k§ thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat:

Muc dich clia sang ché 1a dé xut phuong phap thu nhan Gng vién hop nhat
bang cach str dung Bang thong tin chuyén dong, va thiét bi thuc hién phuong phap

nay, trong khi ma hoa/giai ma tin hi¢u video.

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét phuong phap cip nhat Bang thong tin
chuyén dong vé6i thong tin chuyén dong cua céc khdi duogc chia trong ving xu ly
hop nhét, va thiét bi thuc hién phuong phap nay, trong khi ma hoa/giai ma tin hiéu

video.

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét phuong phap tinh chinh vecto chuyén
dong thu duogc trén co sé cua ing vién hop nhét, va thiét bi thuc hién phuong phép

nay, trong khi ma hoa/giai ma tin hiéu video.
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Céac muc dich k§ thuét c¢6 thé thu dugc tlr séng ché khong bi gidi han & cac
muc dich k¥ thuat néu trén, va cac muc dich k¥ thuat khong dugc deé cap khac co
thé duoc hiéu rd rang tir phan mo ta sau day bdi ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuit ma sang ché lién quan dén.

Giai phap k¥ thuat:

Theo sang ché, phuong phap ma hoéa/giai ma tin hig¢u video bao gdm: tao
ra danh sach tng vién hop nhét déi véi khoi hién tai; lua chon bét ky mét trong
sd céc Gmg vién hop nhét dugc chira trong danh séch tng vién hop nhét; va thuc
hién viéc bu chuyén dong déi v6i khdi hién tai trén co sé cia thong tin chuyén
dong cua Uimg vién hop nhét duoc lua chon. O day, danh sach tng vién hop nhat
bao gbdm mg vién hop nhat thu duge trén co s¢ cia Bang thong tin chuyén dong,
va khi khdi hién tai dugc chira trong ving xir ly hop nhét, Bang thong tin chuyén
dong khong dugc cap nhat trong khi cac khéi duoc chira trong ving xr Iy hop

nhat duoc giai ma.

Trong phuong phap ma hoda/giai ma tin hi¢u video theo sang ché, sau khi
viéc giai ma khéi hién tai duoc hoan thanh, Bang théng tin chuyén dong c6 thé

khong dugc cap nhat v6i thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai.

Trong phuong phap ma héa/giai ma tin hi¢u video theo sang ché, viéc ¢6
cap nhat hay khong Bang thong tin chuyén dong v6i thong tin chuyén dong cia
khoi hién tai co thé duoc x4c dinh trén co s cua vi tri ciia khdi hién tai trong vung

xtr Iy hop nhét.

Trong phuong phap ma héa/giai ma tin hiéu video theo sang ché, khi khéi
hién tai c6 vi tri trén phia dudi bén phai trong ving xur ly hop nhat, duoc xac dinh
dé cap nhat Bang thong tin chuyén dong véi thong tin chuyén dong cia khdi hign

tai.

Trong phuong phap ma hoa/giai ma tin hi¢u video theo sang ché, trén co
s& cua viée Gng vién thong tin chuyén dong dong nhat véi théng tin chuyén dong

cta khdi hién tai c6 nim trong Bang thong tin chuyén dong hay khong, co thé
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duoc xac dinh ring c6 bo sung thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai vao Bang

thong tin chuyén dong hay khong.

Trong phuong phap ma héa/giai mé tin hiéu video theo séng ché, c6 thé
duoc xé4c dinh rang thong tin chuyén dong clia khdi hién tai c6 ddng nhat véi it
nhét mét Gmg vién thong tin chuyén dong ma gia trj chi 36 bang hozc nhé hon gia

tri ngudng, hodc gia tri chi s6 bang hodc 1én hon gid tri ngudng hay khong.

Trong phuong phap ma héa/giai ma tin hiéu video theo sang ché, khi tng
vién thong tin chuyén dong ddng nhat v6i théng tin chuyén dong ctia khdi hién tai
duoc hién dién, chi sb ctia ing vién thong tin chuyén dong duoc cap nhat véi gia

trj 1én nhat hodc gia tri nho nhat.

CAn dugc hiéu réng cac diu hidu duoc tom tit néu trén 1a cac khia canh vi
du ctia phan mo ta chi tiét sau ddy cua sang ché ma khong lam giéi han pham vi
cla sang ché.

Hiéu qué sang ché:

Theo sang ché, tmg vién hop nhat duoc thu nhan nho st dung Bang thong
tin chuyén dong, nho d6 cai thién hi¢u qua cta viée du doan lién doi.

Theo sang ché, phuong phap cip nhat Bang théng tin chuyén dong voi
thong tin chuyén dong clia cac khdi dugc chira trong ving xt Iy hop nhét dugc dé
xuét, nho d6 cai thién hiéu qua cta viée du doan lién déi.

Theo sang ché, vecto chuyén dong thu dugc trén co s¢ cua Gng vién hop
nhat duoc tinh chinh, nho d6 cai thién hiéu qua cta viéc du doédn lién déi.

Céc hiéu qua c6 thé thu duoc tir sang ché ¢ thé khong bi gidi han & hiéu
qua néu trén, va céc hidu qua khong dugc dé cap khac c6 thé dugce hicu rd rang tir
phéin mo6 ta sau ddy bdi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ma
sang ché lién quan dén.

M6 ta vin tit cac hinh vé
FIG.1 13 hinh v& thé hién so d6 khdi cua thiét bi ma hoa video (b ma héa)
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theo phuong an cua sang ché;
FIG.2 13 hinh v& thé hién so dd khdi cta thiét bi giai ma video (bd gidi ma)
theo phuong an cta sang ché;

FIG.3 1a hinh v& thé hién don vi cdy ma héa co ban theo phuong én cta

sang ché;
FIG.4 13 hinh vé& thé hién c4c loai phan chia khac nhau ctia khéi ma héa.
FIG.5 12 hinh v& cta vi du thé hién khia canh phan chia CTU.

FIG.6 1a Iuu d6 cua phuong phap du doan lién déi theo phuong 4n cua

sang ché.

FIG.7 13 luu dd cia xt 1y thu nhan thong tin chuyén dong khéi hién tai
dudi ché d6 hop nhét.

FIG.8 12 so dd minh hoa céc khdi img vién dugc st dung dé thu nhan Gng

vién hop nhat.

FIG.9 14 hinh v& thé hién céc vi tri ciia cac mau co so.

FIG.10 1a hinh v& thé hién vi du cua cac khdi ung vién dugc su dung dé
thu nhan tng vién hop nhit.

FIG.11 1a hinh v& thé hién vi du trong d6 vi tri ctia mau co so duoc thay
doi.

FIG.12 1 hinh v& thé hién vi du trong d6 vi tri ctia mau co s¢ dugc thay
doi.

FIG.13 13 so db dé giai thich khia canh cap nhat ctia Bang thong tin chuyén

dong.

0o

FIG.14 12 so dd thé hién khia canh cap nhét ctia Bang thong tin chuyén
dong.

FIG.15 13 so dd thé hién vi du trong d6 chi sé ctia Gmg vién thong tin chuyén
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dong dugc luu gitt dugce lam mai.
FIG.16 14 so do thé hién vi tri ctia khéi con dai dién.

FIG.17 thé hién vi du trong d6 Bang thong tin chuyén dong duoc tao ra

theo ché d6 du doan lién doi.

FIG.18 12 hinh v& thé hién vi du trong d6 Bang thong tin chuyén dong duoc
tao ra d6i voi moi phan giai vecto chuyén dong.

FIG.19 13 hinh v& thé hién vi du trong d6 théng tin chuyén dong cia khoi
ma phuong phap ma hoa dich hop nhét duoc ap dung téi duge luu trit trong Bang
thong tin chuyén dong riéng biét.

FIG.20 13 so do thé hién vi du trong do Gng vién thong tin chuyén dong
duoc chira trong Bang thong tin chuyén dong dai han dugc thém vao danh sach
ung vién hop nhét.

FIG.21 1a so dd thé hién vi du trong dé viéc kiém tra du thira duoc thuc
hién chi déi véi mot phan cua cac tmg vién hop nhat.

FIG.22 14 so d6 thé hién vi du trong d6 viée kiém tra du thira véi img vién
hop nhét cu thé duoc béd qua.

FIG.23 14 so dd thé hién vi du trong d6 khéi tmg vién duge chira trong
cling viing xtt Iy hop nhét nhu khéi hién tai duoc thiét 1ap 1a khong kha dung 1a
ung vién hop nhét.

FIG.24 14 so dd thé hién vi du thu nhan Gng vién hop nhét d6i véi khéi
hién tai khi khdi hién tai duge chira trong ving xt Iy hop nhat.

FIG.25 1a so dd thé hién Bang thong tin chuyén dong tam thoi.

FIG.26 12 so db thé hién vi du trong d6 Bang théng tin chuyén dong va
Bang thong tin chuyén dong tam thoi dugc hop nhat.

FIG.27 13 hinh v& thé hién vecto dich theo gi tri ctia distance idx ma chi

bao kich c& cua vecto dich va gid tri cua direction _idx ma chi bdo chi€u cua vecto
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dich.

FIG.28 14 hinh v& thé hién vecto dich theo gid tri cta distance_idx ma chi
bao kich ¢& cia vecto dich va gia tri cta direction_idx ma chi bo chi€u cta vecto

dich.
M0 ti chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta chi ti€t ¢6 vién dan

dén cac hinh vé kém theo.

Viéc ma hoa va giai ma anh duoc thuc hién trén co s& cua khoi. Trong vi
du cua sang ché, doi véi khoi ma hoa, khoi bién doi, hodc khoi du doan, cac xu ly
ma hoa/giai ma nhu bién doi, luong tir hoda, du doan, loc vong trong, khoi phuc,

v.v ¢6 thé duoc thuc hién.

Sau déy, khoi dich ma hoa/giai ma duoc goi la "khoi hién tai". Trong vi du
clia sang ché, khoi hién tai c6 thé biéu dién khoi ma hoa, khoi bién doi, hoac khoi

du doan theo xtr Iy ma hoa/giai ma hién tai.

Ngoai ra, thuat ngft "don vi" dugc str dung trong ban md ta nay biéu dién
don vi co s& dé thuc hién x@ Iy ma héa/giai ma cu thé, va "khéi" c6 thé duge hicu
la dé biéu didn mang mau c6 kich ¢& dinh truge. Trir khi duge thé hién khac,
"khéi" va "don vi" ¢6 thé duoc st dung dung hodn déi. Trong vi du ctia sang ché,
trong cac vi du dugc mo ta sau day, khéi ma hoa va don vi ma hoa co thé duoc

hiéu 12 ¢6 cung ¥ nghia nhu nhau.

FIG.1 14 hinh vé& thé hién so dd khéi cta thiét bi ma hoa anh (b ma hoa)

theo phuong an cua sang ché.

Vién dan téi FIG.1, thidt bi ma hoa anh 100 c¢6 thé bao gom bd phan chia
anh 110, céc bo du doén 120 va 125, bd bién ddi 130, bd luong ti héa 135, bd sdp
xép 1ai 160, bd ma héa entropy 165, b giai lugng tir 140, bd bién doi ngugc 145,
bo loc 150, va bd nho 155.

Céc bo phan dugc md ta trong FIG.1 dugc minh hoa doc lap dé thé hién
c4c chirc nang dac trung khac nhau trong thiét bi ma hoa anh, va FIG.1 khong c6
nghia réng mdi bd phan dugc cAu thanh boi phén cung riéng biét hodc mot bo

phan phan mém. Tt 14, moi bo phan chi duge danh s6 nham thuan tién cho viéc
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giai thich, it nhét hai thanh phan trong sé cac thanh phan tuong Gng c6 thé cau
thanh mot thanh phan hodc mot thanh phan ¢6 thé duoc phan chia thanh nhiéu
thanh phan ma c6 thé thuc hién cac chirc ning cua chiing. Ngay ca phuong an tich
hop cac thanh phan tuong mg va phuong an phan chia thanh phan ciing duoc nam

trong pham vi clia sdng che trir khi chiing nam ngoai ban chat cua sang ché.

Ngoai ra, mot vai thanh phén khong phai cac thanh phan can thiét ma thuc
hién cac chlrc nang co ban clua sang ché nhung 14 c4c thanh phan tiy chon chi dé
c4i thién hiéu ning. Sang ché ¢6 thé dugc thuc hién véi thanh phan cén thiét dé
thuc hién ban chit ctia sing ché ngoai thanh phan dugc sit dung chi dé cai thién
hiéu nang va cdu tric bao g6m chi thanh phan can thiét ngoai thanh phan tiy chon

duoc st dung chi dé cai thién hiéu ning cling dugc nam trong pham vi sang ché.

B¢ phan chia anh 110 ¢6 thé phan chia anh dau vao thanh it nhat mot don
vi xtr ly. Theo d6, don vi xtr ly co6 thé 1a don vi du doan(PU-prediction unit), don
vi bién dé)i(TU—transform unit) hoc don vi md hoa(CU-don vi ma hoa). Trong b
phén chia anh 110, mét anh co thé dugc phan chia thanh cac két hop ctia cac don
vi ma hoa, don vi du doan, va don vi bién doi, va anh co thé duoc ma hoa béng
cach lua chon két hop cua cdc don vi mé hoa, cac don vi dy doan, va cac don vi

bién ddi theo didu kién dinh trude (vi du, ham gié tri).

Vi du, mot anh c6 thé duoc phan chia thanh nhiéu don vi ma héa. DE phan
chia anh thanh cic don vi ma héa, ciu triic cy dé quy nhu cdu trac dang cay tr
phan c6 thé duge s dung, va don vi mé héa ma bét ngudn tir gbc nhu anh don
hodc don vi ma hoa 1én nhét c6 thé dugc phan chia thanh cac don vi mé hoa khac
va ¢ thé ¢ cac nit con nhidu bang cc don vi ma hoa duge phén chia. Don vi
ma hda ma khong con duoc phéan chia theo gidi han dinh trudce tré thanh ntt nhéanh.
Tic 13, khi gia thiét ring chi phan chia hinh vuéng 14 kha dung doi véi mot don
vi ma hoa, mdt don vi ma hoa co thé duoc phén chia thanh tdi da bon don vi ma
hoa khac.

Sau day, trong phuong an cua sang ché, don vi ma héa cé theé duge su dung

nhu don vi dé ma hoa va c6 thé dugc st dung nhu la don vi dé giai ma.

Don vi du doan c6 thé dugc thu nhan béng cach phan chia mot don vi ma
hoa thanh it nhit mot hinh vudng hodc hinh chit nhét ¢ cing kich ¢&, hodc mot
don vi ma hoa co thé duogc phan chia thanh cac don vi du doan theo cach ma mot

don vi du doan co thé khac véi don vi du doan khac veé dang va/hoac kich c0.

7
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Trong khi tao ra don vi du doan dua trén khoi ma hoa ma viéc noi du doan
can duoc thuc hién, khi don vi méa hoa khong phai don vi ma hda nho nhat, viéc
ndi du doan cé thé dugc thuc hién ma khong can thyuc hién viéc phan chia thanh

cac don vi du doan NxN.

Céc bo du doan 120 va 125 c6 thé bao gom bd du doan lién déi 120 thyc
hién viéc du doan lién d6i va bd noi du dodn 125 thuc hién viéc noi du doan. Viée
6 thue hién hay khong du doan lién d6i hodc ndi du doan trén don vi du doan co
thé duoc xéc dinh, va thong tin chi tiét (vi du, ché dondi  du doan, vecto chuyén
dong, anh tham chiéu, v.v.) theo moi phuong phap du doan co thé duoc x4c dinh.
Theo d6, don vi xtt Iy ma trén d6 viéc du doan dugc thuc hign co thé khac vé6i don
vi xtr Iy cho phuong phap du doan, va chi tiét ctia n6 duoc xac dinh. Vi dy, phuong
phép du doan, ché dd du doan, v.v co thé duoc xéac dinh trén co sé ctia don vi du
doan, va viéc du doan co thé duoc thuc hién trén co s& ctia don vi bién doi. Gia
tri du (khé)i du) gitra khéi du doan dugc tao ra va khéi géc 6 thé duogc dua vao
bo bién doi 130. Ngoai ra, thong tin ché do du doan duge st dung cho viée du
doéan, thong tin vecto chuyén dong, v.v ¢6 thé dugc ma hoa st dung gid tri du bai
bd ma hoa entropy 165 va co thé duoc truyén ti bd giai ma. Khi ché do ma hoa
cu thé duoc st dung, khoi géc dugc ma hoa nhu thuc tai va duoc truyén to1 bo

giai ma ma khong tao ra khdi du doan thong qua b du doan 120 hodc 125.

Bo du doan lién do1 120 co thé du doan don vi du doén trén co s& cla
thong tin vé it nhat mot trong s6 anh trude do va anh tiép theo ctia anh hién tai,
hodc trong mot vai truong hop, co thé du doan don vi du doan trén co so cua
thong tin vé& mot vai ving dugc ma hda trong anh hién tai. B du doan lién doi
120 ¢6 thé bao gém bo ndi suy anh tham chiéu, bo du doan chuyén dong, va bd

bir chuyén ddng.

B6 néi suy anh tham chiéu ¢6 thé thu thong tin dnh tham chiéu tir bd nh¢
155, va tao ra thong tin didm anh ctia diém anh tai sé nguyén hodc nho hon tir anh
tham chiéu. Trong truong hop cua diém anh d6 chéi, bo loc nodi suy dua trén DCT
8 nhanh ma c6 cac hé sb khac nhau co thé duoc str dung dé tao ra thong tin diém
anh vé diém anh tai sé nguyén hodc nhé hon déi véi 1/4 don vi diém 4nh. Trong
truong hop cta tin hi¢u séc do, bo loc noi suy dua trén DCT 4 nhanh ma co cac
hé s6 loc khac nhau 6 thé duge sit dung dé tao ra thong tin diém anh vé diém anh

tai so nguyén hodc nho hon doi véi 1/8 don vi diém anh.
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B0 du doan chuyén dong co thé thuc hién viéc du doan chuyén dong dua
trén anh tham chiéu duoc noi suy béi bd ndi suy anh tham chiéu. Dbi véi cac
phuong phap tinh toan vecto chuyén dong, cac phuong phéap khac nhau, nhu thuat
toan so khép khéi dua trén tim kiém toan phan (FBMA-full search-based block
matching algorithm), thua toan tim kiém ba budc (TSS-three step search), thuét
toan tim kiém ba-budc méi (NTS-new three-step), v.v, co thé duoc str dung. Vecto
chuyén dong co thé co gid tri vecto chuyén dong trong don vi ctia 1/2 hoac 1/4
diém anh trén co sé cua diém anh dugc ndi suy. Bo du doan chuyén dong co thé
du doan don vi du doan hién tai bing cach thay dbi phuong phap du dodn chuyén
dong. Pbi véi cac phuong phap du doan chuyén dong, cac phuong phap khac
nhau, nhu phuong phép bo qua, phuong phap hop nhét, phuong phdp AMVP
(Advanced Motion Vector Prediction - Dy doan vecto chuyén dong cai tién),

phuong phép sao chép noi khdi, v.v, c6 thé duogc str dung.

B0 ndi du doan 125 co thé tao ra don vi du do4n trén co s¢ cua thong tin
v& diém anh tham chiéu xung quanh khoi hién tai, ma 1a thong tin diém anh trong
anh hién tai. Khi khéi 1an can cua don vi du doan hién tai la khoi ma dé viée du
doan lién d6i duoc thuc hién, va do d6 diém anh tham chiéu 1 diém anh ma dé
viée du doan lidn déi duoc thyue hién, diém anh tham chiéu dugc chira trong khoi
ma d& viée du doan lidn déi duoe thye hién c6 thé dugc thay thé boi thong tin vé
diém anh tham chiéu ctia khdi 1an cin ma dé viéc ndi du doan dugc thuc hién. Noi
céch khac, khi diém anh tham chiéu khong kha dung, it nhat mot diém anh tham
chidu clia cac diém anh tham chiéu kha dung c6 thé dugc sir dung thay thé cho

thong tin diém anh tham chiéu khong kha dung.

Ché d6 du doan trong viéc noi du doan co6 thé bao gém ché do du doan co
huéng st dung thong tin diém anh tham chiéu theo chidu du doén va ché d vo
huéng khong st dung thong tin c6 hudng khi thyuc hién viée du doan. Ché do dé
du dodn thong tin do chéi c6 thé khéc voi ché do du doan dé thong tin sdc do. DS
du dodn thong tin sic do, thong tin vé ché do ndi du doan duge st dung dé du
doan thong tin do choi hoac thong tin vé tin hiéu do choéi duge du doan c6 thé

duoc st dung.

Trong khi thuc hién viéc ndi du doan, khi don vi du doan la dong nhat vé
kich ¢& v&i don vi bién doi, viéc noi du doan co thé dugce thuc hién trén don vi du

doan trén co so cua cac diém anh cé vi tri tai bén trai, trén cung-bén trai, va trén
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cung cta don vi du doan. Tuy nhién, trong khi thue hién viéc ndi du doan, khi don
vi du dodn khac v kich ¢& véi don vi bién déi, viée ndi du doan ¢6 thé duge thuc
hién béng cach st dung diém anh tham chiéu dua trén don vi bién doi. Ngoai ra,
vide n6i du doan st dung phan chia NxN ¢6 thé chi duge sir dung doi vi don vi

ma hda nho nhat.

Trong phuong phap noi du doan, khdi du doén co thé duoc tao ra sau khi
ap dung loc nd1 san bang thich nghi (AIS-adaptive intra smoothing) téi diém anh
tham chiéu theo ché do du doan. Loai ctia bd loc AIS dugc ap dung téi diém anh
tham chiéu c6 thé thay déi. D& thuc hién phuong phap ndi du doan, ché do noi du
dodn dbi véi don vi du dodn hién tai ¢6 thé duge du doan tir ché do noi du doan
cua don vi du doan c6 mit xung quanh don vi du doan hién tai. Trong khi dy doan
ché d6 du doan dbi v6i don vi du doan hién tai béng cach st dung thong tin ché
do duogc du doan tir don vi du doan lan céan, khi ché do noi du doan ddi voi don
vi du doan hién tai ddng nhét v6i ché do ndi du doan cua don vi du dodn lan cén,
thong tin ma chi bao réng don vi du doan hién tai va don vi du doan lan can c6
ciing ché do dy doan c6 thé duge truyén nho st dung thong tin co dinh trude. Khi
ché d6 du doan dbi véi don vi du doén hién tai khéc véi cac ché do dy doan cua
cac don vi du dodn 14n cén, viéc ma hda entropy co thé duoc thuc hién dé ma hoa

thong tin vé& ché do du doan dbi vai khoi hién tai.

Ngoai ra, khdi du cé thé duoc tao ra ma bao gdm thong tin vé gia tri du
ma 12 gid tri chénh léch gitta don vi du doan ma dé viéc du doan duoc thuc hién
bdi bo du doan 120 hoac 125, va khdi géc cua don vi du doan. Khéi du duoc tao

ra c6 thé duoc dua vao bo bién ddi 130.

B6 bién dbi 130 c6 thé thuc hién viéc bién déi trén khéi du, ma bao gom
thong tin vé gia tri du gitia khdi géc va don vi du doan dugc tao ra boi bd du doan
120 hodc 125, bang cach st dung phuong phéap bién dbi nhu bién doi cosin roi rac
(DCT-discrete cosine transform) hoac bién ddi sin roi rac (DST-discrete sine
transform). Theo do, 161 bién d6i DCT bao gém it nhat mot trong sd DCT?2 hodc
DCTS va 18i bién d6i DST bao gdm DST?7. Viéc c¢6 dp dung hay khong DCT, hodc
DST dé thuc hién viéc bién dbi trén khdi du c6 the duge xac dinh trén co so clia
thong tin vé ché do ndi du doan cia don vi du doan ma duoc st dung dé tao ra
khéi du. C6 thé bo qua viée bién ddi dbi vai khéi du. Co ma chi bdo rang c6 bo

qua bién déi hay khong dbi vi khdi du c6 thé duge ma hoa. Viée bo qua bién doi
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c6 thé duoc cho phép déi véi khéi du ma kich ¢& cia né nho hon hodc béng gia
tri ngudng, khéi du clia thanh phan do chéi, hodc khdi du cta thanh phéan sic do
dudi khudn dang 4:4:4.

B6 luong tr hoa 135 ¢6 thé thuc hién viéc lugng tr hoa trén cac gid tri
duoc bién dbi thanh mién tdn sé boi bo bién ddi 130. He s6 luong tir hoa ¢ thé
thay ddi theo khdi hodc do quan trong cua anh. Cac gia tri duoc tinh toan trong
b6 lugng tir hoa 135 ¢6 thé duge cép toi bo giai lugng tir 140 va bd sép xép lai
160.

Bo sap xép lai 160 co thé thuc hién viée sap x&p lai trén cac gia tri h¢ s6

doi vai cac gia tri du duoc luong tur hoa.

Bo sép xép lai 160 6 thé thay dbi cac hé sb dudi dang cua khoi hai chidu
thanh c4c hé sb dudi dang vecto mét chiéu thong qua phuong phap quét hé s6. Vi
du, bo sép xép lai 160 ¢o thé quét tir hé s6 DC t61 hé sb trong mién tan s6 cao nho
str dung phuong phéap quét zic-zAc dé thay doi cac hé so thanh dang cua vecto mot
chiéu. Theo kich c¢& va ché d6 ndi du doan ctia don vi du dodn, ngoai viéc quét
zic-zéc, viée quét theo chidu doc trong d6 cac hé s trong dang ctia khdi hai chiéu
duoc quét trong chiéu cot, hodc viée quét theo chiéu ngang trong d6 cac hé 50
trong dang cua khdi hai chiéu dugc quét trong chiéu hang ¢ thé duoc st dung.
Noi cach khac, phuong phap quét nao trong sd viée quét zic-zac, viée quét theo
chiéu doc, va viéc quét theo chiéu ngang duoc sir dung co thé duoc xac dinh theo

kich ¢& va ché dd noi du doan cta don vi bién doi.

B6 ma hoa entropy 165 c6 thé thuc hién viéc ma hoa entropy trén co so
cda cac gia tri dugc tinh toan boi b sap xép lai 160. Viéc ma hoa entropy ¢6 thé
st dung cac phuong phdp ma hoa khac nhau, vi du, ma héa Golomb s6 mi, ma
héa dd dai bién thién thich nghi ngit canh (CAVLC-context-adaptive variable
length coding), hoac ma hoa s6 hoc nhi phan thich nghi ngt canh (CABAC-

context-adaptive binary arithmetic coding).

B ma hoa entropy 165 cé thé ma hoa cac loai thong tin khac nhau, nhu
thong tin vé hé s gié tri du va thong tin vé loai khéi cua don vi ma hoa, thong tin
v& ché d6 du doén, thong tin vé don vi phéan chia, thong tin vé don vi du doan,
thong tin vé don vi phan chia, thong tin vé don vi du doan va théng tin vé& bo
truyén, thong tin vé vecto chuyén dong, thong tin vé khung tham chiéu, théng tin

vé noi suy khoi, thong tin loc, v.v thu duoc tir bo sép xép lai 160 va cac bo du
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doan 120 va 125.

B0 ma hoa entropy 165 c¢6 thé ma hoa entropy cac hé so cua don vi méa hoa

duoc dua vao tir bd sap xép lai 160.

B giai lugng tir 140 co thé thuc hién viéc giai lugng tu trén cac gia tri
duoc luong tr hoa trong b lugng to hoa 135, va bo bién ddi nguoc 145 co thé
thuc hién viéc bién doi ngugc trén cac gia tri duoc bién ddi trong bd bién d6i 130.
Gia tri du dugc tao ra bdi bd giai luong tir 140 va b bién doi nguge 145 ¢6 thé
duoc thém véi don vi du doan duogc du doan béi b danh gia chuyén dong, bo bu
chuyén dong, hodc bd ndi dy doan ma duoc chira trong cac b du doan 120 va
125 dé tao ra khdi duoc khoi phuc.

Bo loc 150 ¢6 thé bao gé)ln it nhat mot trong s6 bo loc giai khdi, bo hiéu
chinh d6 dich, va bo loc vong thich nghi (ALF-adaptive loop filter).

B0 loc giai khdi ¢6 thé loai bo méo khdi ma xdy ra do cac bién gila cac
khéi trong anh duoc khéi phuc. Dé xéc dinh viée co thuc hién giai khoi hay khong,
viée ¢6 ap dung hay khong bo loc giai khéi 16i khdi hién tai c6 thé duoc xac dinh
trén co s& ctia cac diém anh duogc chira trong mot vai hang va cot dugc chira trong
khéi. Khi bd loc giai khéi duoc p dung t&i khéi, bd loc manh hodc bd loc yéu
duoc 4p dung theo cuong do loc giai khéi duoc yéu cau. Ngoai ra, trong khi 4p
dung b loc giai khdi, khi thuc hién viéc loc theo chiéu ngang va viéc loc theo
chiéu doc, viéc loc theo chiéu ngang va viéc loc theo chiéu doc ¢6 thé duge ciu

hinh dé duoc xr 1y song song.

B hiéu chinh do dich c6 thé hiéu chinh anh goc bsi d¢ dich trong don vi
ctia diém anh so v6i anh ma dé viée giai khéi duge thuc hién. Dé thuc hién hiéu
chinh do dich trén anh cu thé, phuong phép ap dung d¢ dich tdi ving ma dugc
xac dinh sau khi phan chia cac didm anh cua anh thanh s6 luong vung dinh trudec,
ho#ic phuong phap ap dung do dich theo thong tin bién cua mdi diém anh c6 thé

duoc su dung.

Viéc loc vong thich nghi (ALF-Adaptive loop filtering) ¢o6 thé duoc thuc
hién trén co so cua gia tri thu dugce béng cach so sanh anh khoi phuc duoc loc véi
anh gbc. Cac diém anh dugc chira trong anh ¢6 thé dugc phéan chia thanh cac nhom
dinh trudc, bo loc duoc ap dung téi mdi nhém cé thé duoc xac dinh, va viéc loc

c6 thé duoc thuc hién riéng biét trén mdi nhom. Thong tin vé viée ¢6 ap dung ALF
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hay khong va c6 thé duoc truyén déi voi mdi don vi ma hoa (CU) déi v6i tin higu
do choi, va dang va hé s6 loc clia bd loc ALF can duoc ap dung c6 thé thay doi
trén co s& clia mdi khéi. Ngoai ra, bo loc ALF ma ¢ cung dang (dang cb dinh) ¢6

thé duoc ap dung bat ké dac tinh cta khdi ma bd loc s& duoc ap dung toi.

Trong bo nhd 155, anh hodc khéi dugc khoi phuc duogc tinh toan thong qua
b6 loc 150 ¢6 thé duoc luu trit. Anh hodc khéi duge khdi phue duge luu trit ¢6 the
duoc cép té1 bo du doan 120 hodc 125 khi thuc hién viée du doan lién doi.

FIG.2 13 hinh v& thé hién so d6 khdi cua thiét bi giai ma anh (b0 giai m3)
theo phuong &n ctua sang ché.

Vién dan téi FIG.2, thiét bi giai ma anh 200 c6 thé bao gom bd giai ma
entropy 210, bd sép x&p lai 215, bo giai lugng tir 220, b bién doi nguge 225, cac
bo du dodn 230 va 235, bd loc 240 va bd nhd 245.

Khi dong bit anh duoc dua vao tir b ma hoa, dong bit dau vao c thé duoc

giai ma theo xtr ly nguoc cua thiét bi mé hoa anh.

B6 giai ma entropy 210 co thé thuc hién viéc giai ma entropy theo xu ly
nguoc cda viéc ma hoa entropy boi bo méa hoa entropy ctia bd mé hoa anh. Vi du,
két hop v6i cac phuong phép duoc thuc hién béi thiét bi ma hoa anh, cac phuong
phap khéc nhau, nhu ma hoa Golomb s6 mii, ma héa do dai bién thién thich nghi
ngft canh (CAVLC-context-adaptive variable length coding), hodc mé héa s6 hoc
nhi phan thich nghi ngit canh (CABAC-context-adaptive binary arithmetic coding)
c6 thé duge ap dung.

B0 giai ma entropy 210 co6 thé giai ma thong tin v& viée nodi du doan va du
doan lién d61 duoc thuc hién bdi bd ma hoa.

Bo sép xép lai 215 co thé thuc hién viéc sép Xép lai trén dong bit duoc giai
ma entropy boi bd giai ma entropy 210 trén co s& cua phuong phap sap xép lai
duoc stir dung trong bo ma hoa. Cac hé s6 dugc biéu dién dudi dang ctia vecto mot
chiéu c6 thé duoc khdi phuc va duge sip xép lai thanh céac hé s6 trong dang cua
khéi hai chidu. Bo sép xép lai 215 ¢6 thé thuc hién viée sap xép lai thong qua
phuong phap thu thong tin lién quan dén viée quét hé sd duoc thuc hién trong bd

ma héa va quét nguoc trén co so ctia thit tu quét duoc thuc hién trong bo ma hoa.

B¢ giai lugng tar 220 co thé thuc hién viéc giai lugng tir trén co sG cua
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tham s6 luong tr hoa thu duge tir bd ma hoa va cac gia tri hé so cua khoi duoc

sap x&p lai.

B6 bién ddi nguoc 225 6 thé thuce hién, viée bién doi nguoc, ma 1a DCT
ngugc hodc DST nguoc, so véi viéc bién do6i, ma la DCT hoac DST, duoc thuc
hién trén két qua luong tir hoa boi bo bién doi trong bd ma hoa anh. Theo do, 15
bién déi DCT c6 thé bao gdm it nhat mét trong sé DCT2 hogc DCTS, va 16i bién
d6i DST ¢6 thé bao gdm DST7. Ngoai ra, khi viéc bién doi duge bo qua trong bo
ma hoa anh, viéc bién déi nguoc ciing khong duge thuc hién trong bo bién doi
nguoc 225. Viée bién doi nguoc co thé duoc thuc hién trén co s& clia bd truyén
duge xac dinh bdi bd ma hoa anh. B bién doi nguoc 225 cua bd giai ma anh o
thé thuc hién chon loc phuong phép bién doi (vi du, DCT, hodc DST) theo céc
doan thong tin, nhu phuong phap du dodn, kich c& cua khéi hién tai, chiéu du

doan, v.v.

B0 du doan 230 hoac 235 ¢o thé tao ra khéi du doan trén co sé cua thong
tin lién quan dén khéi du doan thu dugc tir b giai mé entropy 210 va thong tin

khdi hodc anh duoc giai ma trude do thu dugc tir bd nhé 245.

Nhu duoc mo ta néu trén, ddi voi hoat dong ctia bd ma hoa anh, trong khi
thuc hién viée ndi du doan, khi don vi du doan dong nhat vé kich ¢& v6i don vi
bién doi, viéc nodi du doan co thé duoc thuc hién trén don vi du doan trén co sO
clia cac diém anh c6 vi trf tai bén trai, trén cing-bén trai, va trén cung cta don vi
du doan. Tuy nhién, trong khi thuc hién viéc ndi du doan, khi don vi dy doan khac
vé kich ¢& véi don vi bién doi, viéc noi du dodn cé thé duoc thuc hién béng cach
st dung diém anh tham chiéu dua trén don vi bién doi. Ngoai ra, viéc ndi du doan

stt dung phan chia NxN c6 thé chi dugc sir dung di v6i don vi md héa nho nhat.

Céc bo du doan 230 va 235 ¢ thé bao gdm modun xéc dinh PU, bd du
doén lién ddi, va bd ndi du doan. Bo xac dinh PU cé thé thu céc loai thong tin
khac nhau, nhu thong tin vé don vi du doan, thong tin vé ché do du doan cla
phuong phap ndi du doén, thong tin vé du doan chuyén dong ctia phuong phap
du doan lién déi, v.v ma dugc dua vao tir bo giai ma entropy 210, chia don vi du
doan trong don vi ma hoa hién tai, va xac dinh réng viée du doan lién doi hay viée
ndi du doan duoc thuc hién trén don vi du doan. Nho st dung thong tin duge yéu
cau trong viéc du doan lién doi ctia don vi du doan hién tai thu dugc tr bd mé hoa

anh, bd du doan lién d61 230 co thé thuc hién viéc du doan lién déi trén don vi du
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do4n hién tai trén co s ctia thong tin vé it nhat mot trong so anh trudc do va anh
tiép theo ctia anh hién tai ma bao gom don vi dy doan hién tai. Ngoai ra, viéc du
dodn lién déi c6 thé duoc thuc hién trén co sé ctia thdng tin vé mot vai vung dugc

khoi phuc trudce trong anh hién tai ma bao gém don vi du doan hién tai.

Dé thuc hién viéc du doan lién doi, phuong phap nao trong s6 ché do bo
qua, ché do hop nhét, ché d6 AMVP, hoic ché d6 sao chép noi khdi duoc st dung
nhu 1a phuong phap du doan chuyén dong dbi véi don vi du doan duoc chira trong

don vi méi hoa cé thé duge xac dinh trén co s¢ cua don vi ma hoa.

B6 ndi du dodn 235 ¢6 thé tao ra khéi dy dodn trén co s& cua thong tin vé
diém anh trong anh hién tai. Khi don vi du doan la don vi du doan ma viéc ndi du
doan da duoc thuc hién, viéc ndi du doan co thé duoc thuc hién trén co s& cua
thong tin vé ché do ndi du doan ctia don vi du doén thu dugc tir bd ma hoa anh.
Bo nodi du doan 235 ¢o thé bao gém bd loc san bang trong thich nghi (AIS-adaptive
intra smoothing), diém modun noi suy anh tham chiéu, hodc bo loc DC. Bo loc
AIS ¢6 thé thuce hién viéc loc trén diém anh tham chiéu cta khéi hién tai, va viée
¢6 4p dung loc hay khéng c6 thé dugce xac dinh theo ché do dy doan doi voi don
vi du do4n hién tai. Ché do dv doén ctia don vi du dodn va thong tin vé bd loc AIS
ma thu duge tir bd ma héa anh c6 thé dugce st dung khi thuc hién viée loc AIS
trén didm anh tham chiéu ctia khéi hién tai. Khi ché do du doan dbi véi khoi hién
tai la ché d6 ma viéc loc AIS khong duoc ap dung tdi, bo loc AIS ¢6 thé khong

duoc ép dung.

Khi ché do du doan cta don vi du dodn 1a ché do du dodn ma viée ndi du
doan duoc thuc hién trén co sd cia gia tri diém anh thu dugc béng cach noi suy
cac didm anh tham chiéu, bo noi suy diém anh tham chiéu co thé ndi suy cac diém
anh tham chiéu dé tao ra diém anh tham chiéu ma ¢6 don vi nguyén hodc nho hon.
Khi ché d6 du doan déi véi don vi du doan hién tai 1a ché do du doan trong d6
khdi du doan dugc tao ra ma khong ndi suy cac diém anh tham chiéu, cac diém
anh tham chiéu ¢6 thé khong duge noi suy. Bo loc DC ¢6 thé tao ra khéi du dodn

théng qua viée loc khi ché d du doan dbi véi khi hién tai 1 ché do DC.

Khdi hoic anh duoc khoi phuc ¢6 thé duge cap t6i bo loc 240. BO loc 240
c6 thé bao gom bd loc giai khoi, moédun hiéu chinh do dich, va ALF.

Théng tin vé& viée b loc giai khéi c6 duge ap dung t6i anh hodic khéi twong

ung hay khong va thong tin vé viée bo loc manh hodc bo loc yéu duoc ap dung
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khi bd loc giai khdi duoc ap dung co thé thu duoc tir bd ma hoa anh. Bo loc giai
khéi ctia bd giai ma anh c6 thé thu thong tin vé b loc giai khoi tir bd ma hoa anh,

va bo giai ma anh c6 the thuc hién viée loc giai khoi trén khoi tuong ung.

B0 hiéu chinh d¢ dich cé thé thuc hién viéc hiéu chinh do dich trén anh
duoc khoi phuc trén co s cta loai hiéu chinh dg dich, thong tin veé gia tri do dich,

v.v duoc 4p dung t6i anh khi thuc hién viéc ma hoa.

ALF ¢6 thé duoc ap dung t6i don vi ma hoa trén co so cua thong tin vé co
4p dung ALF hay khong, thong tin vé hé sb ALF, v.v thu duoc tir b ma hoa.
Thong tin ALF co thé dugc cung cap bang cach dugc chira trong tdp hop tham 5O

cu thé.

Trong bo nhé 245, anh hogc khdi dugc khdi phuc ¢6 the duoc luu trit dé
duoc st dung nhu la anh tham chiéu hoic khdi tham chiéu, va anh dugc khoi phuc

c6 thé duogce cap tdi bo dau ra.

FIG.3 13 hinh v& thé hién don vi cdy ma hoa co ban theo phuong 4n cua

sang cheé.

Khéi ma hoa 16n nhét ¢6 thé duoc xé4c dinh 1a khdi cdy ma héa. Anh don
¢6 thé dugc phan chia thanh cac don vi cdy ma hoa (CTU-don vi cdy ma hoa).
CTU c6 thé 1 don vi ma hoa c6 kich ¢& 16n nhit, va co thé duoc goi la don vi ma
héa 16n nhit (LCU-largest coding unit). FIG.3 12 hinh v& thé hién vi du trong do
anh don duoc phén chia thanh cac CTU.

Kich ¢& cua CTU ¢6 thé duge xac dinh trong mtrc anh hodc murc chudi.
Tuong tu, thong tin ma biéu dién kich ¢& cta CTU c6 thé dugc bao hiéu thong

qua tap hop tham s6 anh hodc tap hop tham s6 chudi.

Trong vi du cua sang ché, kich ¢& ctia CTU dbi v&i toan bd anh trong chudi
¢6 thé duoc thiét 1ap la 128x128. Ngoai ra, bat ky mot trong s6 kich c& 128x128
hodic 256x256 ¢6 thé duoc xac dinh 1a kich ¢& cua CTU trong muc anh. Trong vi
du ctia sang ché, CTU c6 thé duoc thiét 1ap dé 6 kich ¢ bang 128x128 trong anh
tha nhét, va kich ¢& bing 256x256 trong anh thir hai.

Cac khdi ma hoa c6 thé duoc tao ra bang cach phan chia CTU. Khoi ma

hoa biéu dién don vi co ban dé thuc hién viéc méa hoa/giai ma. Trong vi du cua
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sang ché, viéc du doan hoac bién ddi c6 thé duoc thuc hién dbi vi mdi khdi ma
héa, hoiic ché do mi hoa du doan c6 thé duge xac dinh dbi véi mdi khéi ma hoa.
Theo d6, ché d6 ma hoa du doan biéu dién phuong phap tao ra anh dy doan. Trong
vi du cua sang ché, ché do ma hoa du doan co thé bao gém viéc noi du doan, viéc
du doan lién doi, tham chiéu anh hién tai (CPR-current picture referencing), sao
chép noi khéi (IBC-intra block copy) hogc du doan két hop. Doi véi khbi ma hoa,
khéi du doan ctia khdi ma hoa c6 thé duoc tao ra nhd str dung ché do ma hoa du
doan cta it nhdt mét trong sb viéc nodi du doan, viée du doéan lién déi, viéc tham
chiéu anh hién tai, hoic du doan duoc két hop.

Théng tin ma biéu didn ché do ma hoa du doan ddi véi khéi hién tai ¢6 the
duoc bao hiéu trong dong bit. Trong vi du cta sang ché, thong tin nay c6 thé 1a co
1-bit ma biéu dién rdng ché dé ma hoa du doan 1a ché do noi du doan hay du doan
lién déi. Khi ché do ma hoa du doan ddi véi khdi hién tai duoc xac dinh & ché do
lién d6i, viéc tham chiéu anh hién tai hodc du doan két hop c6 thé kha dung.

Viéc tham chiéu anh hién tai 1a thiét 1ap anh hi¢n tai nhu 1a anh tham chiéu
va thu nhan khdi du doan cua khdi hién tai tir ving ma di duoc ma hoa/giai ma
trong anh hién tai. Theo do6, anh hién tai c6 nghia la anh ma bao g@)m khdi hién
tai. Thong tin ma biéu dién réng viéc tham chiéu anh hién tai c6 duoc ap dung téi
khéi hién tai hay khong cé thé dugc bao higu trong dong bit. Trong vi du cta sang
ché, thong tin nay ¢6 thé 1a co 1-bit. Khi cd 1a dang (TRUE), ché dd ma hoa du
doan déi véi khéi hién tai c6 thé duge xac dinh nhu 1a viée tham chiéu anh hién
tai, va khi co 12 sai (FALSE), ché do ma hoa du dodn dbi véi khéi hién tai 6 thé

duoc xéac dinh nhu 1a viée du doén lién doi.

Ngoai ra, ché do ma héa dy doan dbi véi khdi hién tai c6 thé duge xac dinh
trén co sé ctia chi s6 anh tham chiéu. Trong vi du cua sang ché, khi chi s6 anh
tham chiéu chi bao anh hién tai, ché do ma héa du doan ddi v6i khéi hién tai co
thé duoc xac dinh nhu 12 viée tham chiéu anh hién tai. Khi chi s6 anh tham chiéu
chi béo anh khac ngoai anh hién tai, ché do ma hoa du doan déi véi khéi hién tai
6 thé duoc x4c dinh nhu 1a viéc du dodn lién doi. Noi cach khac, viée tham chiéu
anh hién tai 1a phuong phéap du doan st dung thong tin vé ving ma da dugc ma
héa/giai mi trong anh hién tai, va viéc du doan lién déi la phuong phap dy dodn
stt dung thong tin vé anh khac ma da dugc ma hoa/giai ma. |

Viée du doan két hop biéu din ché do ma hoa két hop ma két hop it nhét
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hai trong s6 viéc ndi du dodan, viée du doéan lién doi, va viée tham chiéu anh hién
tai. Trong vi du cua sang ché, khi viéc du doan két hop dugc 4p dung, khéi du
doan thr nhat c6 thé duoc tao ra trén co so cla bat ky mot trong sb viée noi du
doan, viéc du doan lién déi hodc viée tham chiéu anh hién tai, va khdi du doan
thtr hai c6 thé duoc tao ra trén co so cta viéc ndi du doan, viée du doan lién doi
hoiic vide tham chiéu anh hién tai khac. Khi khdi du doan tht nhét va khdi du
doan tha hai duoc tao ra, khéi du doan cudi cling ¢6 thé duoc tao ra béng cach
tinh todn gid tri trung binh hodic tdng c6 trong s6 ctia khdi du dodn thir nhat va
khdi dur doan th(r hai. Thong tin ma biéu dién rang c6 ap dung hay khong viée du
doan két hop t61 khdi hién tai ¢6 thé duge bao hiéu trong dong bit. Thong tin nay

c6 thé 1a co 1-bit.
FIG.4 14 hinh v& thé hién céc loai phan chia khac nhau cua khdi ma hoa.

Khéi ma hoa co thé duge phan chia thanh cac khdi ma hoa trén co so cua
viéc phan chia dang cdy t& phén, viéc phan chia dang cay nhi phan hodc viée phan
chia dang cay tam phan. Khdi ma hoa dugc phan chia co thé duoc phan chia lai
thanh cac khdi ma héa trén co so cta viée phan chia dang cdy ti phan, viéc phan

chia dang cdy nhi phan hodc viéc phan chia dang cdy tam phan.

viéc phan chia dang cay tir phan biéu didn phuong phap phan chia khoi
hién tai thanh bén khéi. Theo két qua cta viéc phan chia dang cay t phan, khoi
hién tai co thé duogc phan chia thanh bdn phan doan hinh vuéng (vién dan téi
"SPLIT QT" trén FIG.4 (a)).

Viée phan chia dang cay nhi phan biéu didn phuong phap phén chia khoi
hién tai thanh bén khdi. Viéc phan chia khéi hién tai thanh hai khéi theo chiéu doc
(tac 1a, str dung duong doc c&t qua khoi hién tai) c6 thé duoc goi 1a viée phan chia
dang cdy nhi phan c¢6 chiu doc, va viéc phan chia khéi hién tai thanh hai khoi
theo chiéu ngang (tic 13, st dung dudong ngang cat qua khéi hién tai) c6 thé duoc
goi la viéc phén chia dang cdy nhi phan co6 chidu ngang. Theo két qua cta viéc
phan chia dang cay nhi phan, khdi hién tai ¢ thé duoc phan chia thanh hai phan
doan khong phai hinh vuéng. "SPLIT BT VER" ctia FIG.4 (b) 1a hinh v& thé hién
két qua ctia viéc phan chia dang cy nhi phan c6 chiéu doc, va"SPLIT BT HOR"
ctia FIG.4 (c) 1a hinh v& thé hién két qua cta viéc phan chia dang cdy nhi phén

theo chiéu ngang.
Viéc phéan chia dang cdy tam phéan biéu dién phuong phap phan chia khéi

18



44579 19/100

hién tai thanh ba khéi. Vide phan chia khéi hién tai thanh ba khéi doc theo chiéu
doc (tic 13, sir dung hai dudng doc cét qua khéi hién tai) c6 the duoc goi la viée
phén chia dang cdy tam phan theo chiéu doc, va viéc phan chia khoi hién tai thanh
ba khéi theo chidu ngang (ttc 14, st dung hai dudng ngang cét qua khéi hién tai)
c6 thé duoc goi 1a viéc phan chia dang cay tam phan theo chiéu ngang. Theo két
qua cua viéc phéan chia dang cdy tam phan, khéi hién tai c¢6 thé duge phan chia
thanh ba phan doan khéng phai hinh vuoéng. Theo do, do rong/do cao cua phan
doan ¢0 vi tri tai trung tdm cua khdi hién tai co thé cao gép d61 do rong/do cao cua
céc phan doan khac. "SPLIT TT VER" ciia FIG.4 (d) 1a hinh v& thé hién két qua
cua viéc phan chia dang cay tam phan theo chiéu doc, va "SPLIT TT HOR" cta
FIG.4 (e) 1a hinh v& thé hién két quéa ctia viéc phan chia dang cdy tam phén theo

chiéu ngang.

36 14n phan chia cia CTU c6 thé duge xéac dinh 1a do sau phén chia. D9
sau phan chia 16n nhat cia CTU c6 thé duge xac dinh trong mirc chudi hogc anh.
Do d6, d6 sau phan chia 16n nhat ciia CTU c6 thé thay doi trén co s6 cta chudi

hoac anh.

Ngodi ra, do sau phan chia 16n nhat c6 thé duge xac dinh doc lap déi véi
moi phuong phép phan chia. Trong vi du clia sang ché, do sdu phan chia lén nhét
trong d6 viéc phan chia dang cay to phan dugc cho phép ¢o thé khac véi do sau
phén chia 16n nhét trong dé viéc phan chia dang cdy nhi phan va/hodc viéc phan

chia dang cdy tam phan dugc cho phép.

B6 ma hoa c6 thé bao hiéu thong tin ma biéu dién it nhat mot trong s6 loai
phén chia va d¢ sau phan chia cua khéi hién tai trong dong bit. BO giai ma co thé
x4c dinh loai phan chia va do sau phan chia ctia CTU trén co s¢ cua thong tin thu

dugc bing cach phan tich dong bit.
FIG.5 12 hinh v& ctia vi du thé hién khia canh phan chia CTU.

Viéc phan chia khdi ma hoa nho str dung viée phan chia dang cdy t phén,
viéc phan chia dang ciy nhi phan va/hodc viéc phan chia dang cdy tam phén co

thé duoc goi 1a viéc phan chia dang cdy da mirec.

Céc khoi ma hoa duoc tao ra bang cach phéan chia khoi ma hoa bang cach
4p dung viéc phan chia dang céy da muc c6 thé duoc goi 1a cac khoi mé hoa con.

Khi d6 sau phan chia ctia khoi ma héa 1a k, do sau phan chia cta cac khoi mé hoa
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con dugc thiét 1ap lak + 1.

Nguoc lai, doi v6i cac khoi ma hoa ma c6 do sau phan chia la k + 1, kho1

m4 hoa ma c6 do siu phan chia la k ¢6 thé duoc goi 1a khoi ma hoa goc.

Loai phan chia cua khdi ma hoéa hién tai co thé duoc xac dinh trén co so
cla it nhat mot trong s6 loai phan chia cia khéi ma hoa gbe va loai phan chia ctia
khéi ma hoa 1an can. Theo d6, khéi ma hoa 1an cén ¢6 thé 1a khdi lién ké voi khéi
ma hoa hién tai, va bao gém it nhat mot trong s6 khdi 1an cén trén cling, khi 1an
can bén trai, hoac khéi 1an can lién ké véi goc trén cung-bén trai cua khdi m3 hoa
hién tai. Theo do6, loai phan chia c6 thé bao gé)m viéc ¢6 ap dung hay khong viéce
phan chia dang cay t& phén, c¢6 4p dung hay khong viéc phén chia dang céy nhi
phan, chiéu cua viéc phéan chia dang cdy nhi phén, c6 ap dung hay khong viée

phén chia dang cdy tam phén, hodc chiéu cua viéc phan chia dang cdy tam phan.

Dé xéc dinh loai phan chia ctia khdi ma hoa, théng tin ma biéu dién rang
khdi mé héa co duge phan chia hay khong c6 thé duoc béo hiéu trong dong bit.
Thong tin nay 1a co 1-bit cta "split cu flag", va khi co la ding (TRUE), c6 thé
bidu dién rang kh6i ma hoéa duoc phan chia boi phuong phép phén chia dang cay

da muec.

Khi split cu flag la ding (TRUE), thong tin ma biéu dién ring khbi ma
hoa c6 duge phan chia hay khong boi viée phan chia dang cay t phan co thé duoc
bao hiéu trong dong bit. Thong tin la co 1-bit cua split_qt flag, va khi co la ding
(TRUE), khdi ma héa c6 thé dugc phan chia thanh bén khéi.

Trong vi du cua sang ché, trong vi du duogc thé hién trén FIG.5, CTU duoc
phan chia bai viéc phén chia dang cay tir phan, va do do bdn khbi ma hoa ma co
d6 sau phén chia bang 1 dugc tao ra. Ngoai ra, dugc thé hién ring viéc phan chia
dang cdy tu phan dugc ap dung 1an nfta t&i khdi ma hoa tht nhat va khéi ma hoa
thi tu trong s6 bon khbi ma héa dugce tao ra bai viée phan chia dang cay tir phan.

Két qua 13, bon khoi ma hoa ma c¢d do sau phan chia bang 2 c6 the dugce tao ra.

Ngoai ra, bing cach ap dung lan nira viéc phan chia dang cay tr phén t6i
khdi ma héa ma c6 do sau phén chia bang 2, kh6i ma héa ma c6 do sau phén chia
béng 3 ¢6 thé dugce tao ra.

Khi viéc phan chia dang cay t& phan khong duoc ap dung toi khéi ma hoa,

viéc ¢6 thuc hién hay khong viéc phan chia dang cay nhi phan hodc viéc phan chia
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dang cay tam phan d6i v6i khdi ma hoa c6 thé duoc xac dinh theo it nhat mot
trong sb kich ¢& cua khoi mi hoa, viée khéi ma hoa co vi tri tai bién anh hay
khéng, do sau phan chia 16n nhat, hodc loai phan chia cta khdi 1an can. Khi dugc
x4c dinh dé thuc hién viée phan chia dang cdy nhi phan hodc viéc phan chia dang
cdy tam phan déi v6i khéi ma hoa, thong tin ma bidu dién chidu phan chia c6 the
dugc bao hiéu trong dong bit. Thong tin nay co thé 1a co 1-bit cia
mtt split cu vertical flag. Viéc chiéu phan chia la chidu doc hay chiéu ngang c6
thé duoc x4c dinh trén co so clia co. Ngoai ra, thong tin ma biéu dién viéc phan
chia nao trong s viéc phan chia dang cay nhi phan hodc viéc phan chia dang cay
tam phan dugc ap dung toi khéi ma hoéa c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit.
Thong tin ndy c6 thé 1a c& 1-bit ctia mtt split cu_binary_flag. Viéc phén chia
dang cay nhi phan dugc ap dung téi khdi ma hoa hay viée phan chia dang cdy tam

phan duoc ap dung t6i khoi ma hoa c6 thé duge xac dinh trén co 8O cua co.

Trong vi du cia sang ché, trong vi du dugc thé hién trén FIG.S, viéc phan
chia dang cay nhi phan co chiéu doc duoc 4p dung t6i khoi m3 hoa ma c6 do sau
phan chia béang 1, viéc phan chia dang cdy tam phan theo chiéu doc dugc ap dung
té1 khdi ma hoa bén tréi trong sb cac khdi ma hoa duoc tao ra béng cach phan chia,
va viéc phén chia dang cay nhi phan co chiéu doc duoc ap dung t6i khéi mé hoa

bén phai.

viéc du doan lién doi 1a ché d6 ma hoa du doan ma du doan khdi hién tai
nho sir dung thong tin vé anh trude dé. Trong vi du cua sang ché, khoi (sau day
goi 1a khéi duoc sdp xép theo thir tu) tai cing vi tri véi khéi hién tai trong anh
trude d6 co thé duoc thiét 1ap 1a khdi du doan ctia khdi hién tai. Sau day, khéi du
doan duoc tao ra trén co s¢ cua khdi duoc sép Xép theo thi tw ctia khdi hién tai co

thé duoc goi 1a khéi du doan dugc sap xép theo thir tu.

Nguoc lai, khi déi tuong hién dién trong anh truée d6 da di chuyén téi vi
tri khac trong anh hién tai, khdi hién tai co thé duoc du doan hiéu qua nho st dung
cac chuyén dong cua doi tugng. Vi dy, khi chidu chuyén dong va kich ¢& cua doi
twong duoc x4c dinh bing cach so sanh anh trudc d6 v6i anh hién tai, khoi du
doan (hodc anh dy doén) cta khéi hién tai ¢6 thé dugc tao ra theo thong tin chuyén
dong cua cac dbi tugng. Sau day, khdi du doan duoc tao ra nho st dung thong tin

chuyén dong co thé duoc goi la khdi du dodn chuyén dong.
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Khéi du ¢6 thé duge tao ra bing cach trir khéi dur doan tir khéi hién tai.
Theo do, trong truong hop trong do d6i tuong di chuyén, nang luong cua khéi du
6 thé dugc lam giam nho st dung khéi du doan chuyén dong ngoai su dung khoi
du doan duoc sép Xép theo thtr tu, va do d6 hiéu nang nén cua khéi du c6 thé duoc
cai thién.

Nhu néu trén, viéc tao ra khdi du doan béng cach sur dung thong tin chuyén
dong c6 thé duge goi 1a du doan dénh gia chuyén dong. Trong hdu hét vige du
doan lien doi, khéi du doan c6 thé duoc tao ra trén co s& ctia du doan b chuyén

dong.

Théng tin chuyén dong cé thé bao gdm it nhat mot trong sb vecto chuyén
dong, chi s6 anh tham chiéu, chiéu du doén, va chi s6 hé sb trong s6 hai chiéu.
Vecto chuyén dong biéu dién chiéu chuyén dong cua déi tuong va do 16n. Chi 36
anh tham chiéu chi 16 anh tham chiéu cua khéi hién tai trong s6 c4c anh tham
chiéu duoc chira trong danh sach anh tham chiéu. Chiéu dy doan chi béo bat ky
mot trong s6 du doan don huéng L0, du doan don hudng L1, hodc du doan song
hudng (du doan 1.0 va du doan L1). {t nhat mot trong sb thong tin chuyén dong
chidu L0 va thong tin chuyén dong chiéu L1 ¢6 thé duoc st dung theo chiéu du
doan ctia khéi hién tai. Chi s6 hé s6 trong s6 hai chiéu chi rd hé sb trong s6 duoc

ap dung toi khdi du doan L0 va hé s6 trong sb duoc ap dung to1 khéi du doan L1.

FIG.6 1a luu d6 cta phuong phép du doan lién déi theo phuong én cua

sang ché.

Vién dan t6i FIG.6, phuong phap du doan lién déi bao gém xéc dinh ché
d6 du dodn lién di déi véi khéi hién tai S601, thu nhan théng tin chuyén dong
ctia khéi hién tai theo ché do du dodn lién d6i duge xac dinh S602, va thuc hién
du doan bu chuyén dong dbi voi khéi hién tai trén co s& cta thong tin chuyén
dong thu dugc S603.

Theo d6, ché dd du doan lién déi co thé biéu dién cac phuong phap khac
nhau dé xéc dinh thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai, va bao gdm ché do du
doén lién d6i nho stt dung thong tin chuyén dong dich, ché d6 du doan lién ddi str
dung thong tin chuyén déng afin. Trong vi du cua sang ché, ché do du doan lién
daoi sir dung thong tin chuyén dong dich co thé bao gdm ché do hop nhit va ché
dd du doan vecto chuyén dong, va ché d6 du doan lién déi st dung thong tin

chuyén dong afin c6 thé bao gdm ché do hop nhit afin va ché do du dodn vecto
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chuyén dong afin. Thong tin chuyén dong trén khoi hién tai co thé dugc xéac dinh
trén co s& cua khoi 1an can ma 1an can v4i khoi hién tai hodc thong tin thu duoc

bing cach phan tich dong bit.

Théng tin chuyén dong cia khdi hién tai c6 thé duoc thu nhén tir thong tin
chuyén dong ctia khéi khac. Theo do, khéi khac c6 thé 1a khoi duge ma hoa/giai
ma béi vise du doan lign déi true khéi hién tai. Viée thiét 1ap thong tin chuyén
dong cta khéi hién tai 1a twong tu nhu thong tin chuyén dong cia khoi khac co
thé duoc xac dinh 1a ché do hop nhat. Ngoai ra, thiét lap vecto chuyén dong cua
khéi khéc nhu 13 gi4 tri du doan cta vecto chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé

duoc xac dinh la ché do du doan vecto chuyén dong.

FI1G.7 1a luu dd ctia xur 1y thu nhan thong tin chuyén dong cua khéi hién tai
dudi ché d6 hop nhat.

Ung vién hop nhét ctia khdi hién tai co thé duoc thu nhan S701. Ung vién
hop nhat cia khéi hién tai c6 thé dugc thu nhan tir khéi duge ma hoa/giai ma boi

viéc du dodn lién dai trude khoi hién tai.

FIG.8 13 so do minh hoa cac khdi tmg vién duoc st dung dé thu nhén tmg

vién hop nhat.

Céc khdi tmg vién c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 cac khoi 1an can
bao gom mau lién ké véi khéi hién tai hodc cac khdi khong 1an can bao gém mau
khong lién k& voi khdi hién tai. Sau ddy, cic mAu ma xac dinh cac khoi ing vién
duoc xac dinh 1a cdc mau co sé. Ngoai ra, mau co s& lién ké voi khoi hién tai
duoc goi la mau co s& 1an cin va mau co so khong lién ké voi khdi hién tai duoc

goi 1a mau co so khong lan can.

Mau co sé 1an can ¢ thé dugc chira trong cot 1an can cua ¢dt ngodi cung
bén trai ctia khdi hién tai hodc hang 1an cin ctia hang trén clng cua khdi hién tai.
Trong vi du clia séng ché, khi toa do clia mAu bén trai-trén cting cta khoi hién tai
1a (0,0), it nhat mot trong sb khéi bao gém mau co sé tai vi tri (-1, H-1), (W-1, -
1), (W, -1), (-1, H) hodc (-1, -1) c6 thé duoc sir dung 1a khéi tmg vién. Vién dan
161 so dd, chc khdi 1an can c6 chi s6 0 dén 4 ¢6 thé duoc st dung nhu 14 céc khoi
ung vién.

Mau co so khong 14n can biéu didn mau ma it nhat mot trong ) khoang

cach truc x hodc khoang cach truc y véi mau co so lien ke voi khoi hién tai co gia
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tri dinh trudce. Trong vi du cua sang ché, it nhat mét trong sb khéi bao gém mau
co s ma khoang céch truc x voi mau co sO bén trai 1 gia tri dinh trude, khéi bao
g6m mau khong 1an cdn ma khoang cach truc y véi mau co so trén cling 1a gid tri
dinh trudc hoac khdi bao gém mau khong lan can ma khoang cach truc x va
khoang cach truc y v6i mau co sé bén trai-trén clng la gia tri dinh trudce co thé
duoc st dung nhu 1a khéi Gmg vién. Gia tri dinh trude ¢6 thé 1a s6 tu nhién nhu 4,
8, 12, 16, v.v. Vién dan téi so dd, it nhat mot trong sb cac khdi trong chi s6 5 dén

26 ¢6 thé dugc st dung nhu 1a khéi tmg vién.

Mau ma khong co vi tri trén cing dudng doc, duong ngang, hodc duong

chéo nhu mau co sé 1an can cé thé dugc thiét 1ap 1a mau co s¢ khong lan can.
FIG.9 1a hinh v& thé hién céc vi tri ctia cac mau co so.

Nhu trong vi du duogc thé hién trén FIG.9, cac toa do x cla cac mau co so
khong lan cén trén cung co thé duoc thiét 1ap khac voi céc toa do x cua cac mau
co s& 14n can trén cung. Theo vi du cua sang ché, khi vi trf cua trén cing mau
co sO 14an can 1a (W-1, -1), vi trf cta trén cung mAu co s& khong 1an cén nam céach
mau co s 1an can trén cling boi N trén truc y duoc thiét 1ap 1a (W/2)-1, -1-N) va
vi trf clia trén cung mau co s khong 1an can nam mau co sé 1an can trén cung bai
2N trén truc y dugc thiét 1ap 1a (0, -1-2N).  Ttc 1a, vi trf cta mau co sé khong
1idn ké c6 thé duge xac dinh trén co sé ctia vi tri cta mAau co s& lién ké va khoang

cach t&d1 mau co so lién ké.

Sau day, trong s6 cac khoi tmg vién, khoi img vién bao gom mau co so lan
can duoc goi 1 khoi 1an can va khoi bao gom mau co s& khong lan can duoc goi

1a khéi khong lan can.

Khi khoang cach gitta khéi hién tai va khéi Gmg vién bang hodc 16n hon
gi4 tri ngudng, khéi ing vién dugc thiét 1ap khong kha dung nhu 14 Gng vién hop
nhat. Gia tri ngudng cé thé dugc x4c dinh trén co s cta kich ¢& cta don vi cdy
mi héa. Theo vi du cua sang ché, gi tri ngudng c6 thé dugc thiét lap 1a gié tri
ctia d6 cao (ctu_height) cua don vi cdy mé hoa hoac la gia tri (vi du, ctu_height +
N) ma thu duogc béng cach cong hodc trir dd dich tir d cao cia don vi cdy ma hoa.
D6 dich N 14 gia tri dinh trudc trong bd ma héa va bo giai ma, va cé thé duge thiét
lap 1a 4, 8, 16, 32, hodc ctu_height.

Khi d6 chénh léch gilra toa do truc y cua khoi hién tai va toa do truc y cia
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mau duogc chira trong khoi tmg vién 16n hon gid tri ngudng, dugc xac dinh réng

khéi tmg vién 1a khong kha dung nhu la ing vién hop nhat.

Ngoai ra, khéi Gmg vién khong thudc vé cing don vi cdy ma hoa nhu khéi
hién tai c6 thé duoc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu tng vién hop nhét. Trong vi
du ctia sang ché, khi mau co s& nam ngoai bién phia trén cua don vi cdy ma hoa
ma khdi hién tai thudc vé d6, khoi ung vién bao gém mau co s6 c6 thé duge thiét
lap 1a khong kha dung nhu tng vién hop nhat.

Khi bién trén cung ctia khdi hién tai lién ké véi bién trén cing cua don vi
cdy ma hoa, dugc xac dinh ring nhidu khéi (mg vién la khong kha dung nhu la
{mg vién hop nhét, va do dé hidu qua cta vidc md hoa/giai ma cua khoi hién tai
c6 thé giam xudng. Dé giai quyét van dé nay, céc khdi tng vién c6 thé duoc
thiét lap sao cho 36 lugng céc khéi Ung vién c6 vi tri tai bén trai cua khdi hién tai

16n hon s6 luong cac khoi ing vién ¢6 vi tri phia trén khoi hi¢n tai.

FIG.10 13 hinh v& thé hién vi du cia céc khéi Gmg vién dugc st dung dé

thu nhén tng vién hop nhit.

Nhu trong vi du dugc thé hién trén FIG.10, cac khoi trén cung thude vée N
¢t khéi phia trén khéi hién tai va cc khéi bén tréi thude vé M cdt khdi tai bén
trai cua khéi hién tai c6 thé duoc thiét 1ap 1a cac khéi tmg vién. O day, bang cach
thiét 1ap M 16n hon N, s8 luong cac khéi tng vién bén trai ¢ thé duoc thict 1ap

16n hon s0 lugng cac khoi Gng vién trén cung.

Theo vi du cua sang ché, do chénh léch gifta toa do truc y cta mau co s
trong khdi hién tai va toa do truc y cta khdi trén cting kha dung nhu 1a khdi tmg
vién c6 thé duoc thiét 1ap dé khong vuot qué N 1dn d6 cao cua khéi hién tai.
Ngoai ra, do chénh léch gilra toa do truc x cua mau co $d trong khdi hién tai va
toa do truc x clia khéi bén tréi kha dung nhu 1 khéi tng vién 6 thé duoc thiét 1ap
dé khong vuot qua M lan do réng cua khdi hién tai.

Theo vi du ctia sang ché, vi du trong FIG.10 thé hi¢n rang c4c khéi thudc
v& hai cot khdi phia trén khéi hién tai va cac khdi thude vé nam cot khoi tai bén
trai ciia khdi hién tai duoc thiét 1ap 1a cac khoi ung vién.

Theo vi du khac, khi khdi tng vién khong thudc vé cung don vi cdy ma
héa nhu khéi hién tai, tmg vién hop nhét duoc thu nhan nho st dung, thay vi khdi

Ung vién, khoi thudc vé cung don vi cdy ma héa nhu khoi hién tai hodc nho su
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dung khoi bao gom mau co sé lién ké véi bién ctia don vi ¢y mé hoa.

FIG.11 13 hinh v& thé hién vi du trong dé vi tri cua mau co sé dugc thay

Khi mau co s& duoc chira trong don vi cdy ma hoa khac véi khdi hién tai
va mau co s& khong lién ké véi bién cua don vi cdy ma hoa, thay vi mau co s9,
mau co s6 lidn k& vai bién ctia don vi cdy ma héa duge sir dung dé xac dinh khoi
ung vién.

Theo vi du cta sang ché, trong cac vi du duoc thé hién trén FIG.11 (a) va
(b), khi bién trén cung cua khéi hién tai tiép xtic v6i bién trén cing ctia don vi cay
ma hoa, cdc mau co sé phia trén khdi hién tai thudc vé don vi cdy mé héa khac
v6i khoi hién tai.  Trong s6 cac mau co s& thude vé don vi cdy ma hoa khac véi
khdi hién tai, mau co s khong lién k& vai bién trén cung cua don vi cdy mi hoa

¢ thé dugc thay thé boi mau lién ké vai bién trén cung ctia don vi cdy ma hoa.

Theo vi du cta sang ché, nhu trong vi du dugc thé hién trén FIG.11 (a),
mau co so tai vi tri 6 ¢o thé duoc thay thé béi mau tai vi tri 6° ma c6 vi tri tai bién
trén cung cua don vi cdy ma héa. Theo vi du dugc thé hién trén FIG.11 (b), mau
co sO tai vitri 15 ¢é thé duoc thay thé bai mau tai vi tri 15° ma ¢6 vi tri tai bién
trén cung cua don vi cay ma hoa. O day, toa do y ctia mau thay thé ¢6 thé duoc
thay d6i thanh vi trf 1idn k& v6i don vi cdy ma hoa va toa do x clia mau thay thé
6 thé duoc thiét lap tuong tu nhu cua mAu co sé.  Theo vi du cta sang ché, mau
tai vitri 6’ co thé c6 cung toa do x nhu mau tai vi trf 6. Mau tai vi tri 15° ¢6 thé

c6 cung toa do x nhu mau tai vi tri 15.

Ngoai ra, két qua cla viéc cong hoac trur do dich tir toa do x cua mau co sO
¢ thé duoc thiét 1ap 1a toa do x cia mAu thay thé.  Theo vi du cia séng ché, khi
mau co s 14an can ¢ vi tri phia trén khéi hién tai va mau co sé khong 1an can c6
cung toa do x, két qua cdng hodc trir do dich tir toa do x cua mau co s& dugc thiét
1ap 14 toa d6 x cua miu thay thé. Dilu nay dé ngan mau thay thé ma thay thé
cho miu co s& khong lan can khoi ndm tai cting vi tri nhu mau co s& khong lan

can khac hodc mau co so lan can.

FIG.12 13 hinh v& thé hién vi du trong dé vi tri clia mau co so duoc thay

Khi thay thé mau co s& ma dugc chira trong don vi cdy ma hoa khac véi
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khéi hién tai va khong lién ké véi bién cua don vi cdy ma hoa, véi méau ¢o vi tri
tai bién cta don vi cdy ma hoa, gia tri thu dugce bang cich cong hodc trir do dich

tlr toa do x ctia mau co s& ¢ thé dugc thiét lap la toa do x cua mau thay thé.

Theo vi du cta sang ché, trong vi du dugc thé hién trén FIG.12, mau co sO
tai vi tri 6 va mau co s& tai vi tri 15 ¢o thé duoc thay thé boi mau tai vi tri 6” va
mau tai vi tri 15”, mot cach twong g, ma cac toa do y la giéng vO1 cua hang lién
ké v&i bién trén cung cta don vi cdy ma hoa. O day, toa do x cla mau tai vi tri
6’ duoc thiét 1ap 1a gia tri thu dugc béng cach trir W/2 tir toa do x cia mau co s
taivitri 6. Toa d) x cua mau tai vi tri 157 ¢o thé duoc thiét lap la gié tri thu dugce

bang cach trir W-1 tlr toa d§ x clia mau co so tai vi tri 15.

Khac véi cac vi du duoc thé hién trong cac Fig.11 va Fig.12, toa d§ y cta
hang ¢6 vi tri phia trén hang trén cung cua khdi hién tai, hodc toa do y ctia bién
trén cung cua don vi cdy ma hoa co thé dugc thiét 1ap 1a toa do y cua mau thay
thé.

Mic di khong duogc thé hidn, mAu ma thay thé mau co s& ¢6 thé duoc xac
dinh trén co so cta bién bén trai ctia don vi cdy ma hoa. Theo vi du cua sang
ché, khi mau co s khéng duoc chira trong cing don vi cdy ma hoa nhu khéi hién
tai va khong lién ké véi bién bén trai ctia don vi cdy ma hoa, mau co sé duoc thay
thé boi mau lién k& v6i bién bén tri cta don vi cdy md hoa. O day, mau thay
thé c6 thé ¢6 cing toa d6 y nhu mau co s& hodc ¢o thé c6 toa do y thu duogc bang

cach cdng hodc trir do dich tur toa do y cua mau co so.

Sau d6, khéi bao gdm mau thay thé c6 thé dugc thiét 1ap 1a khéi ing vién,
va tmg vién hop nhét cia khéi hién tai ¢6 thé dugc thu nhan trén co s ctia khoi
ung vién.

Ung vién hop nhét c6 thé dugc thu nhan tur khdi 1an céan theo thoi gian
duoc chia trong anh khac véi khdi hién tai. Trong vi du clia séng ché, tmg vién
hop nhét c6 thé duoc thu nhan tir khdi duoc sép Xép theo thtr tu dugc chira trong
anh duoc sép Xép theo thu tu. Bat ky mdt trong s6 cac anh tham chiéu duoc chia
trong danh sach anh tham chiéu c6 thé dugc thiét 1ap 1a anh duoc sdp xép theo thit
tu. Thong tin chi s6 ma nhan dang anh dugc sap xép theo thir tu trong s6 cac anh
tham chiéu c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit. Ngoai ra, anh tham chiéu véi chi
s6 dinh truée trong s6 cac anh tham chiéu c6 thé duoc xé4c dinh nhu 1a anh dugc

sép xép theo thir tu.
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Théng tin chuyén dong ctia img vién hop nhét c6 thé duoc thiét lap tuong
tu nhu thong tin chuyén dong ctia khéi tng vién. Trong vi du cua sang ché, it nhét
mot trong sb vecto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, chiéu du doan hoac chi
s trong b hai chidu cua khdi ting vién c6 thé duoc thiét lap 1a théng tin chuyén

dong cua tng vién hop nhat.

Danh sach tng vién hop nhét bao gom tng vién hop nhét c6 thé duoc tao
ra S702.

Chi sb cta céc ung vién hop nhét trong danh sach (mg vién hop nhét c6
thé duoc gan theo thi tu dinh true. Trong vi du ciia sing ché, chi s6 ¢6 thé dugc
gan trong th{ tu cua tmg vién hop nhét thu duge tir khéi 1an can bén trdi, ing vién
hop nhét thu dugc tur khdi 1an cén trén cung, Gmg vién hop nhat thu duoc tir khoi
lan c4n bén phai-trén cung, ting vién hop nhét thu duoc tir khdi 1an can bén trai-
dudi cung, ing vién hop nhét thu duoc tir khdi 14n can bén trai-trén cung va (ng

vién hop nhét thu dugc tir khéi 1an cén theo thoi gian.

Khi cac ung vién hop nhét duoc chita trong tmg vién hop nhét, it nhat mot
trong sb cac ung vién hop nhét ¢6 thé duoge lua chon S703. Cu thé, thong tin dé
chi rd bat ky mét trong s6 cac tmg vién hop nhét c6 thé duge bao hidu trong dong
bit. Trong vi du cua sang ché, thong tin, merge idx, ma biéu dién chi sb cua bat
ky mot trong sb cac ing vién hop nhét dugc chira trong danh sach tmg vién hop

nhét c6 thé duge bao hiéu trong dong bit.

Khi sb lugng (mg vién hop nhat dugc chira trong danh sach Gng vién hop
nhét nho hon ngudng, tng vién thong tin chuyén dong dugc chira trong Bang
théng tin chuyén dong c6 thé duge thém vao danh sach Gng vién hop nhat nhu I
ung vién hop nhit. Theo do, ngudng c6 thé 1a s6 lwong 16n nhat ctia Gmg vién hop
nhét ma c6 thé dugc chia trong danh sach tmg vién hop nhat hodc gia tri trong do
dd dich duogc tru tu s6 lugng 16n nhét ctia ung vién hop nhat. P dich ¢o thé 1a 6
tu nhién nhu 1 hodc 2, v.v

Bang thong tin chuyén dong bao gom tng vién thong tin chuyén dong thu
duoc tu khdi duoc mé hoa/giai ma dua trén viée du doan lién doi trong anh hién
tai. Trong vi du cta sang ché, thong tin chuyén dong cia (mg vién thong tin chuyén

dong duoc chira trong Bang thong tin chuyén dong c6 thé duoc thiét 1ap tuong tu
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nhu théng tin chuyén dong ctia khdi duoc ma hoa/giai ma dua trén viée du doan
lién déi. Theo do, thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm it nhat mot trong sb vecto

chuyén dong, chi so6 anh tham chiéu, chiéu du doan hodc chi s6 trong so6 hai chiéu.

Ung vién thong tin chuyén dong dugc chira trong Bang thong tin chuyén
dong cling c¢6 thé dugc goi 1a tmg vién hop nhét vung lién déi hodic tng vién hop

nhét ving du doén.

S& luong Gmg vién thong tin chuyén dong 16n nhat ma c6 thé duge chaa
trong Bang thong tin chuyén dong c6 thé dugc xac dinh trudce trong bd ma hoa va
bd giai ma. Trong vi du cua sang ché, s6 luong mg vién thong tin chuyén dong
16n nhét ma cé thé duoc chira trong Bang thong tin chuyén dong co thé 1a 1, 2, 3,
4,5, 6,7, 8hodc 16n hon (vi du 16).

Ngoai ra, thong tin ma biéu dién s6 luong tng vién thong tin chuyén dong
16n nhét ma ¢ thé duoc chira trong Bang thong tin chuyén dong cé thé duoc béo
hiéu trong dong bit. Thong tin nay co thé duoc bdo hiéu trong marc chudi, anh,
hodc lat. Thong tin nay co thé biu dién s6 luong Umg vién thong tin chuyéll dong
16n nhét ma ¢6 thé dugc chira trong Bang thong tin chuyén dong. Ngodi ra, thong
tin nay c6 thé biéu dién do chénh léch gitra s6 luong tng vién thong tin chuyén
dong 16n nhit ma c6 thé dugc chia trong Bang thong tin chuyén dong va s lugng
{ng vién hop nhét 16n nhat ma c6 thé duoc chira trong danh sach ng vién hop
nhat.

Ngoai ra, sé luong Gmg vién thong tin chuyén dong 16n nhét ma c6 thé
duoc chtra trong Bang thong tin chuyén dong c6 thé duoc xac dinh theo kich c&

anh, kich c& lat hoac kich ¢& don vi cdy ma hoa.

Bang thong tin chuyén dong co thé duoc khoi tao trong don vi clia anh, 14t
0, thanh, don vi cAy ma hoa hodc dong don vi cay ma hoa (hang hodc cot). Trong
vi du cta sang ché, khi lat dugc khoi tao, Bang thong tin chuyén dong cling duoc
khoi tao, do d6 Bang théng tin chuyén dong co thé khong bao gom bat ky tmg
vién thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, théng tin ma biéu dién rang Bang théng tin chuyén dong s& dugc
khoi tao hay khong c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit. Thong tin ndy co thé
duoc bdo hiéu trong muac lat, 6, thanh hodc khéi. Cho dén khi thong tin nay chi

bao viée khéi tao cua Bang thong tin chuyén dong, Bang thong tin chuyén déng
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duoc cau hinh trude ¢6 theé dugce st dung.

Ngoai ra, thong tin vé Gmg vién thong tin chuyén dong khi tao c6 thé duoc
b4o hiéu trong tdp hop tham s6 anh hodc thong tin tiéu dé lat. Mac du 14t duoc
khéi tao, Bang thong tin chuyén dong 6 thé bao gém tng vién thong tin chuyén
dong khai tao. Do do, tng vién thong tin chuyén dong khoi tao cé thé duoc st
dung d8i véi khdi ma 1a dich ma hoa/giai ma dau tién trong lat.

Ngoai ra, ing vién thong tin chuyén dong dugc chira trong Bang thong tin
chuyén dong cua don vi cdy ma hoa trude do co thé duoc thiét lap 1a Gmg vién
thong tin chuyén dong khdi tao. Trong vi du cua sang ché, ung vién thong tin
chuyén dong véi chi s6 nho nhat hodc véi chi sé 16n nhét trong s6 cac ing vién
thong tin chuyén dong duogc chira trong Bang thong tin chuyén dong ctia don vi
cay ma héa trude dé ¢ thé dugc thiét 13p 1a ang vién thong tin chuyén dong khei

tao.

Céc khoi duoc ma hoa/giai ma trong thir ty ma hoa/giai ma, va cac khoi
duoc ma hoa/giai ma dua trén viée du doan lién déi co thé duoc thiét 1ap tuan tu

la Gmg vién thong tin chuyén dong trong thir ty ma hoa/giai ma.

FIG.13 14 so d6 dé giai thich khia canh cép nhét ctia Bang thong tin chuyén
dong.

Déi véi khéi hién tai, khi viée du dodn lién déi duoc thuc hién S1301, tmg
vién thong tin chuyén dong co thé duoc thu nhan dua trén khéi hién tai S1302.
Thong tin chuyén dong ctia (mg vién thong tin chuyén dong cé thé duoc thiét 1ap

tuong tu nhu cua khéi hién tai.

Khi Bang thong tin chuyén dong la trong S1303, (mg vién thong tin chuyén
dong thu dugc dya trén khdi hién tai ¢6 thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén
dong S1304.

Khi Bang thong tin chuyén dong di bao gbém Ung vién théng tin chuyén
dong $1303, viéc kiém tra du thira ddi v6i thong tin chuyén dong cta khoi hién
tai (hodc, ing vién thong tin chuyén dong thu dugc dua trén didu nay) c6 thé duoc
thuc hién S1305. Viéc kiém tra du thira 1a dé xac dinh rang thong tin chuyén dong
cua Ung vién thong tin chuyén dong duge luu trit trude trong Bang thong tin
chuyén dong la twong tu nhu thong tin chuyén dong cta khoi hién tai. Viéc kiém

tra du thira c6 thé duogc thuc hién dbi véi tat ca ting vién thong tin chuyén dong
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duoc luu trit trudce trong Bang thong tin chuyén dong. Ngoai ra, viéc kiém tra du
thira ¢6 thé duoc thuc hién ddi véi cac tmg vién thong tin chuyén dong vdi chi s6
vuot qua hodc dudi ngudng trong sd cac tng vién thong tin chuyén dong duogc
luu trir trude trong Bang thong tin chuyén dong. Ngoai ra, viéc kiém tra du thira
¢6 thé duge thuc hién dbi véi cac ung vién thong tin chuyén dong duoc xac dinh
truée. Trong vi du cta sang ché, 2 cac Gmg vién thong tin chuyén dong véi cac chi
s6 nho nhat hodc véi cac chi s6 16n nhat c6 thé duge xac dinh nhu 1a cée dich cho

viéc kiém tra du thua.

Khi Ung vién thong tin chuyén dong véi cung thong tin chuyén déng nhu
khéi hién tai khong dugc bao gom, tmg vién thong tin chuyén déng thu duge dua
trén khoi hién tai ¢6 thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong S1308. Viéc
c4c tmg vién théng tin chuyén dong c6 dong nhat hay khong c6 thé dugc x4c dinh
dua trén viéc thong tin chuyén dong (vi du vecto chuyén dong/chi s6 anh tham

chiéu, v.v) ctia cac ing vién thong tin chuyén dong c6 ddng nhét hay khong.

Theo d6, khi s6 luong Gmg vién thong tin chuyén dong 16n nhat da duoc
luu trir trong Bang thong tin chuyén dong S1306, ing vién thong tin chuyén dong
cli nhét c6 thé duoc x6a S1307 va tng vién thong tin chuyén dong thu duoc dua
trén khéi hién tai c6 thé dugc thém vao Bang thong tin chuyén déng S1308. Theo
d6, tmg vién thong tin chuyén dong cii nhit c6 thé 1a Gng vién théng tin chuyén

dong vai chi s6 16n nhat hoac chi s6 nho nhat.

Cac ang vién thong tin chuyén dong co thé dugc nhan dang boi chi sb
tuong ung. Khi Gng vién thong tin chuyén dong thu dugc tu khéi hién tai duoc
thém vao Bang thong tin chuyén dong, chi s6 nho nhét (vi du 0) ¢6 thé dugc gén
t61 g vién thong tin chuyén dong va cac chi sd clia cdc tmg vién thong tin chuyén
dong duoc luu trit trude co thé dugce ting thém 1. Theo do, khi s6 luong (mg vién
thdng tin chuyén dong 16n nhét da duoc luu trit trong Bang thong tin chuyén dong,

ung vién thong tin chuyén dong véi chi s6 16n nhét duoc loai bo.

Ngoai ra, khi tmg vién thong tin chuyén déng thu duge tir khéi hién tai
dugc thém vao Bang théng tin chuyén dong, chi s§ 16n nhét ¢6 thé duge gan t6i
ung vién thong tin chuyén dong. Trong vi du clia sang ché, khi s6 lugng tmg vién
thong tin chuyén dong dugc luu trit trude trong Bang thong tin chuyén dong nho
hon gia tri 16n nhat, chi s6 véi cling gia tri nhu s6 luong Gmg vién thong tin chuyén

dong dugc luu trit trude co thé dugce gan téi ung vién thong tin chuyén dong.
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Ngoai ra, khi s6 luong Gng vién thong tin chuyén dong duge luu trit trude trong
Bang thong tin chuyén dong bang gid tri 16n nhét, chi s6 ma trir 1 tlr gia tri 16n
nhét c¢6 thé duoc géan t6i ing vién thong tin chuyén dong. Ngoai ra, ing vién thong
tin chuyén dong véi chi sb nho nhat dugc loai bo va cac chi s6 cua cac ling vién

thong tin chuyén dong du duoc luu trit trude duge giam di 1.

FIG.14 14 so dd thé hién khia canh cap nhat ciia Bang théng tin chuyén
dong.

Gia thiét ring khi (mg vién thong tin chuyén dong thu duge tir khoi hién
tai duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong, chi s6 16n nhét duoc gan téi ing
vién thong tin chuyén dong. Ngoai ra, gia thiét rang s6 luong tng vién thong tin

chuyén dong 16n nhét da duoc luu trit trong Bang thong tin chuyén dong.

Khi Ung vién thong tin chuyén dong HmvpCand[n+1] thu duoc tu khéi
hién tai duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong HmvpCandList, ing vién
thong tin chuyén dong HmvpCand[0] v6i chi s& nho nhét trong s6 cac tng vién
thong tin chuyén dong duge luu trir trude cd thé dugc x6a va céc chi s6 cua cac
ung vién thong tin chuyén dong du co thé duoc giam di 1. Ngoai ra, chi s6 cua
ung vién thong tin chuyén déng HmvpCand[n+1] thu dugc tir khéi hién tai ¢6 thé
dugc thiét 1ap 1a gia tri 16n nhét (vi du duoc thé hién trén FIG.14 1a n).

Khi Gng vién thong tin chuyén dong dong nhat véi Gng vién thong tin
chuyén dong thu duoc dua trén khéi hién tai duoc luu trit trude S1305, Gng vién
thong tin chuyén déng thu duoc dua trén khoi hién tai co thé khong duogc thém

vao Bang thong tin chuyén dong S1309.

Ngoai ra, trong khi irng vién thong tin chuyén dong thu dugc dya trén khéi
hién tai dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong, tng vién thong tin chuyén
dong duoc luu trit trudce dong nhét voi tmg vién thong tin chuyén dong co thé
duoc loai bo. Trong truong hop nay, co thé gy ra cung hiéu (rng nhu khi chi 5O

ctia ng vién thong tin chuyén dong duoc luu trir trude duoc cap nhat moi.

FIG.15 12 so dd thé hién vi du trong d6 chi s6 ctia tmg vién thong tin chuyén
dong duoc luu trit trude duoce cap nhat.

Khi chi sb cta Gmg vién thong tin chuyén dong dugc luu trit trude dong
nhat véi ing vién thong tin chuyén déng mvCand thu dugc tir khéi hién tai & hldx,

Gmg vién thong tin chuyén dong duoc luu trir trude c6 thé duge loai bo va chi s6
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cua cic ing vién thong tin chuyén dong véi chi s6 16n hon hldx c6 thé dugc giam
di 1. Trong vi du ctia sang ché, vi du dugc thé hién trén FIG.15 thé hién ring
HmvpCand[2] ddng nhat véi mvCand duoc x6a trong Bang thong tin chuyén dong
HvmpCandList va chi s6 tir HmvpCand|3] dén HmvpCand[n] dugc giam di 1.

Va tng vién thong tin chuyén dong mvCand thu dugc dua trén khéi hién

tai c6 thé duge thém vao phan cudi ctia Bang thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, chi s6 duoc gan téi Gmg vién thong tin chuyén dong duoc luu trit
trude ddng nhat véi tmg vién thong tin chuyén déng thu duogc dya trén khéi hién
tai ¢6 thé duoc cap nhat. Vi duy, chi sO ctia tmg vién thong tin chuyén déng duoc

luu trit trude c6 thé duoc thay ddi thanh gid tri nho nhét hodc gid tri 16n nhét.

Thong tin chuyén dong clia céc khdi duoc chaa trong ving dinh trude c6
thé dugc thiét 1ap dé khong dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong. Trong vi
du cta sang ché, Gmg vién thong tin chuyén dong thu dugc dua trén thong tin
chuyén dong cta khédi duoc chira trong ving xu 1y hop nhét c6 thé khong dugc
thém vao Bang thong tin chuyén dong. Do thtr tu ma hoa/giai ma déi vai cac khoi
dugc chira trong vung xu 1y hop nhét khong duoc xac dinh, viéc st dung thong
tin chuyén dong ctia bat ky mot trong s6 khdi cho viée du doan lién d6i cia khoi
khac 1a khong hop ly. Do do, cac Gng vién thong tin chuyén dong thu duoc dua
trén cac khéi duoc chia trong ving xt ly hop nhét ¢6 thé khong duoc thém vao

Bang thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, thong tin chuyén dong ctia khéi nho hon kich c¢& duoc thiét lap
trude c6 thé duge thidt 1ap dé khong duge thém vao Bang thong tin chuyén dong.
Trong vi du cua sang ché, tmg vién thong tin chuyén dong thu dugc dua trén thong
tin chuyén dong cua khdi ma héa ma do rong hodc do cao clia n6 nho hon 4 hoac
8 hodc thong tin chuyén dong ctia khdi ma hoa c6 kich ¢& 4x4 c6 thé khong dugce

thém vao Bang thong tin chuyén dong.

Khi viéc du doan bu chuyén dong dugc thuc hién theo co so khdi con, ung
vién théng tin chuyén dong co thé duoc thu nhan dua trén thong tin chuyén dong
ctia khdi con dai dién trong s6 céc khdi con dugc chira trong khdi hién tai. Trong
vi du clia sang ché, khi (mg vién hop nhat khdi con dugc st dung dbi véi khéi
hién tai, ung vién thong tin chuyén dong c6 thé dugc thu nhan dya trén thong tin

chuyén dong ctia khoi con dai dién trong so cac khoi con.
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Vecto chuyén dong cua cac khdi con c6 thé duoc thu nhan trong thir tu sau
day. Dau tién, bt ky mot trong s6 cac ung vién hop nhét duoc chira trong danh
séch tmg vién hop nhéat cua khéi hién tai c6 thé duoc lya chon va vecto dich
chuyén khéi tao (shVector) co thé duoc thu nhan dua trén vecto chuyén dong cua
ung vién hop nhét duoc lua chon. Va khéi con dich chuyén ma mau ¢o s& nam tai
vi trf (xColSb, yColSb) ¢6 thé dugc thu nhan bing cach cong vecto dich chuyen
khoi tao vao vi trf (xSb, ySb) ctia mau co sé cua mdi khéi con trong khdi ma hoa
(vi du mau bén trai-trén cling hodc mau trung tdm). Phuong trinh 1 dudi day thé

hién cong thie thu nhan khdi con dich chuyén.
[Phuong trinh 1]

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

Sau do, vecto chuyén dong cua khdi duoc sép xép theo thur tu tuong Ung
V61 vi tri trung tam cta khdi con bao gdm (xColSb, yColSb) c6 thé dugc thiét 1ap

1a vecto chuyén dong ctia khdi con bao gom (xSb, ySb).

Khdi con dai dién c6 thé c6 nghia la khoi con bao gom mau bén trdi-trén
clng, mau trung tdm, mau bén phai-dudi ciing hodc mau bén trai-dudi cung cua
khoi hién tai.

FIG.16 1a so do thé hién vi tri ctia khoi con dai dién.

FIG.16 (a) thé hién vi du trong do6 khéi con ¢6 vi trf tai bén trai-trén cling
ctia khéi hién tai duoc thiét 1ap nhu 1 khéi con dai dién va FIG.16 (b) thé hién vi
du trong do khdi con ¢6 vi tri tai trung tAm ctia khdi hién tai duoc thiét 1ap nhu la
khdi con dai dién. Khi viéc du doan bu chuyén dong dugc thuc hién trong co s
ctia khéi con, ng vién thong tin chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé duge thu
nhan dua trén vecto chuyén dong cua khéi con bao gdbm mau bén trai-trén cung

ctia khoi hién tai ho#ic bao gom mau trung tam cua khoi hién tai.

Dua trén ché do dy doan lién ddi cia khoi hién tai, c6 the duge xac dinh
rang khoi hién tai s& dugc st dung nhu 1a Gng vién thong tin chuyén dong hay
khong. Trong vi du cua sang ché, khdi duoc ma hoa/giai ma dua trén md hinh
chuyén dong afin co thé duoc thiét 1ap 1 khong kha dung nhu tmg vién théng tin
chuyén déng. Do d6, mac du khdi hién tai duge ma hoa/giai ma boi viée du doén

lién do61, Bang thong tin chuyén dong c6 thé khong dugc cap nhat dua trén khoi
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hién tai khi ché do du doan lién d6i ctia khoi hién tai 1a ch¢ do du doan afin.

Ngoai ra, viéc ¢ su dung khdi hién tai nhu 14 ing vién thong tin chuyén
dong hay khong co thé duoc xac dinh trén co so cla it nhat mot trong s6 phén giai
vecto chuyén dong cta khi hién tai, phuong phdp ma hoa dich hop nhét ¢6 duoc
ap dung hay khong, viéc du doan két hop c6 duge ap dung hay khong, hodc phan
chia tam gidc dugc ap dung hay khong. Theo vi du cua sang ché, khéi hién tai
c6 thé dugc thiét 1ap khong kha dung nhu 13 ing vién thong tin chuyén dong trong
it nht mot trong sb cac trudong hop sau day: trong do phén giai thong tin chuyén
dong cua khdi hién tai béng hoac 16n hon 2 diém anh nguyén, trong do viéc du
doan két hop dugc ap dung téi khdi hién tai, trong d6 viéc phan chia tam giac
duogc ap dung toi khoi hién tai, hodc trong d6 phuong phap ma hoa dich hop nhat

duoc 4p dung t6i khdi hién tai.

Ngoai ra, ung vién thong tin chuyén dong co thé duoc thu nhan dua trén it
nhét mot vecto khoi con cua khdi con dugc chira trong khéi duwoc ma hoa/ giai ma
dua trén md hinh chuyén dong afin. Trong vi du ctia sing ché, tmg vién thfmgtin
chuyén dong co thé dugc thu nhan nho st dung khdi con ¢6 vi tri tai bén trai-trén
cung, trung tdm hodc bén phai-trén cung cua khoi hién tai. Ngoai ra, gid tri trung
binh ctia cac vecto khdi con cia cac khdi con ¢6 thé duogc thiét lap la vecto .chuyén

dong cuta ing vién thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, ung vién thong tin chuyén dong co thé duoe thu nhan dua trén
gid tri trung binh ctia cac vecto hat afin cua khdi dugc ma hoa/giai ma dua trén
md hinh chuyén dong afin. Trong vi du ctia sang Ché, it nhat mot gia tri trung binh
cua vecto hat afin tha nhét, vecto hat afin thir hai hodc vecto hat afin thir ba cua
khéi hién tai ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a vecto chuyén dong ctia tmg vién thong tin

chuyén dong.

Ngoai ra, Bang thong tin chuyén dong c6 thé dugc cau hinh theo ché d6
du doan lién ddi. Trong vi du ctia sang ché, it nhét mét trong s6 Bang thong tin
chuyén dong déi vi khéi duoe ma héa/giai ma béi sao chép ndi khéi, Bang thong
tin chuyén dong déi voi khéi duge ma hoa/giai ma dya trén mé hinh chuyén dong
dich hodc Bang thong tin chuyén dong d6i vai khdi dugc ma hoa/giai ma dua trén
md hinh chuyén dong afin ¢6 thé duoc x4c dinh. Theo ché do du dodn lién déi cua
khdi hién tai, bat ky mot trong s6 céc bang thong tin chuyén dong co thé duoc lua

chon.
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FIG.17 thé hién vi du trong d6 Bang thong tin chuyén dong duoc tao ra

theo ché do du doan lién doi.

Khi khdi duoc ma hoa/giai mi dua trén m6 hinh chuyén déng khong phai
afin, Gmg vién thong tin chuyén dong mvCand thu duge dua trén khéi nay c6 thé
duogc thém vao Bang thong tin chuyén dong khong phai afin HmvpCandList. Mat
khac, khi khdi duge ma hoa/giai ma dua trén mo hinh chuyén dong afin, ing vién
thong tin chuyén dong mvAfCand thu duge dya trén mo6 hinh néu trén c6 thé duoc

thém vao Bang thong tin chuyén dong afin HmvpCandList.

Céc vecto hat afin cta khéi néu trén c¢6 thé duoc luu trit trong Ung vién
thong tin chuyén dong thu dugc tur khdi duoc méa hoa/giai ma dua trén mé hinh
chuyén dong afin. Do d6, Gmg vién thong tin chuyén dong co thé duoc str dung

nhur 14 Gmg vién hop nhat dé thu nhan céc vecto hat afin ctia khoi hién tai.

Ngoai ra, Bang thong tin chuyén dong co thé duoc xay dung dbi vi mdi
phan giai vecto chuyén dong. Theo vi du ctia sang ché, it nhat mot trong s6 Bang
thong tin chuyén dong dé luu trir thong tin chuyén dong trong d6 phan giai vecto
chuyén dong 1a 1/16 diém anh, Bang thong tin chuyén dong dé luu trir thong tin
chuyén dong trong d6 phéan giai vecto chuyén dong 1a 1/4 diém anh, Bang thong
tin chuyén dong dé luu trit thong tin chuyén dong trong d6 phan giéﬁ vecto chuyén
dong 1a 1/2 diém anh, Bang thong tin chuyén dong dé luu trit thong tin chuyén
dong trong d6 phan giai vecto chuyén dong 1a diém anh nguyén, hozic Bang thong
tin chuyén dong dé luu trt thong tin chuyén dong trong d6 phén giai vecto chuyén

dong 13 4 diém anh nguyén c6 thé duoc xac dinh.

FIG.18 la hinh v& thé hién vi du trong d6 Bang thong tin chuyén dong duoc

tao ra doi voi moi phan giai vecto chuyén dong.

Khi phan giai vecto chuyén dong cta khdi c6 1/4 diém anh, thong tin
chuyén dong, mvCand, cia khdi duge luu trir trong Bang thong tin chuyén dong
1/4 diém anh, HmvpQPCandList. Tuy nhién, khi phéan giai vecto chuyén dong
ctia khéi c6 diém anh nguyén, thong tin chuyén dong, mvCand, cua khdi duge luu
trit trong Bang thong tin chuyén dong diém anh nguyén, HmvpIPCandList. Khi
phan giai vecto chuyén déng ctia khéi ¢6 4 diém anh nguyén, thong tin chuyén
dong, mvCand, cua khdi duoce luu trit trong Bang thong tin chuyén dong 4 diém

anh nguyén, Hmvp4IPCandList.
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Phu thudc vao phan giai vecto chuyén dong cia khoi hién tai, Bang thong
tin chuyén dong co thé duoc lua chon, va tng vién hop nhit cta khoi hién tai c6
thé duoc thu nhan. Theo vi du ctia sang ché, khi phan giai vecto chuyen dong
ctia khéi hién tai 1a 1/4 diém anh, Bang thong tin chuyén dong 1/4 diém anh,
HmvpQPCandList, duoc st dung dé thu nhan tmg vién hop nhét ctia khoi hién tai.
Tuy nhién, khi phan giai vecto chuyén dong ctia khdi hién tai la diém anh nguyén,
Bang thong tin chuyén dong diém anh nguyén, HmvpIPCandList, dugc st dung
& thu nhan (mg vién hop nhét cta khéi hién tai.

Ngoai ra, thong tin chuyén dong cla khéi ma phuong phép ma hoa dich
hop nhat dugc 4p dung t6i 6 thé duoc luu trir trong Bang thong tin chuyén dong
riéng biét.

FIG.19 13 hinh v& thé hién vi du trong d6 thong tin chuyén dong cua khoi
ma phuong phap ma hoa dich hop nhét duogc ap dung t6i dugc luu tri trong Bang

thong tin chuyén dong riéng biét.

Khi phuong phap ma hoa vecto dich hop nhit khong duge ap dung t6i khoi,
thong tin chuyén dong, mvCand, cta khdi duoc luu trit trong Bang thong tin
chuyén dong, HmvpCandList. Nguoc lai, khi phuong phap ma hoa vecto dich
hop nhit duoc 4p dung téi khéi, thong tin chuyén dong, mvCand, cta khéi khong
duoc luu trit trong Bang thong tin chuyén dong HmvpCandList nhung duoc luu
trir trong Bang thong tin chuyén dong do dich hop nhat, HmvpMMVDCandList.

Phu thudc vao phuong phap ma hoa vecto dich hop nhét ¢6 duge 4p dung
t4i khdi hién tai hay khong, Bang thong tin chuyén dong co thé duoc lua chon.
Theo vi du ctia sang ché, khi phuong phdp ma hoa dich hop nhét khong duoc ap
dung t6i khéi hién tai, Gmg vién hop nhat ctia khéi hién tai dugc thu nhan nho st
dung Bang thong tin chuyén dong, HmvpCandList. Nguoc lai, khi phuong phéap
ma héa dich hop nhit duge 4p dung t6i khdi hién tai, tmg vién hop nhét cta khoi
hién tai dugc thu nhan nh sir dung Bang théng tin chuyén dong do dich hop nhét,
HmvpMMVDCandList.

Bang thong tin chuyén dong bd sung co thé dugce xac dinh ngoai Bang
thong tin chuyén dong dugc mé ta. Bang thong tin chuyén dong dai han (sau day,
cling duoc goi la Béng thong tin chuyén dong thir hai) co thé dugc xac dinh ngoai
Bang thong tin chuyén dong néu trén (sau day, dugc goi la Bang thong tin chuyén

dong tht nhat). Theo d6, Bang thong tin chuyén dong dai han bao gdm cac tng
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vién thong tin chuyén dong dai han.

Khi ca Bang thong tin chuyén dong thwr nhit va Bang théng tin chuyén
dong thu hai la trdng, dau tién, Gmg vién thong tin chuyén dong co thé duoc thém
vao Bang thong tin chuyén dong thir hai. Sau khi s6 luong cac Gmg vién thong tin
chuyén dong kha dung cho Bang thong tin chuyén dong thtr hai dat t6i s6 luong
1én nhét, mg vién thong tin chuyén dong co thé dugc thém vao Bang thong tin

chuyén dong thir nhét.

Ngoai ra, mot ing vién thong tin chuyén dong c6 thé dugc thém vao ca hai

Bang thong tin chuyén déng thir hai va Bang thong tin chuyén dong thir nhat.

Theo d6, Bang thong tin chuyén dong thr hai ma di dugce dién day da c6
thé khong thuc hién viéc cdp nhat thém nira. Ngoai ra, khi cung duoc giai ma
trong 14t cao hon ty 1¢ dinh trudc, Bang thong tin chuyén dong thir hai ¢6 thé duoc
cap nhét. Ngoai ra, Bang thong tin chuyén dong th hai c6 thé duoc cap nhat theo

dong N don vi cdy ma hoa.

Mit khac, Bang thong tin chuyén déng tht nhét c6 thé duge cap nhat bét
ky khi khdi duoc ma hoa/giai ma duoc tao ra bdi viée du dodn lién doi. Tuy nhién,
ung vién thong tin chuyén dong dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong tha
hai c6 thé dugc thiét 1ap dé khong can duge st dung dé cap nhat Bang thong tin
chuyén dong thu nhét. |

Théng tin dé lya chon bat ky mét trong s6 Bang thong tin chuyén dong tha
nhit hodc Bang thong tin chuyén dong tht hai c6 thé dugc bao hiéu trong dong
bit. Khi s6 luong tmg vién hop nhét duoc chia trong danh sach img vién hop nhét
nho hon ngudng, cac ung vién thong tin chuyén dong duoc chtra trovng Bang thong
tin chuyén dong duoc chi béo bdi théng tin c6 thé duge thém vao danh sach (mg

vién hop nhat nhu la tng vién hop nhat.

Ngoai ra, Bang thong tin chuyén dong co thé duoc lua chon dua trén kich
¢& ctia khéi hién tai, dang ctia khdi hién tai, ché d6 du doan lién déi cua khoi hién
tai, du doan hai chiéu c6 duoc ap dung t6i khéi hién tai hay khong, vecto chuyén
dong c6 duoc tinh chinh hay khong hodc phan chia tam gidc c6 dugc ap dung 61
khéi hién tai hay khong. |

Ngoai ra, khi s6 luong cua cac ing vién hop nhét duogc chtra trong danh

sach tng vién hop nhat nho hon s6 luong 16n nhat mic du Gng vién thong tin
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chuyén dong duoc chia trong Bang thong tin chuyén dong thir nhat duoc b6 sung,
ung vién thong tin chuyén dong duoc chira trong Bang thong tin chuyén dong thir

hai ¢6 thé duoc thém vao danh sach tng vién hop nhat.

FIG.20 1a so dd thé hién vi du trong d6 tng vién thong tin chuyén dong
dugce chira trong Bang thong tin chuyén dong dai han dugc thém vao danh sach

ting vién hop nhat.

Trong truong hop ma s6 luong Gmg vién hop nhét dugc chira trong danh
sach tmg vién hop nhit nho hon sd luong 16n nhét, ung vién thong tin chuyén
dong duoc chtra trong Bang thong tin chuyén dong thir nhat HmvpCandList ¢6
thé duoc thém vao danh sach tng vién hop nhat. Trong khi 36 luong tmg vién hop
nhét duoc chtra trong danh sach tmg vién hop nhat nho hon s6 luong 16n nhat mac
du cac Ung vién thong tin chuyén dong duge chira trong Bang thong tin chuyén
dong thtr nhat duoc thém vao danh sach tng vién hop nhat, img vién thong tin
chuyén doéng duoc chita trong Bang thoéng tin chuyén dong dai han

HmvpLTCandList co thé duoc thém vao danh sach ung vién hop nhat.

Bang 1 thé hién xu 1y trong d6 cac ing vién thong tin chuyén dong duoc

chira trong Bang thong tin dai han dugc thém vao danh sach tng vién hop nhat.

[Bang 1]

Pdi voi mdi ung vién trong HMVPCandList voi chi s6 HMVPLTIdx = 1..
numHMVPLTCand, ciac budce thi tu sau day duoc lap lai cho dén khi combStop
bang ding (true)

- sameMotion dugc thiét 1ap thanh sai (FALSE)

- néu hmvpStop bang sai (FALSE) va numCurrMergecand nho hon
(MaxNumMergeCand-1), hmvpLT duoc thiét 1ap thanh dung (TRUE)

- Néu HMVPLT CandList{NumLTHmvp-HMVPLTIdx] c6 cung cac vecto chuyén
dong va clng cac chi sd tham chiéu voi bat ky mergeCandList[i] v6i 1 bang 0..
numOrigMergeCand -1 va HasBeenPruned|[i] bang sai (false), sameMotion dugc
thiét 1ap thanh dung (true)

- Néu sameMotion bang sai (false), mergeCandList[numCurrMergeCand-++] duoc
thiét 1ap thanh HMVPLTCandList[NumLTHmvp-HMVPLTIdx]

- Néu numCurrMergeCand bang (MaxNumMergeCand-1), hmvpLTStop dugc
thiét 1ap thanh dung (TRUE)
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Ung vién thong tin chuyén dong c6 thé duoc thiét 1ap dé bao gbém thong
tin bd sung ngoai trr thong tin chuyén dong. Trong vi du clia sang ché, it nhat mot
trong sd kich ¢, dang ho#c thong tin phan chia ctia khdi c6 thé dugc luu trir thém
trong (rng vién thong tin chuyén dong. Khi danh sach ang vién hop nhét ctia khoi
hién tai dugc cAu hinh, chi (mg vién thong tin chuyén dong ma kich cd, dang hoac
thong tin phén chia cta no la déng nhét hoac tuong tu véi khéi hién tai trong s6
cac ung vién thong tin chuyén dong co thé duge sir dung hodc tng vién thong tin
chuyén dong ma kich ¢&, dang hodc théng tin phan chia cta ni 1a dong nhat hoic
tuong tu véi khdi hién tai ¢6 thé dugc thém vio danh sach Gng vién hop nhat
trude. Ngoai ra, Bang thong tin chuyén dong co thé duoc tao ra theo kich ¢& khi,
dang hodc thong tin phan chia. Danh sich tmg vién hop nhit cua khoi hién tai c6
thé duoc cau hinh bang cach sir dung Béang thong tin chuyén dong phu hop voi
dang, kich ¢& hodc thong tin phan chia cua khéi hién tai trong s cac bang thong

tin chuyén dong.

Khi sb luong ang vién hop nhét dugc chua trong danh sach tmg vién hop
nhét ctia khdi hién tai nho hon ngudng, tng vién thong tin chuyén déng dugc chira
trong Bang thong tin chuyén dong co thé dugc thém vao danh sach tng vién hop
nhét nhu 1a (mg vién hop nhat. Xt ly bd sung dugc thuc hién trong tht ty ma thé
hién tht tu duge sip xép cla cac chi s6 cua cac ing vién thong tin chuyén dong
theo th(r tu ting dan hodc giam dan. Trong vi du ctia sang ché, tmg vién thong tin
chuyén dong véi chi s 16n nhét c6 thé duge thém dau tién vao danh sach g

vién hop nhét ctia khoi hién tai.

Khi tGng vién thong tin chuyén dong duoc chta trong Béang thong tin
chuyén dong duoc thém vao danh sach tmg vién hop nhit, viéc kiém tra du thira
gifta ng vién thong tin chuyén dong va cac Gmg vién hop nhét duoc luu trit trude
trong danh sach ung vién hop nhét c6 thé duoc thuc hién. Theo két qua ctia viée
kiém tra du thira, Gmg vién thong tin chuyén dong véi ciing thong tin chuyén dong
nhu tng vién hop nhét duge luu trit trude ¢ thé khong duge thém vao danh sach

g vién hop nhat.

Trong vi du cua sang ché, Bang 2 thé hién xir ly trong d6 ng vién thong

tin chuyén dong dugc thém vao danh sach tmg vién hop nhat.
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[Bang 2]

Pbi v6i mdi (ng vién trong HMVPCandList véi chi s6 HMVPIdx = 1..
numCheckedHMVPCand, cac budc c¢6 thr tu sau day dugce 1dp lai cho dén khi
combStop bang ding (true)

- sameMotion duoc thiét lap thanh sai (false)

- If HMVPCandList[NumHmvp-HMVPIdx]| c6 cung cac vecto chuyén dong va
cung cac chi s6 tham chiéu véi bat ky mergeCandList[i] voi I bang 0...
numOrigMergeCand -1 va HasBeenPruned|i] bang sai (false), sameMotion dugc
thiét lap la ding (true)

- Néu sameMotion bang sai (false), mergeCandList{numCurrMergeCand++] dugce
thiét 1ap thanh HMVPCandList[NumHmvp-HMVPIdx] |

- Néu numCurrMergeCand bang (MaxNumMergeCand-1), hmvpStop dugc thiét
1ap thanh ding (TRUE)

Viée kidm tra du thira ¢6 thé duoc thuc hién chi déi véi mot phan ctia cac
ung vién thong tin chuyén dong duge chira trong Bang thong tin chuyén dong.
Trong vi du cua sang ché, viéc kiém tra du thira c6 thé duoc thuc hién chi ddi véi
ung vién thong tin chuyén dong véi chi s6 cao hon hodc dudi ngudng. Ngoai ra,
viée kiém tra du thira c6 thé duoc thuc hién chi déi voi N tng vién thong tin
chuyén dong véi chi s6 16n nhét hodc chi s nho nhit. Ngoai ra, viée kicm tra du
thira c6 thé duoc thuc hién chi ddi vai mot phén cua cac ung vién hgp nhét duogc
luu trit trude trong danh sach tng vién hop nhét. Trong vi du cla séng ché, viéc
kiém tra du thira c6 thé duoc thuc hién chi dbi v6i tmg vién hop nhat ma chi s
clia nd cao hon hodc dudi ngudng hodc tmg vién hop nhét thu duge tir khoi tai vi
tri cu thé. Theo do, vi tri cu thé co thé bao gém it nhat mét trong sb khoi 1an can
bén trai, khoi 1an can trén clng, khdi 1an cén bén phai-trén cing hodc khdi lan can
bén trai-dudi cung ctia khoi hién tai. |

FIG.21 14 so db thé hién vi du trong d6 viéc kiém tra du thira duge thue
hién chi d6i véi mot phan cia cac tmg vién hop nhat. |

Khi tng vién thong tin chuyén dong HmvpCand[j] dugc thém vao danh
sach tng vién hop nhat, viéc kiém tra du thira v6i 2 tmg vién hop nhét ¢6 chi s6
16n nhat, mergeCandList[NumMerge-2] va mergeCandList[NumMerge-1], ¢6 the

duoc thuc hién dbi vai ung vién thong tin chuyén dong. Theo d¢, NumMerge co
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thé thé hién sb luong tmg vién hop nhét theo khong gian kha dung va tng vién

hop nhét theo thoi gian.

Khéng gidng vi du duoc thé hién, khi Gmg vién thong tin chuyén dong
HmvpCand|j] dugc thém vao danh sach tng vién hop nhét, viéc kiém tra du thira
V6i 2 Gmg vién hop nhét cé chi s nhé nhét 6 thé duoe thyce hién doi voi tng vién
théng tin chuyén dong. Vi du, c6 thé duoc kiém tra ring mergeCandList[0] va

mergeCandList[1] c6 ddng nhat v6i HmvpCand[j] hay khong.

Ngoai ra, viéc kiém tra du thira ¢6 thé duogc thuc hién chi dbi véi Gmg vién
hop nhét thu duoc tir vi tri cu thé. trong vi du cua sang ché, viéc kiém tra du thura
c¢6 thé duoc thuc hién dbi véi it nhat mot trong s6 Gmg vién hop nhét thu duoc tir
khéi 14n can c6 vi tri tai bén trai cta khéi hién tai hodc tai trén ciing ctia khoi hién
tai. Khi khong c6 tng vién hop nhat thu dugc tr vi trf cu thé trong danh sach tmg
vién hop nhat, tng vién thong tin chuyén dong c6 thé duoc thém vao danh sach

tng vién hop nhAt ma khong can kiém tra du thira.

Khi Gng vién thong tin chuyén dong HmvpCand[j] dugc thém vao danh
sach tng vién hop nhét, viéc kiém tra du thira véi 2 Gmg vién hop nhét c6 chi s6
16n nhét, mergeCandList[NumMerge-2] va mergeCandList[NumMerge-1], ¢6 thé
duoc thuc hién d6i voi ang vién thong tin chuyén dong. Theo d6, NumMerge c6
thé thé hién sb luong tmg vién hop nhét theo khong gian kha dung va ung vién

hop nhét theo thoi gian.

Viéc kiém tra du thira v6i tng vién hop nhét 6 thé duge thue hién chi doi
v&i mot phan clia cdc ing vién thong tin chuyén dong. Trong vi du cua sang ché,
viéc kiém tra du thira c6 thé duoc thuc hién chi ddi v6i N tmg vién théng tin
chuyén dong véi chi sé 16m hodc nho trong s6 cac ing vién thong tin chuyén dong
dugc chira trong Bang thong tin chuyén dong. Trong vi du cua sang ché, viéc kiém
tra du thira ¢6 thé duoc thuc hién chi dbi v6i cac tmg vién thong tin chuyén dong
v6i chi s6 ma sb luong va do chénh 1éch cac Gmg vién thong tin chuyén dong duoc
chira trong Bang thong tin chuyén dong nam dudi ngudng. Khi ngudng bang 2,
vide kidm tra du thira ¢6 thé duoc thye hién chi ddi voi 3 tmg vién thong tin chuyén
dong vdi gia tri chi s6 16n nhét trong sb cac ing vién thong tin chuyén dong duoc
chira trong Bang thong tin chuyén dong. Viéc kiém tra du thira c6 thé dugc bd qua
dbi v6i cac ung vién thong tin chuyén dong ngoai trir 3 tng vién thoéng tin chuyén

d6ng néu trén. Khi viée kiém tra du thira dugc bo qua, img vién thong tin chuyén
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dong c6 thé duge thém vao danh sach ung vién hop nhat bit ké thong tin chuyén

dong tuong tu nhu ung vién hop nhét c6 ton tai hay khong.

Nguoc lai, viéc kiém tra du thira dugc thiét 14p 1a chi dugc thuc hién ddi
v6i céc tng vién thong tin chuyén dong voi chi s6 ma s6 lugng va do chénh léch
cda cac ung vién thong tin chuyén dong dugc chira trong Bang thong tin chuyén

dong nam trén ngudng.

S& luong cta Gmg vién thong tin chuyén dong ma vige kiém tra du thua
duoc thuc hién c6 thé dugc xac dinh lai trong b ma hoa va b giai ma. Trong vi

du cta sang ché, ngudng c thé 14 s6 nguyén nhu 0, 1 hodc 2.

Ngoai ra, ngudng co thé duoc xéac dinh dua trén it nhét mét trong s6 lugng
clia (mg vién hop nhét dugc chita trong danh sach tmg vién hop nhat hogc 6
lugng cda cac ung vién thong tin chuyén dong dugc chira trong Bang théng tin

chuyén dong.

Khi tng vién hop nhit déng nhat véi tmg vién thong tin chuyén dong tha
nhit duoc tim thdy, viée kiém tra du thira v6i ung vién hop nhat dong nhét véi
Ung vién thong tin chuyén dong thir nhét ¢6 thé duoc bd qua trong viée kiém tra

du thira d6i voi ang vién thong tin chuyén dong thr hai.

FIG.22 14 so dd thé hién vi du trong do viéc kiém tra du thira v6i Gmg vién

hop nhét cu thé dugc bo qua.

Khi Umg vién thong tin chuyén doéng HmvpCand[i] ma chi sd cliand lai
duoc thém vao danh sach ung vién hop nhét, viéc kiém tra du thira gifta ing vién
thong tin chuyén dong va cac Gmg vién hop nhéat duoc luu trit trude trong danh
sach tng vién hop nhat duoc thuc hién. Theo do, khi Gng vién hop nhét
mergeCandlist[j| dong nhét véi tmg vién thong tin chuyén dong HmvpCand[i]
duoc tim thdy, viéc kiém tra du thira gifta Ung vién thong tin chuyén dong
HmvpCand[i-1] ma chi s6 ctiano 1ai-1 va cac ung vién hop nhét c6 thé duoc thuc
hién ma khong can thém Gng vién thong tin chuyén dong HmvpCand[i] vao danh
sach ing vién hop nhét. Theo dé, viéc kiém tra du thura gitta Gng vién thong tin
chuyén déng HmvpCand[i-1] va Gmg vién hop nhéat mergeCandList[j] c6 thé dugc

bd qua.

Trong vi du cua sang ché, trong vi du duoc thé hién trén FIG.22, duoc xac
dinh ring HmvpCand[i] va mergeCandList[2] la dong nhat. Do dé, viéc kiém tra
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du thira d6i véi HmvpCand[i-1] ¢6 thé duge thuc hién ma khong can thém
HmvpCand[i] vao danh sach ung vién hop nhat. Theo do, viéc kiém tra du thira

gitta HmvpCand[i-1] va mergeCandList[2] co thé duoc bo qua.

Khi s6 luong ctia tmg vién hop nhit dugc chia trong danh sach Ung vién
hop nhét ctia khdi hién tai nhé hon ngudng, it nhét mot trong s6 tmg vién hop nhét
cdp doi hoac ung vién hop nhat 0 ¢6 thé duoc bao gdm thém ngoai trir img vién
thdng tin chuyén dong. Ung vién hop nhét cap doi c6 nghia 1a Gng vién hop nhét
ma cé gid tri thu dugce tir viéc lay trung binh cic vecto chuyén dong cia nhiéu hon
2 (mg vién hop nhat nhu 1a vecto chuyén dong va tng vién hop nhét 0 ¢6 nghia la

g vién hop nhat ma vecto chuyén dong ctua no 12 0.

Péi v6i danh sach tmg vién hop nhét ciia khdi hién tai, tmg vién hop nhat

6 thé duoc thém vao theo thir tu sau day.

Ung vién hop nhét theo khong gian — mg vién hop nhét theo thoi gian gian
— ing vién thong tin chuyén dong — (ing vién thong tin chuyén dong afin) — tmg

vién hop nhat cip doi — img vién hop nhat 0

Ung vién hop nhét theo khong gian ¢ nghia 1a tmg vién hop nhét thu dugc
tir it nhat mot ctia khoi 1an can hodc khoi khong 1an can va Gng vién hop nhét thoi
gian ¢6 nghia la ing vién hop nhét thu duoc tir anh tham chiéu trude dé. Ung vién
thong tin chuyén dong afin biéu dién Gng vién thong tin chuyén dong thu dugce tur

khéi duoc ma hoa/giai ma boi mo hinh chuyén dong afin..

Bang thong tin chuyén dong c6 thé duoc st dung trong ché do du doan
vecto chuyén dong. Trong vi du cla sang ché, khi sd luong Gng vién du doan
vecto chuyén dong duge chira trong danh sach ting vién du doan vecto chuyén
dong cta khéi hién tai nho hon ngudng, Gmg vién thong tin chﬁyén dong duoc
chira trong Bang thong tin chuyén dong co thé duoc thiét 18p 1a ing vién du doan
vecto chuyén dong ddi vai khéi hién tai. Cu thé, vecto chuyén dong cua tng vién
thong tin chuyén dong co thé duoc thiét 14p 12 ung vién du doan vecto chuyén
dong.

Néu bat ky mot trong s6 cac tmg vién du dodn vecto chuyén dong duoc
chtra trong danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong cta khéi hién tai duge
lya chon, tmg vién dugc lua chon co thé duoc thiét lap la tham s& du doan vecto

chuyén dong ctia khoi hién tai. Sau do, sau khi gia tri du vecto chuyén dong cua
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khdi hién tai duoc gidi mi, vecto chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé duoc thu
nhén béng cach cong tham s6 du doan vecto chuyén dong va gia tri du vecto

chuyén dong.

Danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong ctia khoi hién tai co thé

duoc cau hinh trong thi tu sau day.

Ung vién du dodn vecto chuyén dong khong gian — Ung vién du doan
vecto chuyén dong thoi gian — Ung vién thong tin chuyén dong — (Ung vién thong

tin chuyén dong afin) — img vién du doan vecto chuyén dong 0

Ung vién du doan vecto chuyén dong khéng gian c6 nghia 1a tmg vién du
doan vecto chuyén dong thu dugce tur it nhit mot trong sé khoi lan can hodc khéi
khong 14an cén va ung vién dy doan vecto chuyén dong theo thoi gian c6 nghia 1a
Ung vién du doan vecto chuyén dong thu dugc tir anh tham chiéu truge do. Ung
vién théng tin chuyén dong afin biéu dién tng vién thong tin chuyén dong thu
duge tir khdi duwoc mé hoa/giai ma bdi mo hinh chuyén dong afin. Ung vién du
doén vecto chuyén dong 0 biéu dién tng vién ma gia tri cla vecto chuyén dong
la 0.

Ving xt 1y hop nhét 16n hon khéi ma héa c6 thé duge x4c dinh. Céc khoi
ma hoéa dugc chira trong vung xur ly hop nhét c6 thé duoc xir Iy song song ma
khong duoc ma hoa/giai ma tudn tu. Theo d6, khong duge ma hoa/giai ma tuén ty
c6 nghia 1a thr tu cia viée mé hoa/giai ma khong dugce xac dinh. Do do, xur Iy ma
hoa/giai ma ctia cac khéi duoc chira trong viing xt Iy hop nhét ¢6 the duge xir ly
doc 1ap. Ngoai ra, cac khdi duoc chia trong ving xur Iy hop nhét c6 thé chia sé
cac ung vién hop nhét. Theo d6, cac img vién hop nhét co6 thé duoc thu nhan dua
trén ving xt 1y hop nhét.

Theo dic diém néu trén, ving xt Iy hop nhét ¢6 thé duoc goi la ving xir
ly song song, vung hop nhit duoc chia sé (SMR-shared merge region) hodc vung
uée luong hop nhat (MER-merge estimation region).

Ung vién hop nhét cta khdi hién tai ¢6 thé duge thu nhan dua trén khoi
ma hoa. Tuy nhién, khi khéi hién tai dugc chira trong ving xt Iy hop nhat 16n hon
khéi hién tai, khdi tng vién duoc chira trong cung ving xu ly hop nhét nhu khéi

hién tai ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu tmg vién hop nhét.

FIG.23 13 so dd thé hién vi du trong d6 khéi ung vién duoc chua trong
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ciing ving xir ly hop nhét nhur khéi hién tai duoc thiét 1p 1a khong kha dung nhu

1a ing vién hop nhat.

Trong vi du duogc thé hién trén FIG.23 (a), trong viéc ma hoa/giai ma CUS,
cac khéi bao gdm cac mau co so lién k& véi CUS ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a cac khoi
ung vién. Theo do, cac khéi tng vién X3 va X4 dugc chtra trong cung ving xu ly
hop nhét nhur CUS ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu 1a Gng vién hop
nhit ctia CUS. Tuy nhién, cac khdi tmg vién X0, X1 va X2 khong dugc chira trong
cling ving xit 1y hop nhat nhu CU5 ¢6 thé dugc thiét 18p 1a kha dung nhu 14 Gng
vién hop nhat.

Trong vi du duogc thé hién trén FIG.23 (b), trong viéc mi hoa/giai ma ctia
CUS, cac khdi bao gém céc mau co so lidn k& véi CUS c¢6 thé duoc thiét lap la
cac khdi Gng vién. Theo do, cic khoi Gmg vién X6, X7 va X8 dugc chtra trong
cling ving xt 1y hop nhat nhu CUS ¢6 thé duge thiét 1p 1a khong kha dung nhu
1a (mg vién hop nhét. Tuy nhién, cac khéi Gmg vién X5 va X9 khong duoc chira
trong cing ving xt 1y hop nht nhu CUS ¢6 thé duoc thiét 1ap la kha dung nhu la

ung vién hop nhat.

Ngoai ra, khi khéi hién tai dugc chira trong vung xu ly hop nhat, khoi 1an
can lidn k& véi khéi hién tai va ving xu I hop nhét c6 thé duoc thiét 1ap 1a khoi
ung vién.

FIG.24 14 so dd thé hién vi du ma thu nhan tng vién hop nhét dbi véi khoi

hién tai khi khdi hién tai duoc chia trong vung xtr Iy hop nhit.

Nhu trong vi du duogc thé hién trén FIG.24 (a), cac khi 1an can lién ké voéi
khéi hién tai c6 thé duoc thiét 1ap 1a cac khéi ing vién dé thu nhan Gmg vién hop
nhét ctia khdi hién tai. Theo do, khdi tmg vién duoc chira trong cing ving xir ly
hop nhat nhu khéi hién tai ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu 1a tmg
vién hop nhét. Trong vi du ctia séng ché, trong khi thu nhan (mg vién hop nhat dbi
v6i khéi ma hoa CU3, khéi 1an cén trén cung y3 va khoi 1an can bén phai-trén
cung y4 duoc chira trong cung vung xu ly hop nhat nhu khéi ma hoa CU3 ¢é thé

duoc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu 14 Gng vién hop nhat ctia khoi ma hoa CU3.

Béng cach quét cac khéi lan cén lién ké véi khéi hién tai trong thi tu dinh
trudce, tng vién hop nhét c6 thé duge thu nhan. Trong vi du clia sang ché, tht tu

dinh trude c6 thé 13 thi tu y1, y3, y4, y0 va y2.
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Khi sb luong cac ung vién hop nhét ma ¢6 thé duoc thu nhén tlr cac khoi
l4n can lién k& v6i khéi hién tai nho hon gid tri ma do dich dugc trir tir s6 lugng
cac ung vién hop nhit 16n nhét hodc sé luong 1én nhat, tng vién hop nhat dbi voi
khdi hién tai c6 thé duoc thu nhan bé“tng cach st dung cac khoi 1an can lién ké véi
ving xi Iy hop nhét twong tu vi du duge thé hién trén FIG.24 (b). Trong vi dy cua
sang ché, cac khéi 1an can lién ké v6i vimg xu Iy hop nhat bao gom khoi ma hoa
CU3 ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a cac khdi tng vién dbi voi khoi ma hoa CU3. Theo
d6, céc khdi 1an can lién k& véi ving xir 1y hop nhét c6 thé bao gdm it nhat mot
trong s6 khdi 1an can bén trai x1, khéi 1an can trén cung X3, khéi 14n can bén trai-
dudi ciing x0, khoi 1an can bén phai-trén cung x4 hodc khoi 1an can bén trai-trén

cung x2.

Bing cach quét cac khéi 14n can lién ké voi ving xt 1y hop nhét trong thu
tu dinh trudce, tng vién hop nhat cé thé duoc thu nhan. Trong vi du cua sang ché,

th(t tu dinh trude ¢ thé 1a thir tu x1, x3, x4, X0 va x2.

Tom lai, tng vién hop nhit trén khéi ma hoa CU3 ma bao gom trong viing
xtr 1y hop nhat c6 thé duoc thu nhén bang cach quét cac khdi Gng vién trong thi

tur quét sau day.
(yl,y3, y4,y0,y2, x1, x3, x4, x0, x2)

Tuy nhién, tht tuw quét cta cac khoi ung vién dugc minh hoa néu trén chi
thé hién vi du cta sang ché va cac khoi ung vién co thé duge quét trong thur tu
khac vi du néu trén. Ngoai ra, thi tu quét c6 thé duoc xac dinh thich nghi dua trén

it nhat mot trong s6 kich c& hodc dang ctia khoi hi¢n tai hodc vung xu ly hgp nhat.

Vung xu ly hop nhat c6 thé 1a hinh vudéng hodc khong phai hinh vuong.
Théng tin dé x4c dinh ving x 1y hop nhét ¢6 thé duge bio higu trong dong bit.
Thong tin nay co thé bao gém it nhat mot trong s6 thong tin ma biéu dién dang
ctia ving xtt 1y hop nhét hodic thong tin ma biéu dién kich ¢ ctia ving xir Iy hop
nhét. Khi ving xtr 1y hop nhét khéng phai hinh vuéng, it nhat mét trong s thong
tin ma biéu dién kich ¢& cua vung xir Iy hop nhat, thong tin ma biéu dién do rong
hodc do cao cua vung xtr ly hop nhét hoidc thong tin ma biéu dién ty 1¢ giita do

rong va do cao cua vung xu ly hop nhét c6 thé dugc béo hiéu trong dong bit.

Kich ¢& cta vung xt ly hop nhét ¢6 thé duoc x4c dinh dua trén it nhit mot

trong sb théng tin dugce bao hiéu trong dong bit, d phan gidi anh, kich ¢ cua lat
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hodc kich c& cua 0.

Néu du doan bu chuyén dong duoc thuc hién ddi voi khoi duoce chira trong
vung xu ly hop nhét, tmg vién thong tin chuyén dong thu dugc dua trén thong tin
chuyén dong cua khdi trong d6 du doan bu chuyén dong dugc thuc hién cd thé

dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong.

Tuy nhién, néu Ung vién thong tin chuyén dong thu dugc tur khéi duge
chtta trong vung xu ly hop nhat duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong,
truong hop co thé dién ra trong dé tmg vién thong tin chuyén dong thu dugc tur
khdi duge st dung trong viéc méa hoa/giai ma cia khdi khac trong vung xur 1y hop
nhat ma vide ma hoa/gidi ma thyc su thédp hon khéi. Noi cach khac, mac du sy
phu thudc gifta cac khéi s& duoc loai trir trong khi ma hoa/giai ma cac khdi duoc
chira trong vung xur ly hop nhét, truong hop ¢ thé xay ra trong d6 viéc bu du
doan chuyén dong dugc thuc hién bang cach st dung thong tin chuyén dong cia
khéi khéc duoc chira trong ving xit 1y hop nhét. Dé giai quyét van dé nay, mac
di viée mi hoa/giai mi ctia khéi duge chira trong ving xir Iy hop nhét dugce hoan
thanh, thong tin chuyén dong cia khdi ma viéc ma hoa/giai cua nd duge hoan

thanh c6 thé khong dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, Bang thong tin chuyén dong c6 thé duoc cap nhat nho str dung
chi khdi tai vi tri dinh trudc trong vang xt Iy hop nhat.  Céc vi du cta vi tri dinh
trude 6 thé bao gom it nhét mot trong s6 khdi ¢o vi tri tai trén ciing bén trai cia
vimg xir 1y hop nhat, khéi ¢6 vi trf tai trén cing bén phai ctia viing xt 1y hgp nhat,
khéi ¢6 vi trf tai dudi ciing bén trai cua ving xir Iy hop nhat, khoi ¢ vi tri tai dudi
cung bén phai cua vung xu ly hop nhét, khdi c6 vi trf trong trung tdm cua vung
xit Iy hop nhét, khéi lién k& véi bién bén phai cia ving xt 1y hop nhét, va khoi
lidn k& voi bién dudi cing ctia ving xir Iy hop nhat.  Theo vi du ctia sang ché,
Bang thong tin chuyén dong c6 thé duoc cap nhat chi v6i thong tin chuyén dong
ctia khéi lidn k& vai goc dudi ciing bén phai ctia ving xt ly hop nhat va Bang
thong tin chuyén dong c6 thé khong duoc cap nhat véi thong tin chuyén dong cla

cac khoi khac.

Ngoai ra, sau khi viéc giai ma tat ca khoi duoc chira trong ving xu 1y hop
nhét duoc hoan thanh, ing vién thong tin chuyén dong thu dugc tir cac khéi 6
thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong. Tiec 13, trong khi cac khéi duoc

chira trong vung xu ly hop nhét duoc ma hoa/giai ma, Bang thong tin chuyén dong
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c6 thé khong duge cap nhét.

Trong vi du cua sang ché, néu viée du doan bu chuyén dong duogc thuc
hién dbi véi cac khdi duge chira trong ving xt Iy hop nhat, ing vién thong tin
chuyén dong thu dugce tir cac khbi c6 thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén
dong theo thtr tu dinh truge. Theo do, thir tu dinh trude ¢o thé duoc xac dinh trong
thir tu quét cua cac khoi ma hoa trong ving xu 1y hop nhét hodc don vi cdy ma
héa. Tha tu quét co thé 1a it nhat mot trong s6 quét manh, quét ngang, quét doc
ho#c quét ziczac. Ngoai ra, thtr ty dinh trude cd thé duoc x4c dinh dua trén thong

tin chuyén dong ctia moi khéi hodc sb luong khdi véi ciing thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, ing vién thong tin chuyén dong bao g6m thong tin chuyén dong
v6 hudng c6 thé duge thém vao Bang thong tin chuyén dong trude tng vién théng
tin chuyén dong bao gom thong tin chuyén dong hai chiéu. Ngugc lai, tmg vién
thong tin chuyén dong bao g6m thong tin chuyén dong hai chidu ¢6 thé duoc thém
vao Bang thong tin chuyén dong trudc tmg vién thong tin chuyén dong bao gom

thong tin chuyén dong vo huéng.

Ngoai ra, ung vién thong tin chuyén dong co6 thé duoc thém vao Bang
thong tin chuyén dong trong thir tu ctia tAn sb cao dé sir dung hoic tin sb thap dé

sir dung trong vung xu ly hop nhét hodc don vi cdy ma hoa.

Khi khdi hién tai duoc chira trong ving xt Iy hop nhét va sé luong cac
ung vién hop nhét duoc chira trong danh sach (mg vién hop nhét ctia khéi hién tai
nho hon s luong 16n nhét, Gmg vién thong tin chuyén dong dugc chira trong Bang
thong tin chuyén dong c6 thé duoc thém vao danh sach g vién hop nhat. Theo
do, tng vién thong tin chuyén dong thu dugc tir khdi duoc chua trong cling ving,
xtt Iy hop nhat nhu khéi hién tai c6 thé dugc thiét lap dé khong duge thém vao

danh sach Gng vién hop nhét ctia khoi hién tai.

Neoai ra, khi khéi hién tai dugc chtra trong ving x& ly hop nhat, c6 thé
duoc thiét 1ap dé khong sir dung tng vién thong tin chuyén dong duoc chia trong
Bang thong tin chuyén dong. Noi cach khac, méc du sb luong cac ing vién hop
nhit duoc chira trong danh sach tng vién hop nhét cta khdi hién tai nho hon sb
luong 16n nhét, tng vién thong tin chuyén dong dugc chira trong Bang thong tin

chuyén dong c6 thé khong duoc thém vao danh sach ng vién hop nhét.

Trong vi du khac, Bang thong tin chuyén dong trén ving xtr Iy hop nhat
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hodc don vi cady ma hoa co thé duoc cau hinh. Bang thong tin chuyén déng nay
dong vai tro dé luu trit tam thoi thong tin chuyén dong ctia céac khéi duoc chira
trong vung xur ly hop nhét. Dé phén biét gitta Bang thong tin chuyén déng chung
va Bang thong tin chuyén dong déi vé6i vung xir 1y hop nhét hodc don vi cdy ma
hoa, Bang thong tin chuyén dong dbi v6i ving xtr Iy hop nhét hodc don vi cay ma
hoa dugc goi 1a Bang thong tin chuyén dong tam thoi. Va tng vién théng tin
chuyén dong dugc luu trit trong Bang thong tin chuyén dong tam thoi duoc goi la

ung vién thong tin chuyén dong tam thoi.
FIG.25 14 so dd thé hién Bang thong tin chuyén déng tam thoi.

Bang thong tin chuyén dong tam thoi dbi v6i don vi cdy ma hda hodc ving
xu ly hop nhét co thé duoc cAu hinh. Khi du doan bu chuyén déng dugc thuc hi¢n
dbi v6i khdi hién tai duoc chaa trong don vi cdy ma hoa hodc vung xtr Iy hop nhat,
thong tin chuyén dong cta khéi co thé khong dugc thém vao Bang théng tin
chuyén dong HmvpCandList. Thay vi do, ung vién thong tin chuyén dong tam
thoi thu duoc tir khoi ¢ thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong tam thoi
HmvpMERCandList. Néi cach khéac, timg vién thong tin chuyén dong tam thoi
duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong tam thoi co thé khong duge thém vao
Béang thong tin chuyén dong. Do do, Bang thong tin chuyén dong c6 thé khong
bao gém tng vién thong tin chuyén dong thu dugc dua trén thong tin chuyén dong
ctia cdc khdi duoc chira trong don vi cdy ma hoa hodc vung xur 1y hop nhét bao
gdm khi hién tai.

Ngoai ra, chi thong tin chuyén dong ctia mot vai khdi duoc chaa trong
ying xt 1y hop nhét cé thé dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong tam thoi.
Theo vi du cta sang ché, chi cac khdi tai céc vi tr dinh trude trong ving xt ly
hop nhét c6 thé duge st dung dé cap nhat Bang thong tin chuyén dong. Céc vi
tri dinh trudc 6 thé bao gém it nhat mot trong s6 khdi ¢ vi tri tai trén cung bén
trai cua vung xu ly hop nhét, khéi ¢6 vi tri tai trén cuing bén phai cta ving xu Iy
hop nhét, khéi ¢6 vi trf tai du6i cing bén tréi ctia ving xr 1y hop nhat, khoi ¢6 vi
tri tai dudi cing bén phai cia vung xtr ly hop nhét, khéi c6 vi tri trong trung tim
clia ving xir Iy hop nhét, khéi lién k& v6i bién bén phai cia viing xtr Iy hop nhét,
va khéi 1ién k& véi bién dudi cung cua ving xir Iy hop nhat.  Theo vi du cua sang
ché, chi thong tin chuyén dong ctia khdi lidn ké véi gée dudi ciing bén phai cua

ving xtr Iy hop nhét ¢o thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong tam thoi
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va thong tin chuyén dong cua cac khdi khic c6 thé khong duoc thém vao Bang

thong tin chuyén dong tam thoi.

S6 luong 16n nhat cua céc Umg vién thong tin chuyén dong tam thoi ma
Bang thong tin chuyén dong tam thoi c6 thé bao gdm c¢6 thé dugc thiét 1ap bang
s6 luong tng vién thong tin chuyén dong 16n nhéat ma Bang thong tin chuyén dong
c6 thé bao gdm. Ngodi ra, s6 luong cac ung vién thong tin chuyén dong tam thoi
16n nhét ma Bang thong tin chuyén dong tam thoi c6 thé bao gdm c6 thé dugc xac
dinh theo kich ¢& ctia don vi cdy méa hoa hodc vung xur ly hop nhit. Ngoai ra, s6
luong 16n nhét cta cac tng vién thong tin chuyén dong tam thoi ma Bang thong
tin chuyén dong tam thoi co thé bao gdm c6 thé duoc thiét 1ap nho hon s6 lugng
ung vién thong tin chuyén dong 1én nhéat ma Bang thong tin chuyén dong c6 thé

bao gom.

Khéi hién tai duoc chia trong don vi cdy ma hoa hoac vung xtr Iy hop nhét
c6 thé dugc thiét 1ap dé khong st dung Bang thong tin chuyén dong tam thoi trén
don vi cdy ma héa hodc vung xtr ly hop nhét tuong Gmg. Néi cach khac, khi s6
luong cac Gng vién hop nhit duoc chira trong danh sach tmg vién hop nhét cta
khdi hién tai nhé hon ngudng, ing vién thong tin chuyén dong dugc chta trong
Bang thong tin chuyén dong c6 thé duoc thém vao danh sach tng vién hop nhét
va Ung vién thong tin chuyén dong tam thoi duge chira trong Bang théng tin
chuyén dong tam thoi c6 thé khong dugc thém vao danh sach Gmg vién hop nhét.
Do d6, théng tin chuyén dong ctia khéi khac bao gdm trong cung don vi cdy ma
héa hodc ciing ving xir I hop nhat nhu khéi hién tai ¢ thé khong duge sir dung

doi voi du dodn bu chuyén dong ctia khoi hién tai.

Néu viéc ma hoa/giai mi cia tat ca khdi duoc chira trong don vi cdy ma
héa hodc ving x@ Iy hop nhat dugc hoan thanh, Bang théng tin chuyén dong va
Béang thong tin chuyén dong tam thoi co thé dugc hop nhat.

FIG.26 1a so dd thé hién vi du trong d6 Bang thong tin chuyén dong va
Béang thong tin chuyén dong tam thoi duoc hop nhét.

Néu viéc ma héa/giai mé cia tit ca khdi duge chira trong don vi cdy ma
héa hodc vung xtr ly hop nhét duoc hoan thanh, tmg vién thong tin chuyén dong
tam thoi dugce chira trong Bang thong tin chuyén dong tam thoi c6 thé duoc cap

nhét trong Bang thong tin chuyén dong nhu trong vi du dugc thé hién trén FIG.26.
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Theo do, cac ung vién thong tin chuyén dong tam thoi duge chira trong
Bang thong tin chuyén dong tam thoi co thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén
dong trong thr tu duoc chén trong Bang thong tin chuyén dong tam thoi. (N6i

cach khac, trong thir tu ting dan hodc thir tu giam dan cta gia tri chi s0)

Trong vi du khac, cac ung vién thong tin chuyén dong tam thoi dugce chua
trong Bang thong tin chuyén dong tam thoi co thé duoc thém vao Bang thong tin
chuyén dong trong thtr tu dinh trude. Theo do, thir tu dinh trude cd thé dugc xac
dinh trong tht tu quét cua céc khdi ma héa trong ving xur ly hop nhat hodc don
vi cdy ma hoa. Thtr tw quét co thé 14 it nhat mot trong s6 quét manh, quét ngang,
quét doc hodc quét ziczac. Ngoai ra, thir tu dinh trude co thé duoc x4c dinh dua
trén thoéng tin chuyén dong ctia moi khéi hodc sb luong khéi véi cing thong tin

chuyén dong.

Ngoai ra, ung vién thong tin chuyén déng tam thoi bao ¢6m thong tin
chuyén dong vo hudng co thé dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong trudce
{ing vién thong tin chuyén dong tam thoi bao o0m théng tin chuyén dong hai chiéu.
Nguoc lai, ing vién thong tin chuyén dong tam thoi bao ¢6m thong tin chuyén
dong hai chiéu c6 thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong trudce tng vién

thong tin chuyén dong tam thoi bao gbm thong tin chuyén dong v6 huéng.

Ngoai ra, tng vién thong tin chuyén dong tam thoi co thé duoc thém vao
Bang thong tin chuyén dong trong thir tu cua tAn sd cao dé st dung hodc tan sb

thip dé str dung trong ving xu 1y hop nhét hodc don vi cdy ma hoa.

Trong truong hop ma ung vién thong tin chuyén dong tam thoi duge chia
trong Bang thong tin chuyén dong tam thoi dugce thém vao Bang théng tin chuyén
dong, viéc kiém tra du thira déi véi ung vién thong tin chuyén dong tam thoi cd
thé duoc thuc hién. Trong vi du cta sang ché, khi cting tmg vién thong tin chuyén
dong nhu Gng vién thong tin chuyén dong tam thoi duge chia trong Bang thong
tin chuyén dong tam thoi duge luu trit trude trong Bang thong tin chuyén dong,
ung vién thong tin chuyén dong tam thoi co thé khong duoc thém vao Bang thong
tin chuyén dong. Theo do, vidc kiém tra du thira c6 thé duoc thuc hién dbi véi
mot phan clia cac Gmg vién thong tin chuyén dong duoc chira trong Bang thong
tin chuyén dong. Trong vi du cua sang ché, viéc kiém tra du thira c6 thé dugc thuc
hién d6i v6i cac tmg vién thong tin chuyén dong véi chi s6 cao hon hon hodc dudi

ngudng. Trong vi du cua sang ché, khi ung vién thong tin chuyén dong tam thoi
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bang Gng vién thong tin chuyén dong véi chi sd cao hon gia tri dinh trude, Gng
vién thong tin chuyén dong tam thoi c6 thé khong dugc thém vao Bang thong tin

chuyén dong.

C6 thé gidi han viée str dung clia tmg vién thong tin chuyén dong thu duoc
tir khéi duge chira trong cung don vi cdy mé hoa hodc cung vung xu ly hop nhét
nhu khéi hién tai nhu @ng vién hop nhét cta khdi hién tai. Doi voi diéu nay, thong
tin dia chi ctia khdi c6 thé dugc luu trit bd sung d6i véi tng vién thong tin chuyén
dong. Thong tin dia chi cua khéi c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 vi tri cua
khéi, dia chi cta khéi, chi s6 ctia khéi, vi tri clia ving xtt Iy hop nhét trong do
khéi duge bao gdm, dia chi clia viing xtt Iy hop nhét trong d6 khdi duge bao oom,
chi s6 ctia ving xtr Iy hop nhét trong d6 khéi dugc bao gdm, vi tri clia ving cay
ma hoa trong dé khbi dugc bao gbm, dia chi ctia ving ciy méa hoa trong do6 khbi

duoc bao gom hodc chi s6 cua ving cdy ma hoa trong dé khoi duge bao gom.

Khi tng vién hop nhat ctia khdi hién tai dugc lua chon, vecto chuyén dong
cua ung vién hop nhit duoc lua chon duoc thiét lap nhu la vecto chuyén dong
khoi tao.  Nho st dung vecto chuyén dong thu dugce béng cach cong hodc trlr
vecto dich tur vecto Chuyén dong khoi tao, viée du doan bu chuyén dong ddi véi
khéi hién tai c6 thé duoc thuc hién.  Viée thu nhén vecto chuyén dong méi bang
cach cong hodc trur vector dich tir vecto chuyén dong ctia (mg vién hop nhét c6

thé duoc xac dinh 1a phuong phap ma hoa vecto dich hop nhat.

Thong tin ma chi bao rang co st dung phuong phap ma hoa dich hop nhat
hay khong co thé duoc bao hiéu thong qua dong bit.  Thong tin nay co thé 14 co
1-bit merge offset vector flag. Theo vi du ctia sang ché, co
merge offset vector flag ma co gia tri bing 1 chi bao rang phuong phap mi héa
vecto dich hop nhéat duge 4p dung t6i khoi hién tai. Khi phuong phap ma hoa
vecto dich hop nhét duge ap dung téi khéi hién tai, vecto chuyén dong cta khoi
hién tai dugc thu nhan bang cach cong hoic trir vecto dich tir vecto chuyén dc}ng
cla Gng vién hop nhat. C& merge offset vector flag ma c6 gid tri bang 0 chi
béo rang phuong phap ma hoa vecto dich hop nhét khong duoc ap dung (6 khéi
hién tai. Khi phuong phép ma héa dich hop nhat khong dugc ap dung, veclo
chuyén dong cua Gmg vién hop nhat duoc thiét 1ap nhu 1a vecto chuyén dong cta
khi hién tai. |
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Co c6 thd duoc bao hiéu chi khi c& bo qua ma chi bao ché do bo qua ¢o
duoc 4p dung hay khong c6 gia trj 1a ding hodc khi cd hop nhét ma chi béo ché
do hop nhat c6 dugc 4p dung hay khong c6 gid tri la ding.  Theo vi du cta sang
ché, khi co, skip flag, ma chi béo rang ché do bo qua duge ap dung toi khoi hién
tai c6 gia tri bang 1 hodc khi co, merge_flag, ma chi bao rang ché do hop nhat
dugc ap dung toi khéi hién tai ¢6 gid tri bang 1, cd merge_offset_vector_flag dugc

ma hoa va duogc bao hicu.

Khi duoc xéc dinh ring phuong phap ma hoa dich hop nhét duoc ap dung
t61 khdi hién tai, it nhat mot trong s6 thong tin ma chi rd bét ky mot trong sb cac
ung vién hop nhét duoc chira trong danh sach tmg vién hop nhét, théng tin ma chi
b4o kich ¢& ctua vecto dich, hodc thong tin ma chi bdo chiéu clia vecto dich duoc

bao hiéu bo sung.

Théng tin dé xac dinh 36 luong cac tmg vién hop nhat 16n nhat ma danh
sach ing vién hop nhét ¢ thé bao gdm c6 thé dugc bao hiéu thong qua dong bit.
Theo vi du cta sang ché, s6 lugng cac ing vién hop nhét 16n nhat ma danh sach
{mg vién hop nhat ¢6 thé bao gdm c6 thé duoc thiét 1ap 1a s6 ty nhién nho hon

hodc bang 6.

Khi duoc xé4c dinh rang phuong phap ma hoa dich hop nhét duoc &p dung
161 khéi hién tai, chi sé luong cac ing vién hop nhét 16n nhét dinh trude duoc
thiét lap ddi véi vecto chuyén dong khoi tao cua khoéi hién tai. Tt 13, phu thudc
vao phuong phap ma hoa dich hop nhét c6 duoc 4p dung hay khong, s6 luong cac
{mg vién hop nhat kha dung boi khéi hién tai ¢6 thé duoc xéc dinh thich nghi.
Theo vi du ctia sang ché, khi gié tri ctia cd, merge_offset_vector flag, dugc thiét
1ap bang 0, sb luong céc ung vién hop nhét 1én nhét kha dung boi khoi hién tai
duoc thiét 1ap bang M. Nguoc lai, khi gid tri cia co merge offset_vector_flag
duoc thibt 1ap bing 1, s6 luong cac tmg vién hop nhét 16n nhat kha dung boi khoi
hién tai duoc thiét 1ap bang N. & ddy, chir cai M ky hiéu s6 lugng cac Gmg vién
hop nhét 16n nhéat ma danh sach tmg vién hop nhét c6 thé bao gdm, va chit cai N
ky hiéu s tu nhién bang hodc nho hon M.

Theo vi du cua sang ché, khi M b%lng 6 vaN bé“mg 2, hai timg vién hop nhét
ma c6 cac chi s nho nhét trong s cc Gmg vién hop nhét duoc chira trong danh
séch mg vién hop nhét duoc thiét 1ap kha dung déi voi khoi hién tai. Do do,

vecto chuyén dong ctia ing vién hop nhat ma c6 gia tri chi s6 bang 0 hodc vecto
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chuyén dong ctia tmg vién hop nhat ma c6 gia tri chi 36 bang 1 ¢6 thé duoc thiét
I14p 12 vecto chuyén dong khéi tao cua khéi hién tai. Khi M va N bang nhau (vi
du, M va N bang 2), tat ca cac tmg vién hop nhat dugc chira trong danh sach ung
vién hop nhat duoc thiét 1ap kha dung di véi khoi hién tai.

Ngoai ra, khi khéi 1an can 1a kha dung nhu 12 g vién hop nhit c6 the
duoc xac dinh trén co s cia phuong phap ma hoa vecto dich hop nhét c6 duogc
ap dung to1 khoi hién tai hay khong. Theo vi du cia séng ché, khi co,
merge offset vector flag, co gia tri bang 1, it nhat mét trong s6 khoi 1an can lién
k& v6i goc trén cing bén phai ctia khéi hién tai va khéi 1an can lién ké véi goc
dudi cung bén trai dugc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu 1a Gng vién hop nhét.
Do d6, khi phuong phap mé hoa vecto dich hop nhét duoc 4p dung 16i khéi hién
tai, vecto chuyén dong cua it nhit mot trong s6 khdi 1an can lién ké vai goc trén
cung bén phai cua khéi hién tai va khéi 1an can lién ké v6i gbe dudi cling bén trai
khong duoc thiét lap 1a vecto chuyén dong khoi tao. Ngoai ra, khi co,
merge offset vector flag, co gia tri bing 1, khoi lan cén theo thoi gian cua khéi

hién tai dugc thidt 1ap khong kha dung nhur 14 Gmg vién hop nhét.

Khi phuong phap ma hoa vecto dich hop nhat duge ap dung t6i khéi hién
tai, duge thibt 14p dé khong st dung it nhat mot trong s& tmg vién hop nhat cap
doi va ang vién hop nhat 0. Do do, khi co, merge offset vector flag, c6 gia tri
bang 1, mic du 36 luong céac tmg vién hop nhat dugc chira trong danh sach tng
vién hop nhét nho hon s6 luong 1on nhat, it nhét mot trong sb tmg vién hop nhat
cdp doi va ung vién hop nhét 0 c6 thé khong duoc thém vao danh sach ung vién
hop nhat.

Vecto chuyén dong ctia tmg vién hop nhét ¢6 thé duoc thiét lap 1a vecto
chuyén dong khoi tao cia khéi hién tai. O day, khi c6 nhidu Gmg vién hop nhat
kha dung boi khéi hién tai, thong tin ma chi 13 bit ky mot trong s6 cac Gng vién
hop nhét dugc béo hiéu thong qua dong bit. Theo vi du ctia sang ché, khi s6
lugng céc tmg vién hop nhét 16n nhat ma danh sach tmg vién hop nhét c6 thé bao
gbm 16n hon mat, thong tin, merge_idx, ma chi bao bat ky mot trong s6 cac ting
vién hop nhét duge bo hiéu thong qua dong bit.  Tic 13, theo phuong phap ma
hoéa dich hop nhét, tmg vién hop nhét ¢ thé duoc chi 16 boi thong tin, merge idx,
dé chi 16 bt ky mot trong 36 cac tng vién hop nhit, Vecto chuyén dong khai

tao cua khdi hién tai ¢6 thé duoc thiét 1ap nho st dung vecto chuyén dong cua ung
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vién hop nhat dugc chi bao boi thong tin, merge_idx.

Nguoc lai, khi ¢6 chi mét ing vién hop nhéat kha dung bdi khéi hién tai,
b4o hidu cia thong tin dé chi rd tmg vién hop nhét duoc bo qua.  Theo vi du ctia
sang ché, khi s luong cac img vién hop nhat 16n nhat ma danh sach tng vién hop
nhét c6 thé bao gdm khéng 16n hon mot, bao hiéu cua théng tin, merge idx, dé
chi r6 tng vién hop nhét duoc bo qua.  Tuc 13, theo phuong phap ma héa dich
hop nhét, khi chi mot Gmg vién hop nhét duoc chira trong danh sach tmg vién hop
nhét, viéc ma hoa thong tin, merge idx, dé chi rd ung vién hop nhét duoc bo qua
va vecto chuyén dong khéi tao dugc xac dinh trén co s¢ ctia ing vién hop nhét
duoc chira trong danh sach tng vién hop nhit. Vecto chuyén dong ctia tmg vién

hop nhét ¢6 thé duogc thiét lap la vecto chuyén dong khoi tao cua khdi hién tai.

Theo vi du khéac, sau khi ing vién hop nhét ctia khdi hién tai duoc xéc dinh,
viéc co ap dung hay khong phuong phap ma hoa vecto dich hop nhét t6i khéi hién
tai c6 thé duoc xac dinh.  Theo vi du cla sang ché, khi sb luong cac tmg vién
hop nhat 16n nhit ma danh séch (mg vién hop nhét c6 thé bao gdm 16n hon mat,
thong tin, merge 1dx, dé chi rd bat ky mot trong sé cac tmg vién hop nhét dugc
b4o hiéu. Sau khi ing vién hogp nhat duoc lua chon trén co s& cua thong tin,
merge idx, co merge offset vector flag ma chi bao phuong phap mé hoa vecto
dich hop nhét ¢6 duoc dp dung t6i khéi hién tai hay khong c6 the duge giai ma,

Bang 3 thé hién Bang cti phap theo phuong an néu trén.
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[Bang 3]
coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Mo
ta
if( slice type = 1){
cu_skip_flag[ x0 ][ yO | ae(Vv)
if( cu_skip flag[ x0 J[y0]==0)
pred _mode_flag ae(v)
}
if( CuPredMode[ x0 ][ y0] == MODE_ INTRA) {
if(  treeType == SINGLE TREE | t?eeType == N
DUAL TREE LUMA) {
intra_luma_mpm_flag[ x0 |[ yO0 ]
if( intra luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ])
intra_luma_mpm_idx[ x0 |[ yO | N i ac(\ﬁf_)w
néu khong phai
intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ yO ] ae(v)
}
if( treeType == SINGLE TREE | | treeType ==
DUAL TREE CHROMA )
intra_chroma_pred_made[ x0 ][ yO | " ae(v)
\else { /* MODE_INTER */ I
if( cu_skip flag[ x0 ][ y0]) {
if( merge affine flag| x0 ][ yO ] == 0 &&
MaxNumMergeCand > 1) {
merge_idx[ x0 |[ yO |  ae(v)
merge offset vector flag N ae(v)
if (merge idx <2 && merge offset vector_flag) {
distance idx][ x0 ][ yO | ac(v)
direction_idx| x0 ][ yO0 ] ac(v)
}
}
} else {
merge flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( merge flag[ x0 ][ y0]) {
if( merge affine flag[ x0 |[ yO ] == 0 &&
MaxNumMergeCand > 1) {
merge idx| x0 |[ yO | ae(v)
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merge offset vector_flag ae(V)

if (merge idx <2 && merge offset vector flag) {
distance idx[ x0 |[ yO | ac(v)
direction_idx[ x0 ][ y0 | " ae(v)

J

}
}else {

if( slice type == B)

inter_pred_idc[ x0 ][ yO | ae(v)

if( sps affine enabled flag && cbWidth >= 16 &&
cbHeight >=16 ) {

inter_affine flag| x0 ][ yO | ac(v)
if( sps_affine type flag && inter affine flag[ x0 |[ yO |)
cu_affine type flag| x0 |[ yO | ac(v)

Theo vi du khac, sau khi Gng vién hop nhit cia khoi hién tai dugce xac dinh,
chi khi chi s& ctia tmg vién hop nhat duoc x4c dinh nhd hon s6 luong cac Gmg vién
hop nhét 16n nhét kha dung khi phuong phép ma héa vecto dich hop nhét duoc ap
dung, dugc xac dinh rang c6 ap dung hay khong phuong phap mé hoa vecto dich
hop nhét t¢i khéi hién tai. Theo vi du cta sang ché, chi khi gid tri cuia chi so,
thong tin merge idx, nhé hon N, cd, merge_offset_vector flag, ma chi bao viée
¢ 4p dung hay khong phuong phap ma hoa vecto dich hgp nhét t6i khoi hién tai
duoc ma héa va duoc bdo hiéu. Khi gia tri ctia thong tin chi s6, merge idx, bang
hodc 16n hon N, viéc ma hda ¢, merge offset vector flag, dugc bo qua. Khi
viéc méa héa co, merge offset vector flag, dugc bé qua, duge xdc dinh rang
phuong phap ma héa vecto dich hop nhét khéng duoc ap dung téi khéi hién tai.
Ngoai ra, sau khi img vién hop nhét ctia khdi hién tai duoc xéac dinh, duogc xac
dinh ring c6 4p dung hay khong phuong phap ma hoa vecto dich hop nhét téi khoi
hién tai xem xét rang Gng vién hop nhit duoc xac dinh ¢6 théng tin chuyén dong
hai chiéu hodc théng tin chuyén dong mot chidu. Theo vi du cua sang ché, chi
khi gié tri cia thong tin chi s6, merge idx, nhé hon N va tng vién hop nhat duoc
lua chon béi thong tin chi s6 co thong tin chuyén dong hai chiéu, co,

merge offset vector flag, ma chi bao viéc co ap dung hay khong phuong phap
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ma hoa vecto dich hop nhat t6i khdi hién tai duoc ma hoa va dugce bao hiéu.
Ngoai ra, chi khi gia tri ctia thong tin chi s6, merge idx, nho hon N va g vién
hop nhét dugc lua chon boi thong tin chi s6 ¢6 thong tin chuyén dong mot chiéu,
0, merge offset vector flag, ma chi bao viéc c6 ap dung hay khong phuong

phap ma hoa vecto dich hop nhat téi khoi hién tai duge mé hoa va duoe bao hi¢u.

Ngoai ra, viéc c6 ap dung hay khong phuong phap ma hoa vecto dich hop
nhét ¢6 thé duoc xéac dinh trén co sé cda it nhat mot trong sb kich ¢d, dang cua
khéi hién tai, hodc khdi hién tai c6 tiép xtc véi bién clia don vi cay mé hoa hay
khong. Khi it nhat mot trong sé kich ¢&, dang ctia khéi hién tai, hodc khdi hién
tai ¢6 tiép xtic v4i bién cia don vi cAy mé hoa hay khong khong thoa méan didu
kién duge thiét 1ap trude, viéc ma héa cia cd, merge_offset_vector flag, ma chi
béo viéc ¢6 4p dung hay khong phuong phap ma hoa vecto dich hop nhat t6i khoi

hién tai dugc bd qua.

Khi (mg vién hop nhat duge lua chon, vecto chuyén doéng ctia mg vién
hop nhét duoc lua chon duogc thiét l1ap nhu la vecto chuyén dong khoi tao cua khéi
hién tai. Sau do6, vecto dich cd thé duoc xac dinh béng cach giai ma thong tin
ma chi bao kich c¢& cta vecto dich va théng tin ma chi bao chiéu cua vecto dich.

Vecto dich ¢6 thé c6 thanh phéan chiéu ngang hogc thanh phan chiéu doc.

Thong tin ma chi béo kich ¢ cua vecto dich ¢o thé 1a thong tin chi s6 ma
chi béo bét ky mot trong sb cac tmg vién kich ¢& vecto.  Theo vi du cua sang ché,
thong tin chi sd, distance idx, ma chi bao bat ky mot trong s6 cac tmg vién kich
& vecto ¢ thé duge bao hiéu thong qua dong bit.  Bang 4 thé hién viéc nhi phan
héa cta thong tin chi 30, distance idx, va gia tri cua bién, DistFromMergeMYV, dé

xac dinh kich ¢& cua vecto dich theo distance idx.

[Bang 4]
distance idx[x][y] nhi phan hoa DistFromMergeMV [x0][y0]
0 0 1 : _
i 10 2
2 110 4
3 1110 8
4 11110 16
5 111110 32
6 1111110 64
7 1111111 128
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Kich c& cua vecto dich cé thé duoc thu nhéan béng cach chia bién,
DistFromMergeMYV, cho gia tri duoc thiét 1ap truéc. Phuong trinh 2 thé hién vi

du dé xac dinh kich ¢ cta vecto dich.
[Phuong trinh 2]
abs(offsetMV )= Distl'romMer geMV<<2

Theo phuong trinh 2, gia tri thu duoc bang cach chia bién,
DistFromMegeMV, cho 4 hodc gia tri thu dugc béng cach dich chuyén bit bién,
DistFromMergeMV, sang bén trai boi 2 don vi c6 thé duoc thiét lap la kich c& cua

vecto dich.

S& luong 16n hon clia cac tmg vién kich ¢o vecto hodc s6 luong nhé hon
clia cac tng vién kich ¢& vecto so voi trong vi du duge thé hién trong Bang 4 ¢6
thé dugc str dung, hodc pham vi cta céc tmg vién kich c& do dich vecto chuyén
dong co thé duoc thiét 1ap khac véi vi du duoc thé hién trong Bang 4. Theo vi
du cta sang ché, kich ¢& ctia thanh phan chiéu ngang hodc thanh phan chiéu doc
cia vecto dich c6 thé dugc thiét 1ap dé khong 16n hon khoang cach 2 mau. Bang
5 thé hién viéc nhi phan hoa cia thong tin chi 36, distance idx, va gid tri cta bién,

DistFromMergeMYV, dé xac dinh kich ¢& cia vecto dich theo distance_idx.

[Bang 5]
distance idx[x][y] nhi phan hoa DistFromMergeMV [x0][y0]
0 0 1
1 10 2
2 110 4
3 111 8

Ngoai ra, trén co so ctua do chinh xac vecto chuyén dong, cac pham vi cua
céc tmg vién kich ¢ do dich vecto chuyén dong ¢6 thé dugce thiét 1ap khac nhau.
Theo vi du cua sang ché, khi d6 chinh x4c vecto chuyén dong d6i v6i khdi hién
tai 1a diém anh phan 36, cac gia tri clia céc bién, DistFromMergeMV, tuong tng
v4i cdce gid tri cua thong tin chi 36, distance idx, duoc thiét lapla 1, 2, 4, 8, 16,
v.v 0O day, diém anh phan s6 o thé bao gérn {t nhat mot trong s 1/16 diém anh,
1/8 diém anh, 1/4 diém anh, hodc 1/2 diém anh. Tuy nhién, khi d6 chinh xac

vecto chuyén dong doi véi khoi hién tai 1a diém anh nguyén, cdc gia tri cua cac
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bién, DistFromMergeMV, tuong (mg véi cac gid tri cua thong tin chi s,
distance idx, duoc thiét lap 1a 4, 8, 16, 32, 64, v.v. Ttc 14, phu thudc vao do
chinh x4c vecto chuyén dong dbi voi khoi hién tai, cac bang ma duge vién dan t6i
dé xac dinh bién, DistFromMergeMV, c6 thé duoc thiét 1ap khac nhau. Vi du,
khi do chinh xac vecto chuyén dong cua khdi hién tai hodc cua tng vién hop nhét
1a 1/4 diém anh, bién, DistFromMergeMYV, duoc chi bao boi distance_idx duoc
thu nhan nho st dung Bang 4. Tuy nhién, khi do chinh xéc vecto chuyén dong
clia khéi hién tai hodc cta Gng vién hop nhét 1a diém anh nguyén, gid tri ma gap
N ldn (vi du, bdn 14n) gi4 tri cua bién, DistFromMergeMYV, dugc chi bdo boi

distance idx trong Bang 4 duoc thu nhén la gia tri cua bién, DistFromMergeM V.

Thong tin dé x4c dinh d6 chinh x4c vecto chuyén dong co thé duoc bao
hiéu thong qua dong bit.  Theo vi du cua sang ché, thong tin nay co thé duoc béo
hiéu tai muc cua chudi, anh, lat, hodc khdi. Do dd, cdc pham vi cua cac img vién
kich ¢ vecto c6 thé duoc thiét 14p khéac nhau boi thong tin lién quan dén do6 chinh
xé4c vecto chuyén dong dugc bao hiéu thong qua dong bit.  Ngoai ra, do chinh
xéc vecto chuyén dong co thé duoc xac dinh trén co s cua ung vién hop nhét cla
khéihiéntai. Theo vi du ctia sang ché, do chinh xac vecto chuyén dong ctia khoi
hién tai c6 thé duoc thiét lap bé“mg dd chinh xac vecto chuyén dong cua tng vién
hop nhat.

Ngoai ra, thong tin dé xac dinh pham vi tim kiém cua vecto dich ¢6 thé
duoc bdo hiéu thong qua dong bit. ft nhat mot trong s s6 lugng ng vién kich
¢& vecto va gid tri nhé nhat va gia tri 16n nhét ctia céc (mg vién kich ¢& vecto c¢6
thé duoc x4c dinh trén co s& ctia pham vi tim kiém. Theo vidu cia sang ché, co,
merge offset vector flag, dé xac dinh pham vi tim kiém cta vecto dich c6 thé
duoc bao hiéu thong qua dong bit. Thong tin nay co thé duogc bao hiéu thong

qua thong tin tiéu dé chudi, tiéu d& anh, hodc tiéu dé lat.

Theo vi du cta sang ché, khi co, merge offset_extend range_flag, c6 gia
tri bing 0, kich ¢& ctia vecto dich dugc thiét 1ap dé khong vuot qué gid tri bang 2.
Do do, gia tri 1én nhét cta DistFromMergeMV c6 thé duoc thiét lapla 8. Nguoc
lai, khi co, merge offset extend range flag, c6 gia tri bang 1, kich ¢& cua vecto
dich duoc thiét lap dé khong vuot qua khoang cach 32 mau. Do d6, gia tri 16n
nhat ctia DistFromMergeMV c6 thé duoc thiét 1ap 1a 128.

Kich ¢& cua vecto dich c6 thé dugc xdc dinh nho s dung co ma chi bao
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rang kich ¢& ctia vecto dich ¢6 16n hon gia tri ngudng hay khong. Theo vi du
cla sang ché, co, distance flag, ma chi bao rang kich ¢& ctia vecto dich c6 16n
hon gia tri ngudng hay khong co thé duoc bao hiéu thong qua dong bit.  Gid tri
ngudng co thé1a 1,2, 4, 8, hoic 16. Theo vi du cla sang ché, co, distance flag,
ma c6 gid tri bing 1 chi bdo rang kich c& ctia vecto dich 16n hon 4. Nguoc lai,
¢, distance flag, ma co gid tri béng 0 chi bao rang kich ¢& cua vecto dich bang

hoac nhdé hon 4.

Khi kich ¢ ctia vecto dich 16n hon gid tri ngudng, gid tri chénh I¢ch gitta
kich ¢& ctia vecto dich va gia tri ngudng duoc thu nhan nho sir dung thong tin chi
s0, distance idx. Ngoai ra, khi kich ¢& ctia vecto dich béng hoac nho hon gié tri
ngudng, kich ¢d cua vecto dich duge xéac dinh nho su dung thong tin chi $0,
distance idx. Bang 6 la Bang cu phap thé hién khia canh mi hoa cua

distance flag va distance idx.
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[Bang 6]

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Mo

if( slice type != 1){

cu_skip_flag[ x0 |[ yO ] ae(v)

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

pred_mode_flag ae(v)

}

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

if( treeType == SINGLE TREE | reeType ==
DUAL _TREE LUMA ) {

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ yO0 ]

if( intra_luma mpm flag[ x0 [ yO ] )

intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ yO ] ac(v)

néu khong phai

intra_luma_mpm_remainder| x0 ][ y0 | ae(v)

}

if(  treeType == SINGLE TREE || treeType ==
DUAL TREE CHROMA)

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ yO | ae(v)

\else { /* MODE_INTER */

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

[
(e
g
&

if( merge affine flag[ x0 ][ yO ] =
MaxNumMergeCand > 1) {

merge_idx[ x0 ][ yO ] ae(V)

merge offset vector_ flag B ae(Vv)

if (merge idx <2 && merge_offset_vector_flag) {

distance_flag[ x0 ][ yO | ae(v)

distance_idx[ x0 ][ yO ]

direction_idx[ x0 ][ yO | ae(V) i

}
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}
}else {
merge flag| x0 ][ yO | ae(v)
if( merge flag[ x0 ][ y0]) { |
if(  merge affine flag[ x0 ][ yO ] == 0 &&
MaxNumMergeCand > 1) {
merge idx| x0 |[ yO ] ae(Vv)
merge offset vector flag ae(v)
if (merge idx <2 && merge offset vector_flag) {
distance flag[ x0 |[ yO ] ae(v)
distance idx[ x0 |[ yO ] ae(v)
direction_idx| x0 ][ yO | | 'ae(vv)h
}
}
} else {
if( slice type == B) “ H 7
inter_pred_idc[ x0 ][ yO | ae(v)

if( sps affine enabled flag && cbWidth >= 16 &&
cbHeight >=16) {

inter_affine flag| x0 ][ yO ] ae(v)

if( sps_affine type flag && inter_a‘fﬁne_f];g[ x0 ][ yO ]‘)

cu_affine type flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

Phuong trinh 3 thé hién vi du vé viéc thu nhan, bé“mg cach su dung
distance flag va distance idx, bién, DistFromMergeMV, dé xac dinh kich ¢& cua

vecto dich.

[Phuong trinh 3]

DistFromMergeMV = N * distance _flag + (1 << distance_idx)
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Trong phuong trinh 3, gié tri cua distance_flag co thé duoc thiét 1ap 1a 1
hodac 0. Gia tri cta distance idx cé thé duoc thiét lap 1a 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
128, hodc v.v  Chir cai N ky hi¢u hé s6 duoc xéac dinh boi gia tri ngudng.  Theo
vi du ctia séng ché, khi gia tri ngudng bang 4, N duoc thiét 1ap bang 16.

Thong tin ma chi bao chidu cua vecto dich ¢6 thé 13 thong tin chi s6 ma chi
bao bat ky mot trong sd cc ing vién chidu vecto. Theo vi du cua sang ché,
thong tin chi s6 direction idx ma chi béo bat ky mot trong s6 cac tng vién chiéu
vecto ¢6 thé duoc bao hiéu thong qua dong bit. Bang 7 thé hién viéc nhi phan

héa ctia thong tin chi so, direction_idx, va chicéu cta vecto dich theo direction idx.
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[Bang 7]
direction_idx[x]|y] |nhi phan hoa 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 7, biéu thuc sign[0] ky hiéu chidu ngang va biéu thic sign[1]
ky hiéu chidu doc. Biéu thirc +1 ky hiéu ring gia tri ciia thanh phan x hogc thanh
phdn y clia vecto dich 1a + (dwong). Biéu thite -1 ky hiéu ring gid trj cta thanh
phan x hozc thanh phan y ctia vecto dich 1a - (dm). Phuong trinh 4 thé hién vi

du x4c dinh vecto dich trén co s& cua kich cd va chiéu cua vecto dich.
[Phuong trinh 4]

offsetMV]0]=abs(offsetMV ) *sign[ 0]

offsetMV[1]=abs(offsetMV ) *sign[ 1]

Trong phuong trinh 4, biéu thire offsetMV([0] ky hiéu thanh phéan chiéu doc
cla vecto dich va biéu thic offsetMV[1] ky hiéu thanh phan chiéu ngang cta

vecto dich.

FIG.27 14 hinh v& thé hién vecto dich theo gia tri cua distance idx ma chi
bao kich ¢& cta vecto dich va gia tri cta direction idx ma chi bao chicu cua vecto

dich.
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Nhu trong vi du dugc thé hién trén FIG.27, kich ¢& va chiéu cua vecto dich
c6 thé duoc xac dinh phu thudc vao gia tri cua distance_idx va gia tri cua
direction idx. Kich ¢& 16n nhét ctia vecto dich ¢6 thé duoc thiét 1ap dé khong
vuot qué gid tri ngudng,. O day, gia tri ngudng co thé 1a gi4 tri dinh trudc trong
bo ma hdéa va bd giai ma. Theo vi du cua sang ché, gia tri ngudng co thé 1a
khoang cach 32 mau. Ngoai ra, gié tri ngudng co thé duogc xac dinh phu thudc
vao kich ¢& cta vecto chuyén dong khoi tao.  Theo vi du cua sang ché, gia tri
ngudng doi véi chidu ngang c6 thé dugc thiét l4ap trén co s cua kich ¢& cua thanh
phén chiéu ngang ctia vecto chuyén dong khoi tao, va gid tri ngudng d6i voi chidu
doc ¢co thé duge thiét lap trén co s cua kich c¢& cua thanh phén chiéu doc cua

vecto chuyén dong khoi tao.

Khi g vién hop nhit c6 thong tin chuyén dong hai chiéu, vecto chuyén
dong LO ctia ing vién hop nhét duoc thiét lap 1a vecto chuyén dong khéi tao LO
ctia khdi hién tai va vecto chuyén dong L1 cua Gng vién hop nhét duoc thiét lap
la vecto chuyén dong khai tao L1 cua khdi hién tai. O day, vecto dich L.O va
vecto dich L1 ¢6 thé duoc xac dinh xét dén gid tri chénh Iéch trong tht tu du ra
(sau day, dugc goi la gia tri chénh léch LO) gitta anh tham chiéu L0 cua Umg vién
hop nhét va anh hién tai va gia tri chénh léch trong thi déu ra (sau day, duogc goi
la gia tri chénh 1éch L1) gitta 4nh tham chidu L1 cua (mg vién hop nhat va anh

hién tai.

Piu tién, khi du clia gid tri chénh léch LO va diu cua gia tri chénh léch
L1 la gidng nhau, vecto dich LO va vecto dich L1 duoc thiét 1ap gidng nhau.
Neuoc lai, khi d4u cua gid trj chénh léch L0 va dau cta gia tri chénh léch L1 1a

khac nhau, vecto dich L1 duoc thiét lap theo chiéu nguoc voi vecto dich LO.

Kich ¢& ctia vecto dich L0 va kich ¢& cua vecto dich L1 ¢6 thé duge thiét
lap gidng nhau. Ngoai ra, vecto dich LO duoc bién dbi ty 18 trén co sé cla gia
tri chénh 1éch L0 va gi4 tri chénh léch L1, nho d6 xdc dinh kich ¢& cua vecto dich
L1.

Theo vi du cua sang ché, phuong trinh 5 thé hién vecto dich L0 va vecto
dich L1 khi d4u ctia gi4 tri chénh 1&ch LO va ddu ctia gié tri chénh léch L1 1a giong

nhau.
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[Phuong trinh 5]

offsetMVLO[0]=abs(offsetMV)*sign[ 0]
offsetMVLO[1]=abs(offsetMV)*sign[1]
offsetMVL1[0]=abs(offsethV)*sign[ 0]
offsetMVL1[1]=abs(offsetMV)*sign[1]
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Trong phuong trinh 5, biéu thic offsetMVLO0[0] ky hiéu thanh phan chiéu
ngang ctia vecto dich L0 va biéu thic offsetMVLO[1] ky hiéu thanh phan chicu
doc cta vecto dich LO. Biéu thic offsetMVL1[0] ky hiéu thanh phan chiéu
ngang cta vecto dich L1 va biéu thirc offsetMVL1[1] ky hiéu thanh phén chidu

doc cua vecto dich L1.

Phuong trinh 6 thé hién vecto dich L0 va vecto dich L1 khi dau ctia gia tri
chénh 16ch 1.0 va ddu ctia gié tri chénh J&ch L1 14 gidng nhau.

[Phuong trinh 6]

offsetMVLO[0]=abs(offsetMV)* sign[ 0
offsetMVLO[ 1]=abs(offsetMV)* sign[ 1
offsetMVL1[0]=-1*abs(offsetM)")* sign[ 0
offsetMVL1[1]=-1*abs(offsetMV)*sign| 1

]
]
]
]

Nhiéu hon bbn tGng vién chiéu vecto ¢6 thé dugce xac dinh. Bang 8 va

Bang 9 thé hién cac vi du trong d6 tdm cac Gmg vién chiu vecto dugce xac dinh.

[Bang 8]

direction_idx[x][y] |nhi phén hoa 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 +1

5 101 +1 -1

6 110 -1 +1

7 111 -1 -1
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[Bang 9]
direction idx[x][y] |nhi phan hoa 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 -1/2 -1/2

Trong Bang 8 va Bang 9, khi cac gia tri tuyét ddi ctia sign[0] va sign[1]
1én hon 0, diéu nay chi béo rang vecto dich ndm trong chiéu duong chéo. Khi
Bang 7 duoc str dung, cac kich c¢& cta thanh ph?m truc x va truc y cua vecto dich
trong chidu duong chéo duge thiét 14p nho st dung abs(offsetMV).  Tuy nhién,
khi Bang 8 duoc st dung, cac kich ¢ cua thanh phﬁn truc X va truc y cua vecto
dich trong chiéu duong chéo dugc thiét lap nho st dung abs(offsetMV/2).
FIG.28 12 hinh v& thé hién vecto dich theo gid tri ciia distance idx ma chi bdo kich

& clia vecto dich va gia tri cla direction idx ma chi bao chiéu cta vecto dich.

FIG.28 (a) la vi du trong d6 Bang 7 duoc ap dung va FIG.28 (b) 1a vi du
trong d6 Bang 8 duoc ap dung.

Théng tin dé x4c dinh it nhat mot trong sb luong hodc céc kich ¢& cla cac
{ing vién chiéu vecto co thé duoc bao hiéu thong qua dong bit.  Theo vi du cua
sang ché, co, merge offset direction range_flag, dé x4c dinh cac tng vién chiéu
vecto c6 thé duoc bao hiéu thong qua dong bit.  Co ¢ thé duoc bao hiéu tai muc
clia chudi, anh, hodc 1at.  Theo vi du cta sang ché, khi co ¢6 gia tri bﬁfmg 0, bdn
{ing vién chiéu vecto dugc thé hién trong Bang 7 duoc st dung. Nguoc lai, khi
cd ¢6 gid tri bang 1, tAm tmng vién chidu vecto duge thé hién trong Bang 8 hodc

Bang 9 duogc st dung.
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Ngoai ra, trén co s¢ cta kich ¢d cta vecto dich, it nhét mot trong s6 luong
va cac kich ¢& cua cac Gmg vién chiéu vecto c6 thé dugc xac dinh.  Theo vi du
cua sang ché, khi gié tri ctia bién, DistFromMergeMYV, dé xé4c dinh kich ¢ cla
vecto dich bang hoic nho hon gié tri ngudng, tdm Gng vién chiéu vecto dugc thé
hién trong Bang 8 hodc Bang 9 dugc st dung.  Tuy nhién, khi gia tri cua bién,
DistFromMergeMV, 16n hon gia tri ngudng, bén Gng vién chiéu vecto dugc thé

hién trong Bang 7 dugc su dung.

Ngoai ra, trén co s cua gia tri MVx cua thanh phan x va gia tri MVy cla
thanh phan y cua vecto chuyén dong khéi tao, it nhét mot trong s6 luong va cac
kich ¢& cta cac ung vién chidu vecto co thé duoc xac dinh.  Theo vi du cua sang
ché, khi d6 chénh léch gitra MVx va MVy hodac gia tri tuyét ddi cua do chénh léch
bang hodc nho hon gia tri ngudng, tém Gng vién chidu vecto duge thé hién trohg
Bang 8 hoic Bang 9 duoc st dung. Nguoc lai, khi do chénh léch gitta MVx va
MVy hodc gié tri tuyét dbi ctia do chénh léch 16n hon gia tri ngudng, bon ting vién

chidu vecto dugc thé hién trong Bang 7 dugc st dung.

Vecto chuyén dong cua khéi hién tai cé thé duoc thu nhan bang cach cong
vecto dich t6i vecto chuyén dong khéi tao.  Phuong trinh 7 thé hién vi du dé xdc

dinh vecto chuyén dong cua khdi hién tai.
[Phuong trinh 7]

mvLO[0]=mergeMVLO[O]+offsetMVLO[ O]
mvLO[1]=mergeMVLO[1]+offsetMVLO[ 1]
mvL1[0]=mergeMVL1[0]+offsetMVL1[0]
mvL1[1]=mergeMVIL1[1]+offsetMVL1[1]

Trong phuong trinh 7, bidu thirc mvL0 ky hiéu vecto chuyén dong L0 cua
khdi hién tai va biéu thire mvL1 ky hiéu vecto chuyén dong L1 cua khdi hién tai.
Biéu thirc mergeMVLO ky hiéu vecto chuyén dong khoi tao L0 cua khéi hién tai
(tie 13, vecto chuyén dong L0 cua ing vién hop nhét), va biéu thirc mergeMVL1
ky hiéu vecto chuyén dong khoi tao L1 cta khéi hién tai.  Bicu thie [0] ky higu
thanh phan chidu ngang cua vecto chuyén dong va biéu thie [1] ky hiéu thanh

phan chiéu doc cua vecto chuyén dong.

Vecto hat afin hodc vecto chuyén dong ctia khdi con (vecto chuyén dong
khdi con hodc vecto khéi con afin) thu dugc trén co so cua ché d6 hop nhat afin

hodc ché do du doan vecto chuyén dong afin ¢ thé duge cip nhat trén co so cua
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vecto dich. Cu thé, béng cach cong hodc trir dd dich tir vecto hat afin hodc vecto
chuyén dong cua khéi con, vecto hat afin duoc cap nhét hodc vecto chuyén dong
khdi con duoc cap nhat co thé duoc thu nhan. Theo md hinh chuyén dong afin,
viéc tinh chinh vecto hat afin hoac vecto chuyén dong cua khdi con duoc goi la

phuong phép mé hoéa dich hop nhat afin.

Khi m6 hinh chuyén dong afin dugc ép dung téi khoi méd hoa va co,
merge offset vector flag, ma chi bao rang phuong phap ma héa dich hop nhét
duoc str dung c6 duge str dung hay khong co6 gia tri bang 1, phuong phap ma hoa

dich hop nhét afin dugc &p dung t6i khdi ma héa.

Khi duoc x4c dinh rang phuong phap ma héa dich hop nhét afin duogc ap
dung, chi s6 hop nhét (merge idx) dé xac dinh vecto chuyén dong khoi tao ctia
khdi hién tai, thong tin chi 30, distance idx, dé xac dinh kich ¢& cia vecto dich,
va thong tin chi s, direction_idx, dé xac dinh chiéu cta vecto dich dugc bao hiéu.
Théng tin chi sé, distance idx, dé xéc dinh kich c¢& chi bao bat ky mét trong so
c4c ing vién kich c¢& va thong tin chi sd, direction_idx, dé xac dinh chidu chi bao
b4t ky mot trong sb cac Ung vién chidu. Trén co s& cta thong tin chi sd,
distance 1dx, dé xac dinh kich ¢& va thong tin chi 36, direction idx, dé xac dinh
chiéu, céc vecto dich (offsetAffine[0] va offsetAffine[1]) co thé duogc xac dinh.

Béng cach cong hoic trlr vecto dich tir vecto hat afin, vecto hat afin duoc
cap nhat co thé dugc thu nhan. O day, d4u caa vecto dich duoc 4p dung t6i moi
vecto hat afin co thé duoc xac dinh phu thudc vao chidu cta anh tham chiéu.
Theo vi du clia sang ché, khi viéc du doan hai chidu dugc ap dung t6i khoi ma
hoa va chidu thoi gian cta anh tham chiéu LO va chiéu thoi gian cua énh tham
chiéu L1 1a giéng nhau, vecto dich dugc thém vao mdi vecto hat afin nhu duoc
thé hién trong phuong trinh 8 du6i day. O day, chiéu thoi gian c6 thé dugc xac
dinh trén co s& cta do chénh 1éch trong thir tu dau ra (POC) gifta anh hi¢n tai va
anh tham chidu. Theo vi du ctia séng ché, khi ca do chénh léch trong tht tu dau
ra gitta anh hién tai va anh tham chiéu 1.0 va do chénh 1éch trong thir tur dau ra
gitta anh hién tai va anh tham chiéu L1 12 cac sb Am, hodc khi ca do chénh léch
trong thtt tw dau ra giita anh hién tai va anh tham chiéu L0 va do chénh léch trong
thit tu dAu ra gitta anh hién tai va anh tham chiéu L1 14 cac s duong, duoc xéac
dinh rang chiéu thoi gian ctia anh tham chiéu L0 va chiéu thoi gian ctia anh tham

chiéu L1 1a gidng nhau.
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[Phuong trinh 8]

CpMV10].mvLO[0]=CpMTT0].mvLO[ O] +offsetAffine[ O]
CpMV10].mvLO[1]1=CpMV0].mvLO[1]+offsetd fine[ 1]
CpMV1].mvLO[0]=CpMV1].mvLO[0]+offsetAffine| 0]
CpMV[1].mvLO[1]1=CpMV[1].mvLO[ 1] +offsetAffine[ 1]
CpMV12].mvLO[0]=CpMV|2].mvLO[ O] +offsetAffine| 0]
CpMV2].mvLO[1]1=CpMV[2].mvLO[ 1] +offsetAffine[ 1]

Nguoc lai, khi chiéu thoi gian cta anh tham chiéu L0 va chiéu thoi gian
ctia anh tham chiéu L1 12 khac nhau, vecto dich duoc cdng hodc dugce trur tir moi
vecto hat afin nhu dugc thé hién trong phuong trinh 9 dudi day, nho do thu nhan
vecto hat afin dugc cdp nhat.  Theo vi du cua sang ché, khi do chénh léch trong
tht tu dau ra gitta anh hién tai va anh tham chiéu L0 1a s8 4m, nhung dd chénh
l&ch trong thir tur ddu ra gitta anh hién tai va anh tham chiéu L1 1a s6 duong, hoic
khi d6 chénh 1&ch trong thi tu dAu ra gitta anh hién tai va anh tham chiéu L0 1a s6
duong, nhung do chénh Iéch trong thir tu dau ra gitta anh hién tai va anh tham
chiéu L1 13 sé 4m, duoc xac dinh ring chiéu thoi gian cia anh tham chiéu LO va

chiéu thoi gian cta anh tham chiéu L1 1a khic nhau.
[Phuong trinh 9]

CpMV10].mvLO[0]=CpMV]0].mvLO[0]+offsetdffine[ O]
CpMV10].mvLO[1]=CpMV]0].mvLO[1]-offsetAffine[ 1]
CpMV1].mvLO[0]=CpMV]1].nvLO[O]+offsetdffine[ O]
CpMV[1].mvLO[1]=CpMV[1].mvLO[1]-offsetAffine[ 1]
CpMV12].mvLO[0]=CpMV[2].mvLO[ O] +offsetdffine[ O]
CpMV[2].mvLO[1]=CpMV[2].mvLO[1]-offsetAffine[ 1]

Trong phuong trinh 8 va phuong trinh 9, duoc thé hién rang vecto dich
gidng nhau duoc ap dung téi tAt ca cac vecto hat afin, nhung sang ché khong bi
gi61 han ¢ day. Cling co thé rang cac vecto dich ctia cdc vecto hat afin tuong

ung duogc xéac dinh riéng biét.

Ngoai ra, vecto dich cé thé duoc thiét lap doi véi moi khoi con. Vecto
chuyén dong cta khoi con c6 thé dugc cap nhat nho str dung vecto dich cua khoi
con.

Phu thudc vao do chinh x4c vecto chuyén dong cta khoi hién tai hodc khoi

lan can, cac pham vi cua cac Gmg vién kich c& vecto dich cé thé dugce xac dinh
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khac nhau. Tuc 13, phu thude vao do chinh xac vecto chuyén dong cua khoi hién
tai hoac khdi 14n can, co thé c6 do chénh 1éch trong it nhit mét trong s6 luong Gng
vién kich ¢& vecto dich, hodc gia tri nho nhat hosc gia tri 16n nhét cta Gmg vién
kich c¢& vecto dich. Theo vi du cta sang ché, khi mé hinh chuyén dong afin duogc
ap dung to1 khdi hién tai va do chinh xé4c vecto chuyén dong cua khdi hién tai 1a
1/4 diém anh, gia tri cta bién, DistFromMergeMV, dugc xac dinh nhu 12 bat ky
mat trong s6 1,2, 4,8, 16,32, 64, va 128 boi distance idx. Tuy nhién, khi do
chinh x4c vecto chuyén dong ctia khéi hién tai 1a diém anh nguyén, gid tri cla
bién, DistFromMergeMV, duogc x4c dinh nhu la bat ky mot trong sb 4, 8, 16, 32,
64, 128, 256, va 512 boi distance idx.

Theo vi du khéc, thong tin dé chi 16 bat ky mot trong sb céac tap hop tng
vién kich ¢& vecto dich co thé duogc bao hiéu théng qua dong bit.  C6 thé c6 do
chénh léch trong it nhat mot trong sb luong va céc loai cia cac Umg vién kich c&
vecto dich ma mdi tap hop tng vién kich ¢& vecto dich bao gém. Theo vi du
cua sang ché, khi tap hop Umg vién kich ¢& vecto dich tha nhat duoc lua chon,
bién, DistFromMergeMV, duoc xac dinh nhu la mot trong sb {1,2,4,8, 16, 32,
64, 128}. Khi tp hgp ung vién kich ¢& vecto dich thi hai duoc lua chon, bién,
DistFromMergeMYV, dugc xac dinh nhu 1a mot trong sb {4,8,16,32, 064,128, 256,
512%.

Thong tin chi $0, DistMV idx, ma chi rd bat ky mdt trong sd céc tap hop
ung vién kich c¢& vecto dich ¢o thé duoc bao hiéu thong qua dong bit.  Theo vi
du cua sang ché, thong tin chi s6, DistMV _idx, ma c6 gia tri bang 0 chi bao ring
tap hop tng vién kich ¢& vecto dich thir nhét duoc lua chon, va thong tin chi 6,
DistMV _idx, ma c6 gia tri bang 1 chi bao rang tap hop tng vién kich ¢& vecto

dich thr hai duoc lya chon.

Vecto dich ¢6 thé dugc thiét lap ddi véi mdi khdi con hodec modi mau.  Tic
13, céc vecto dich (ho#ic cac vecto chénh 1éch) hoac mang vecto dich (hodc mang
vecto chénh 1éch) déi voi céc khdi con hodc cac mau 6 thé duogc xac dinh 1a dit
liéu do dich.

Vi du, khi khdi con vecto chuyén dong thu dugc trén co so cta cac vecto
hat afin, vecto chuyén dong khéi con thu duoc duogc st dung dé thuc hién bu

chuyén dong ddi v6i khdi con. O day, khi viée bu chuyén dong duge thyc hién,
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vecto dich d6i voi moi khoi con hodc mau co the duge sir dung b sung.

Vecto dich doi véi khoi con c6 thé duge thu nhan nho st dung tmg vién
vecto dich. Khéi con vecto chuyén dong co6 thé duge cap nhét trén co s& cua
vecto dich, va viéc bu chuyén dong doi vai khoi con c6 thé duogc thue hién trén

co s& cua vecto chuyén dong khoi con dugc cap nhat.

Vecto dich ¢6 thé dugc thu nhan doi véi moi mau du doan trong khoi con.
Cu thé, vecto dich d6i v6i moi mau dyu doan c¢6 thé duoc thu nhén trén co s& cua
vi trf ctia m&i mau du doén trong khoi con. O day, vi trf cia mau du doan ¢6 the

duoc xéac dinh trén co s& clia mau trén cung bén trai ctia khoi con.

Thanh phén x cuar vecto dich ddi v6i mau du doan c6 thé duoc thu nhan
trén co s& cua gia tri thu duoc béng cach nhan toa do truc x cua mau du doan véi
gia tri chénh 1éch gitra thanh phan x cua vecto hat afin thtr hai va thanh phan x
cuia vecto hat afin thir nhét, va trén co so cia gid tri thu dugc béng cach nhan toa
d6 truc y ctia mau du doan véi gié tri chénh 1¢ch gitta thanh phan y cua vecto hat
afin thit hai va thanh phan y ctia vecto hat afin tht nhét.  Ngoai ra, thanh phany
cua vecto dich dbi v&i mau du doan co thé duoc thu nhan trén co so cla gia tri
thu duoc bé“mg c4ch nhan toa do truc x cua mau du doan véi gia tri chénh léch
gitta thanh phan x ctia vecto hat afin tht ba va thanh phan x ctia vecto hat afin tha
nhét, va trén co s& clia gid tri thu dugc bang cach nhan toa do truc y cta mau dur
doan voi gla tri chénh léch gita thanh phan y ctia vecto hat afin thtr ba va thanh

phan y ctia vecto hat afin tht hai.

Khi mé hinh chuyén dong 4 tham sb duoc 4p dung téi khoi hién tai, thanh
phén y va thanh phﬁn x cua vecto dich thu duoc trén co sd cia gia tri thu dugc
béng cach nhan toa do truc x cua mau du doan véi gia tri chénh léch gitra thanh
phén x ctia vecto hat afin tht nhét va thanh phan x ctia vecto hat afin th( hai, va
trén co sé cua gia tri thu duoc bé“mg cach nhan toa do truc y cua mau du doan véi
gia tri chénh l1éch gifta thanh phan y cta vecto hat afin tha hai va thanh phan y

cua vecto hat afin thr nhét.

Nhu duoc md ta néu trén, cac vecto dich cua cac mau du doan trong khéi
con c6 thé c6 cac gid tri khdc nhau.  Tuy nhién, mang vecto dich d6i véi cac mau
du doan cé thé duoc ap dung chung to1 tt ca khdi con. Tuec la, mang vecto dich
duoc ap dung to1 khdi con tht nhat c6 thé tuong tw nhu mang vecto dich duoc ap

dung t&i khéi con thit hai.
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Ngoai ra, xem xét thém vi tri cia khoi con, mang vecto dich do1 vo1 moi
mau c¢6 thé duoc thu nhan. Trong trudng hop nay, cac mang vecto dich khéc

nhau c6 thé dugc ap dung t6i cac khoi con.

Sau khi viéc bu chuyén dong doi véi khoi con dugce thuc hién trén co so
ctia khdi con vecto chuyén dong, moi mau dy doan co thé duoc cap nhét trén co
s& cha vecto dich.  Viéc cap nhat cua mau du doan c6 thé dugc thuc hién trén co

s& cua vecto dich cia mau du doan va gradien doi voi mau du doan.

Gradien d6i véi mau du doan c6 thé duoc thu nhan trén co s cua gia tri
chénh 18ch gifta cac mau du dodn. Gradien ddi v6i mau du doan tht nhét ¢6 the
duoc thu nhan trén co s cua gia tri chénh léch gifra cac mau du doan thudc ve
cung dong nhu mau du doan thir nhat hodc trén co sé cua gia tri chénh 1éch gitra

cidc mau du doan thudc vé dong lién ké voi mau du doan thir nhat.

Theo vi du ctia sang ché, gradien d6i véi mau du doan thir nhét co thé dugc
thu nhan nho st dung gid tri chénh Iéch gifta mau du doan thtr nhit va mau du
doan khéc thudc vé cung dong nhu mau du doan thtr nhat. Cu thé, gradien chiéu
ngang ctia mau du doan thtr nhét c6 thé duge thu nhan nho str dung gid tri chénh
léch gitra mAu du doan thtr nhat va mau dy doan thir hai thude vé cing hang nhu
mau du doan thtr nhat. Gradien chiéu doc cia mau du doan thar nhét ¢6 thé duogc
thu nhan nho st dung gia tri chénh léch gifra mau du doan thir nhat va mau du
doan thtr ba thudc vé cung cot nhu mau du doan tha nhat. O day, mau du doan
tht hai va mau du doan tht ba c6 thé 1an can v&i mau du doan thi nhat. Theo
vi du cua sang ché, mau du doan tha hai co thé ¢6 vi tri tai bén trai hoic bén phai
clia mau du doan thar nhét, va mau du doan tht ba cé thé ¢6 vi tri phia trén hodc
phia dudi mau du doan thir nhat. Ngoai ra, mau du doan thir hai va mau du doan
th ba ¢6 thé ndm cach miu du doan thr nhat béi khoang cach dinh trude trong
chidu truc x va/hodc chiéu truc y. O day, khoang cach dinh trude c6 thé 14 sb tu
nhién, nhu 1, 2, hoac 3.

Ngoai ra, gid tri chénh 1éch giita cac mAu du doén thudc vé dong lién ké
véi mau du dodn thir nhét ¢ thé duge thiét 1ap 1a gradien dbi véi mau du doan
thr nhat. Theo vi du cta sang ché, gradien chiéu ngang dbi voi mau du doan
thir nhét ¢6 thé duoc thu nhan nho st dung gia tri chénh léch gitta cdc mau du
do4n thudc v& hang lién k& v6i mAu dy doan thi nhat. O day, hang lién ké véi

mau du doan thtr nhat c6 thé lién quan dén hang phia trén hodc phia duéi mau du
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doan thtr nhat. It nhat mot trong s6 cac mau du doan duogc st dung dé thu nhan
gradien chiéu ngang ctia mau du doan thir nhéat c6 thé 1ién ké v6i mau du dodn thi
nhét, va mAu du doan khéc ¢6 thé khong 1ién ké voi mau du doan thirnhat.  Theo
vi du ctia séang ché, gradien chidu ngang di véi mAu du doan thir nhat ¢6 the duge
thu nhan trén co s& cla gia tri chénh léch gifra mau du doan thir hai ¢6 vi tri phia
trén hoac phia dudi mau du doan thir nhét va mau du doan thir ba nam céch mau
du doan thir hai boi khoang céach dinh trude trong chiéu truc x. Gradien chiéu
doc dbi véi mAu du doan thi nhat c6 thé duoc thu nhan nho st dung gia tri chénh
léch gitra cac mau du doan thudc vé ¢cot lién ké véi mau du doan thu nhat. O
ddy, cot lidn ké véi mAu du doan thir nhat ¢6 thé lién quan dén hang trén bén trai
hodc bén phai cua mau du doan thr nhat. It nhat mot trong s cdc mau dyu doan
duoc st dung dé thu nhan gradien chiéu doc ctia mau du doan thir nhét co thé lién
k& voi mau du doan thi nhit, va mAu dy doan khac ¢6 thé khong lién ké véi mau
du doan thu nhat. Theo vi du cia sang ché, gradien chidu doc ddi véi mau du
doéan thtr nhat ¢6 thé duoc thu nhén trén co s& cla gid tri chénh léch gitra mau du
doéan thtr tu ¢ vi tri tai bén trai hodc bén phai cua mau du doan thir nhat va mau
du doan thir nam nam cach mau du doan thtr tu béi khoang cach dinh trude trong
chiéu truc y. O day, khoang cach dinh trudc co thé 1a sd tu nhién, nhu 1, 2, hodc
3.

Phuong trinh 10 thé hién vi du thu nhan gradien chiéu ngang, gradientH,

va gradien chiéu doc, gradientV, dbi voi mau du doan thir nhét.
[Phuong trinh 10]

gradientH|x][y] = (predSample[x+2][y+1] - predSample|x] [y+1]) >> shiftl

gradientV[x]|[y] = (predSample[x+1][y+2] - predSample[x+1][y]) >> shiftl

Trong phuong trinh 10, biéu thtrc predSample ky hiéu mau du doan va biéu
thuc [x][y] ky hiéu céc toa d¢ truc x va cac toa do truc y. Biéu thac shiftl ky
hiéu tham s6 dich chuyén. Tham sb dich chuyén ¢6 thé co gia tri dinh trudc
trong bd ma hoa va bd giai ma. Ngoai ra, tham 56 dich chuyén co thé duoc xac
dinh thich nghi trén co s¢ cua it nhat mot trong s6 kich ¢&, dang, ty 1& do cao trén

do rong hodc mod hinh chuyén dong afin cua khdi hién tai.

Khi gradien ddi v&i mau du doan duoc thu nhan, gia tri du doan d¢ dich
dbi v6i mau du doan duoc thu nhan nho st dung gradien va vecto dich.  Gid tri

du doan do dich c6 thé dugc thu nhén trén co s¢ cia phép nhén cua gradien va
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vecto dich. Theo vi du cua sang ché, phuong trinh 11 thé hién vi du thu nhan
gia tri du doan d¢ dich OffsetPred.

[Phuong trinh 11]

OffsetPred|x][y] = gradientH[x][y] * offsetMV[x][¥][0] + gradientV” * offsetMVx][v][1

Khi gi4 tri du doan do dich dugc thu nhén, gia tri du doan do dich duge
thém vao mau du doan, nhd d6 cap nhat mau du doan. Phuong trinh 12 thé hién

vi du cap nhat mau du doan.
[Phuong trinh 12]
predSample[x])[y] = predSample[x][y] + OffsetPred[x][y]

Theo vi du khac, mau du doan co thé duoc cap nhat béng cach cong vecto
dich vao mau du doan lan can. O day, mau du doan 1an can c¢6 thé bao gém it
nhét mot trong sd mau co vi tri tai bén phai cla mau du dodn, mau c6 vi tri phia
dudi mau du doan, hodc mau cé vi tri tai dudi cung bén phai cua mau du doan.
Theo vi du cua sang ché, Phuong trinh 13 thé hién vi du cap nhat mau du doan

bé“lng cach st dung mau du doan 1an can.
[Phuong trinh 13]
predSample[x][y] = predSample[x+1][y+1] + OffsetPred[x][y]

Thong tin ma chi bdo c6 stt dung vecto dich hay khong khi viée bu chuyén
dong dbi v6i khéi hién tai duoc thuc hién c6 thé duoc béo hiéu thong qua dong

bit. Thong tin ndy c6 thé 1a co 1-bit.

Ngoai ra, vecto dich c¢6 dugc st dung hay khong co thé duoc xéc dinh trén
co sé& ciia kich ¢& cua khéi hién tai, dang cua khdi hién tai, hodc cac vecto hat afin
c¢6 gibng nhau hay khong Theo vi du cla sang ché, trong truong hop trong dé
md hinh chuyén dong afin 4 tham s6 duge ap dung toi khoi hién tai, khi vecto hat
afin thr nhat va vecto hat afin th( hai 1a giéng nhau, viéc bu chuyén dong duoc
thuc hién nho str dung vecto dich.  Ngoai ra, trong truong hop trong d6 md hinh
chuyén dong afin 6 tham sb duoc ap dung to1 khoi hién tai, khi vecto hat afin th
nhét, vecto hat afin tht hai, va vecto hat afin th(t ba la giéng nhau, hodc khi hai
trong sb vecto hat afin thir nhét, vecto hat afin tht hai, va vecto hat afin tht ba 1a

gidng nhau, viéc bu chuyén dong duge thuc hién nho st dung vecto dich.
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Viéc ndi du doan 1a phuong phéap thue hién du doan trén khoi hién tai bang
cach st dung mau duogc khoi phuc ma da duge ma hoa/giai ma va ndm xung quanh
khoi hién tai. Theo do, mau dugc khdi phuc trude khi ap dung loc vong trong c6

thé duoc sur dung doi voi viée ndi du doan cua khoi hién tai.

Phuong phap noi du doan bao gém viéc ndi du doén dya trén ma trén va
viéc noi du doan theo chiéu v6i mau khoi phuc 1an can. Thong tin ma chi bao
phuong phap noi du doan cua khdi hién tai c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit.
Théng tin nay c6 thé 1a co 1-bit. Ngoai ra, viéc ndi du doan ctia khoi hién tai c6
thé duoc xac dinh trén co sé cla it nhéit mot trong sb vi trf cua khdi hién tai, kich
¢ cua khdi hién tai, dang cua khéi hién tai, hodc phuong phap ndi du doan ctia
khdi 1an can. Trong vi du cta sang ché, khi khoi hién tai duoc hién dién cht qua
bién anh, c6 thé duoc thiét 1ap sao cho phuong phap néi du doan dua trén ma tran

khong duoc ép dung t6i khoi hién tai.

Phuong phap ndi du doan dya trén ma tran la phuong phap thu nhén khéi
du doan cua khdi hién tai trén co s cta tich ma trin ctia ma trdn duoc luu triy
trong bd ma hoa va by giai ma, va cac mau khéi phuc xung quanh khoi hiéﬁ tai.
Thong tin dé chi rd bat ky mot trong sé cac ma tran duoc luu trit trude cd thé dugce
b4o hi¢u trong dong bit. BO giai ma ¢6 thé x4c dinh ma tran dé thuc hién viée ndi
du doan trén khdi hién tai trén co sé cta thong tin néu trén va kich ¢& cua khdi

hién tai.

Viéc noi du doan chung la phuong phap thu nhan khoi dy doan cua khoi
hién tai trén co s& ctia ché do ndi du doan v6 hudng hodc che do ndi du doén co

hudng.

Anh du c6 thé duoc thu nhan bang cach  trlr anh du doan tr anh gbe. Theo
d6, khi anh du duoc chuyén déi thanh mién tan s6, ngay ca mic du cac thanh phan
tin s6 cao duoc loai bo khdi cac thanh phén tAn sb, chét luong anh muc tiéu cua
anh khong giam di dang ké. Do d6, khi cac gia tri cta céc thanh phan tan s6 cao
duoc bién ddi thanh cac gié tri nhé, hodc khi cac gia tri cta cac thanh phan tan s
cao duoc thiét lap 1a 0, hi¢u qua nén co thé dugc tang 1én ma khong gay ra do méo
truc quan 16n. Phéan anh ddc tinh néu trén, viéc bién dbi ¢6 thé duoc thuc hién trén
khéi hién tai dé phan giai anh du thanh céc thanh phan tin sb hai chiéu. Viée bién

d6i c6 thé duge thuc hién bang cach str dung céc phuong phap bién dbi nhu DCT
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(discrete cosine transform-Bién d6i cdsin roi rac), DST (discrete sine transform-

Bién doi sin roi rac), v.v

Phuong phéap bién doi c6 thé duoc xac dinh trén co s& cla khéi. Phuong
phéap bién ddi c6 thé duoc xé4c dinh trén co sé clia it nhat mot trong s6 ché d6 ma
héa du doén déi véi khéi hién tai, kich c& cta khéi hién tai, hodc dang ciia khoi
hién tai. Trong vi du cua sang ché, khi khdi hién tai dugc ma hoa thong qua ché
d6 noi du dodn, va kich c& ctia khdi hién tai nho hon NxN, viéc bién doi c6 thé
dugc thue hién bing cach st dung phuong phap bién du doan DST. Mat khéc, khi
diéu kién néu trén khong dugc thoa man, viée bién ddi co6 thé duge thuc hién béng

cach stt dung phuong phap bién d6i DCT.

D61 voi mot phan khoi ctia anh du, bién doi anh hai chicu ¢ thé khong
duoc thuc hién. Viéc khong thuc hién bién doi anh hai chiéu c6 the duge goi la bo
qua bién do6i. Khi viéc bé qua bien doi dugc ap dung, viéc luong tr hoa co6 thé

duoc 4p dung tdi cac gia tri du ma viéc bién doi khong duoc thuc hién.

Sau khi thuc hién viée bién ddi trén khdi hién tai bang cach st dung DCT
hodc DST, viée bién ddi c6 thé duoc thuc hién 1an nita trén khi hién tai duge bién
dbi. Theo dé, viéc bién dbi dua trén DCT hodc DST c6 thé duge xac dinh 1a bién
dbi thir nhat, va thuce hién vide bién dbi 14n nita trén khéi ma bién doi thir nhat

duoc 4p dung t6i 6 thé duoc xéc dinh 14 bién doi thi hai.

Bién dbi thr nhét c6 thé duoc thuc hién béng cach su dung bét ky mat
frong s6 céc tmg vién 161 bién déi. Trong vi du ciia sang ché, bién dbi thir nhat co
thé duoc thuc hién bﬁmg cach st dung bat ky mot trong s DCT2, DCTS, hoic
DCT7.

Céc 161 bién dbi khac nhau c6 thé duoc st dung ddi véi chiéu ngang va
chidu doc. Théong tin ma biéu dién két hop ctia 151 bién ddi ctia chiéu ngang va 1i
bién dbi ctia chiéu doc ¢6 thé dugc bao hiéu trong dong bit.

Pon vi xt Iy ctia bién ddi thi nhét ¢6 thé khac voi bién doi th hai. Trong
vi du ctia sang ché, bién déi thir nhat co thé duoc thuc hién trén khoi 8x8, va bién
ddi thtr hai ¢6 thé duoc thuc hién trén khéi con ¢6 kich c& 4x4 trong khoi 8x8
duoc bién dbi. Theo do, hé sé bién dbi ddi vai cac ving con lai ma bién doi thu
hai khong duoc thuc hién c6 thé dugc thiét 1ap 1a 0.

Negoai ra, bién déi thtr nht c6 thé duoc thuc hi¢n trén khéi 4x4, va bién
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ddi thir hai ¢6 thé duoc thuc hién trén ving ma co kich ¢ 8x8 bao gé)m khéi 4x4

duoc bién doi.

Théng tin ma bidu dién rang c¢6 thuc hién bién doi thi hai hay khéng c6

thé duoc bao hiéu trong dong bit.

Ngoai ra, viéc co thuc hién bién d6i th hai hay khong co thé duoc xac
dinh dua trén 15i bién dbi chidu ngang va 151 bién déi chiéu doc c6 dong nhét voi
nhau hay khéng. Trong mot vi du, bién déi thir hai c6 thé dugc thyc hién chi khi
161 bién dbi chidu ngang va 18i bién ddi chidu doc 1a dong nhét v6i nhau. Ngoai
ra, bién dbi tht hai ¢6 thé duoc thuc hién chi khi 161 bién doi chi¢u ngang va 15i
bién dbi chiéu doc 1a khac nhau.

Ngodi ra, bién déi thr hai c6 thé dugc cho phép chi khi 16i bién doi dinh
trude duge st dung ddi vai bién ddi theo chidu ngang va bién déi theo chiéu doc.
Trong mot vi du, khi 161 bién d6i DCT2 dugce st dung cho bién doi trong chiéu

ngang va bién dbi trong chiéu doc, bién d6i thi hai c the dugc cho phép.

Ngoai ra, coO thé duoc xéac dinh rﬁng viéc ¢ thuc hién hay khong bién do6i
thi hai dua trén s6 luong cac hé s8 bién déi khong phai 0 ctia khoi hién tai. Trong
mét vi du, khi sé luong cia céc hé s bién dbi khong phai 0 ctia khoi hién tai nho
hon hodc bing ngudng, phuong phap du doan ¢6 thé dugc cdu hinh dé khong su
dung bién d6i thtr hai. Khi sb lugng ciia céc hé s6 bién ddi khong phai 0 cia khoi
hién tai 16n hon ngudng, phuong phap du doén c6 thé c6 dugce chu hinh dé st
dung bién déi thir hai. Mién 1a khi hién tai duoc ma hoa nho sir dung viée noi du

doan, phuong phap du doan c6 thé duge chu hinh dé sir dung bién doi th hai.

B¢ giai mi c6 thé thuc hién viéc bién d6i nguoc (bién doi ngugc thi hai)
{61 bién ddi thir hai va c6 thé thuc hién bién déi nguoc (bién ddi ngugce thir nhét)
161 bién ddi thir nhét thu duoc bién déi nguoc thi hai. Theo két qua thuc hién viée
bidn ddi ngugc thir hai va viée bién ddi nguge thi nhét, cac tin hiéu du doi véi
khéi hién tai c6 thé duoc thu nhan.

Khi viéc bién ddi va lugng tir héa duoc thuc hién boi bo ma hoa, bo giai
ma c6 thé thu nhan khéi du thong qua viée luong tir hda nguoc va bién ddi nguoc.
B6 gidi ma c6 thé cong khéi du dodn va khéi du véi nhau dé thu nhan khoi dugc

khoi phuc déi véi khdi hién tai.
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Khi khéi duoc khoi phuc ctia khéi hién tai duge thu nhan, ton hao thong
tin nhu xuét hién trong xtr 1y lugng tir hoa va méa héda co thé duoc lam gidm thong
qua loc vong trong. B9 loc vong trong ¢ thé bao gom it nhit mot trong s6 bo loc
giai khdi, bo loc dich thich nghi mau (SAO-sample adaptive offset), hodc bo loc
vong thich nghi (ALF-adaptive loop filter).

Viéc 4p dung cdc phuong an nhu dugc mo ta vé xtr 1y gidi ma hodc xt ly
ma hoa téi xtr Iy ma héa hodc xr Iy giai ma mot cach twong Gng ¢o thé duoc chira
trong pham vi cua sang ché. Trong pham vi ctia sang ché, cac phuong an trong dé
cac hoat dong dién ra trong thtr tu dinh trude ¢ thé duoc cai bién déi véi cac

phuong an trong d6 cac hoat dong dién ra trong thtr tw khac véi tha tu dinh trude.

Mic du phuong 4n néu trén duoc mo ta dya trén mot loat cac hoat dong
hodc luu dd, phuong an nay khéng gidi han thi tu theo trinh ty thoi gian cua cac
hoat dong ctia phuong phéap. Trong vi du khac, cac hoat dong ¢o thé duoc thuc
hién dong thoi hodic trong thir tu khac néu can. Ngoai ra, trong phuong an néu
trén, moi bo phan (vi dy, don vi, médun, v.v) ma cAu thanh so dd khéi ¢6 thé duoc
thuc hién duédi dang cua thiét bi ph?m cung hodc phﬁn mé. Céc bd phan co thé
duoc két hop v6i nhau vao mot bo phan ma co thé duoc thuc hién nho st dung
mdt thiét bi phan cting hodc phin mém. Phuong &n duge mo ta néu trén c6 thé
duoc thuc hién nho str dung céc 1énh chuong trinh ma ¢6 thé duoc thuc thi thong
qua cac bd phan may tinh khac nhau. Céc 1énh ¢6 thé duoc ghi trong phuong tién
luu trit doc duge boi may tinh. Phuong tién luu trit doc dugce boi may tinh c6 thé
chira trong d6 cac l1énh chuong trinh, cac tép dir lidu, cac cAu tric dir lidu, hodc
loai tuong tu mot cach doc lap hodc két hop v6i nhau. Céc vi du ciia cac phuong
tién luu trir doc duge boi may tinh bao gdm phuong tién tur tinh nhu cac dia cimg,
dia floppy, va cac bing tlr, phuong tién luu trit quang nhu cac CD-ROM, DVD,
va phuong tién quang tir nhu céc dia quang floppy, va cac thiét bi phan ctmg nhu
ROM, RAM, bd nhG chdp, va loai tuong tu co cAu trac cu thé dé luu trit trong do
va thuc thi cac 1énh chuong trinh. Thiét bi phﬁn cung co thé c6 clu trac dé hoat
dong nhu la mdt hodc nhiéu médun ph?m mém dé thuc hién xur Iy theo sing ché,

va nguoc lai.
Kha nang 4p dung cong nghiép

Sang ché c6 thé duoc ap dung t6i thiét bi dién tr ma ma hoa/giai ma video.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma anh, bao gbm:

tao danh sach tmg vién hop nhit di voi khoi hién tai;

lua chon mot trong so cac (mg vién hop nhét chira trong danh sach tng vién
hop nhat; va

thuc hién vide bu chuyén dong dbi véi khoi hién tai trén co s6 clia thong
tin chuyén dong ctia img vién hop nhit duoc lva chon,

trong d6 danh sach tung vién hop nhét bao gdm tng vién hop nhéat thu duoc
trén co s6 cua bang thong tin chuyén dong,

trong d6 khi khéi hién tai dugc chira trong ving xt ly hop nhét, bang thong
tin chuyén dong khong dugc cép nhét trong khi cac khdi chta trong vung xu ly
hop nhét duoc giai ma,

trong do6 bang thong tin chuyén dong dugc cap nhat sau khi giai ma tat ca
cac khdi chira trong ving xir Iy hop nhat,

trong d6 viéc liéu c6 cdp nhat bang thong tin chuyén dong véi thong tin
chuyén dong cua khéi hi¢n tai hay khong duge xac dinh dua trén vi trf cia khéi
hién tai trong ving x 1y hop nhat, va

trong do khi khdi hién tai c6 vi tri tai dudi cung bén trai trong vung xu ly
hop nhat, xac dinh dwoc 1& cip nhat bang thong tin chuyén dong véi thong tin
chuyén dong ctia khoi hién tai.
2. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 sau khi viéc giai ma khoi hién
tai duoc hoan thanh, bang thong tin chuyén dong khong duogc cap nhét voi thong
tin chuyén dong cua khéi hién tai.
3. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 khi khoi hién tai ¢6 vi trf tai
dudi cung bén phai trong vung xu ly hop nhét, xac dinh duoc la cap nhét bang
thong tin chuyén dong véi thong tin chuyén dong cua khéi hién tai.

4. Phuong phap giai ma anh theo diém 3, trong do6, dua trén viéc liéu tmg vién
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thong tin chuyén déng dong nhat véi thong tin chuyén dong cia khéi hién tai ¢6
ndm trong bang thong tin chuyén dong hay khong, xac dinh duge 1a liéu c6 thém
thong tin chuyén dong cua khdi hién tai vao bang thong tin chuyén déng hay

khong.
5. Phuong phap giai ma anh theo diém 4, trong do6 viéc xéac dinh rang liéu Gng
vién thong tin chuyén dong co ddng nhat voi thong tin chuyén dong cta khéi hign
tai hay khong dugc thuc hién véi it nhat mét tmg vién thong tin chuyén dong ma
gia tri chi s6 bang hodc nho hon gié tri ngudng, hodc gia tri chi s6 bang hoac 16n
hon gia tri ngudng.
6. Phuong phéap giai ma anh theo diém 4, trong dé khi ¢ Gng vién thong tin
chuyén dong ddng nhat voi thong tin chuyén dong cta khéi hién tai, chi s6 cua
ung vién thong tin chuyén dong dugc cap nhat voi gia tri lon nhét hodc gia tri nho
nhét.
7. Phuong phap ma hoa anh bao gom:

tao danh séch tng vién hop nhit déi véi khéi hién tai;

~ lua chon mot trong 36 cac tmg vién hop nhét chtra trong danh sach tmg vién

hop nhét; va

thuc hién viéc bu chuyén dong déi véi khdi hién tai trén co s& ctia thong
tin chuyén dong cua Gng vién hop nhat duoc lua chon,

trong d6 danh sach g vién hop nhét bao gbm ung vién hop nhét thu duoc
trén co s& cua bang thong tin chuyén dong,

trong d6 khi khdi hién tai dugc chira trong ving xt ly hop nhat, bang thong
tin chuyén dong khong dugc cap nhét trong khi cic khdi chia trong ving xir Iy
hop nhét duoc ma hoa,

trong do bang thong tin chuyén dong dugc cap nhat sau khi giai ma tat ca
céc khdi chira trong ving xtt 1y hop nhat,

trong d6 viéc liéu co cép nhat bang thong tin chuyén dong véi théng tin
chuyén dong cta khdi hién tai hay khong dugc xéc dinh dya trén vi tri ctia khoi
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hién tai trong vung xu ly hop nhét, va
trong dé khi khdi hién tai ¢ vi tri tai dudi cung bén trai trong vung xu ly
hop nhét, xac dinh dugc 1a cip nhat bang théng tin chuyén dong vaéi thong tin

chuyén dong ctia khoi hién tai.

8. Phuong phap ma héa anh theo diém 7, trong d6 sau khi viéc ma hoa khoi hién
tai dugc hoan thanh, bang thong tin chuyén dong khong duge cip nhat voi thong

tin chuyén dong ctia khoi hién tai.

9. Phuong phap mé hoéa anh theo diém 7, trong d6 khi khoi hién tai 6 vi tri tai
dudi cing bén phai trong vung xtr ly hop nhét, x4c dinh duoc 1a cip nhét bang

thong tin chuyén déng véi thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai.

10. Phuong phap ma hoa anh theo diém 9, trong do, dua trén viéc lidu ing vién
thong tin chuyén dong ddng nhét véi thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai co
nam trong bang thong tin chuyén dong hay khong, xac dinh duoc 1a liéu c6 thém
thong tin chuyén dong cua khdi hién tai vao bang thong tin chuyén dong hay

khong.

11. Phuong phap ma hoa anh theo diém 10, trong d6 viéc x4c dinh rang liéu (mg
vién théng tin chuyén dong c6 ddng nhét véi thdng tin chuyén dong cia khoi hién
tai hay khong duoc thuc hién véi it nhat mot Gmg vién thong tin chuyén dong ma
gié tri chi sb bang hodc nho hon gi4 tri ngudng, hodc gia tri chi s6 bang hoic 16n
hon gia tr1 ngiréng.

12. Phuong phap ma hoa anh theo diém 10, trong d6 khi c¢6 Umg vién thong tin
chuyén dong dong nhit v&i thong tin chuyén dong cua khéi hién tai, chi s6 cta
ung vién thong tin chuyén dong duoc cap nhat vai gia tri lon nhét hodc gia tri nho

nhét.
13. Thiét bi giai ma anh bao gdm:

bod du doan lién déi ma tao ra danh sach tng vién hop nhat doi véi khoi
hién tai, lua chon bat ky mot trong so céc ing vién hop nhat chira trong danh sach

mg vién hop nhat, va thyc hién bu chuyén dong doi véi khoi hién tai trén co SO
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ctia thong tin chuyén dong ctia ing vién hop nhét duoc lua chon,

trong d6 danh sach ung vién hop nhét bao gdm tng vién hop nhét thu duoc

trén co sé cua bang thong tin chuyén dong,

trong d6 khi khéi hién tai duge chta trong ving xt 1y hop nhit, bang thong
tin chuyén dong khong duoc cip nhat trong khi céac khdi chtra trong ving xir ly
hop nhéat dugc giai ma,

trong d6 bang thong tin chuyén dong duoc cap nhat sau khi giai ma tat ca
cac khéi chura trong ving xtr 1y hop nht,

trong do viéc liéu c¢6 cap nhat bang thong tin chuyén dong voi thong tin
chuyén dong cua khéi hién tai hay khéng duoc xac dinh dya trén vi tri cta khéi
hién tai trong ving x@ Iy hop nht, va

trong do6 khi khdi hién tai ¢6 vi tri tai dudi cung bén trai trong ving xtr ly
hop nhat, x4c dinh duoc 1a cép nhat bang thong tin chuyén dong véi thong tin

chuyén dong ctia khéi hién tai.
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I i R O 1 A o
2 R A ) R
m B E
E B
ES
E
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[rrc. 11]
[26] 22] 18] [15] [16] [20] [24] 126] 22] 18] Fl [6] [20] [4]
|
|
l
23 | [i3 (8] [61 [71 [ [23] [13] 91 |6l 71 [
‘ :
I 1
e B s B Tl M@ @ [T
Pon vi / Pon vi Vd
ma hoa ﬁl ina héq v
hién tai N - 5 [0] hicn tai cn -
@ E g 1 Bién CTU @ ,L;_ 3] Bién CTU
(1] {1l 21l [
(29 25
(a) (b)
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| /
B @ EmEtE
Pon vi ///
mi hoa v
hién tai Bién CTU
i 5 0
[ ]
Eg—]
B
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[F1c. 13]

Thuc hién dy doan lién doi
d61 v6i khoi hién tai

—~— S1301

Thu nhan thong tin chuyén
dong

¢ S1303

Cé g vién thong tin

C6 thong tin chuyén, dong
dugc luu trr truge giong voi
ung vién thong tin chuyén
dong?

™~ S1302

44579

Khong
B

chuyén dong duoc ]u't/
trir trude?

Thém Ung vién thong tin chuyén
ddng vao bang thong tin chuyén
dong

Khéng

Khong thém ¢ng vién théng tin
chuyén dong vao bang théng tin

S1306

Sé lugng tmg vién thong
tin chuyén dong duoc luu
truge nho hon gia tri lén
nhét ?

Thém ung vién théng tin chuyén
dong vao bang théng tin chuyén

S1307

93/100

Khoéng

Xdba ung vién thong tin
chuyén dong cii nhat

~ chuyén dong dong
[F1c. 14]
, Montion infamarion rable | HoypCand | HmvpCand | HmvpCand | HmvpCand HmvpCand
Bang thong tin chuyén dong [0l [1] 21 [3] [m]
(Belore update) //’
/ 7. -
(trwde khi cdp nhat) /
Update (\
cap AN
a N
nhat u pd &
Marion intarmation table | HmvpCand | HonvpCand | HmvpCand
Bang thong tin chuyén déng - ra1 rai ral
uy poainaas 1 ST LL] L& Lol
(sau kI{i cép‘ nhét) pdate)
Chi s6 ctia 0 ién tho
hi s6 clia img vién thong 0 1 9 3 a

tin chuyén dong
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[Frc. 15]
mvCand = HuvpCand[2]
I/I
¢
Bang thong tin chuyén dong | HuvpCand | HmvpCand | HmvpCand | HmvpCand HmvpCand HmvpCand
HmvpCandList fol [1] [2] [3] o [m] o [n]
(trude khi cap nhat)
cap !
nhat
\\ A
- ‘ =
Bang thong tin chuyén dong | HpypCand | HmvpCand | FmvpCand HmvpCand HmvpCand ;m\ “Cand’»
HimvpCandList [1] (2] (3] . [n] e (o) | wad.
(sau khi cép nhat) L
Chi SQ cla L'mAE7 vi?n thong 0 1 9 3 1 1
tin chuyén dong
[r1c. 16}
Khdi con dai dién Khéi con dai dién

! |
N \

(a) (b)
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[F1c. 17]
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Anh
bang théng tin chuyé — mvCand D
angdﬁfg ihlina;;uyen HmvpCan | HuvpCan| HuvpCan| HuvpCan HmvpCan | HuvpCan Lién di ohi afi
0 ' a0 anl a2 d[3] dln-1] d[n] ién ddi phi afin
(HmvpCandList) cr A/—T{j |
bang thong tin chuyén ——— ‘ Lién déi afin
dong afin HrvpAfC| HavpALC| HuvpALC| HnvpAfC HnvpAfC| HvpAfC avAfCand
(ovphiCandList) | @nd[0] | and[1] | and[2] | and(3] " land{n-11| and[n].
[F1c. 18]
Anh
mtand
T
RvpPCarlist | HovpPCankist (0] | fovp@PCanLise (1] | - -- HmePCanList[n—l]i FowpdPanist[n] &7 i ‘
| ; ; ' MV 1/4 diém anh
_—F
‘ T - -~ ‘ MV diém anh nguyén
. o . - .7 avCand |
fiovplPCalist | TovplPCarList 0] | HavpIPCanList (1] | -~ | fmvpPCarlistln-L]| HowplPCarlist (] & | E
1 /‘(’///_.‘
/,»/ ~ MV 4 diém anh nguyén
, ‘//"mVCand
TpAIPCarl st [Tavpt1PCanLi st [0)fepd IPCanList{1]] - - - {Twvpd IPCanist (o1 lhnmiIPCaniist{nP |
[F1c. 19]
Anh
myCand
I el T\\E]
foplandlist | BvpCandList[0] | HuvpCandList[1] HapCandList [n 1]1 nvpCzncList[n] ]‘ ChE 46 hop nhdvché o AMVP
B ///(”T\B o )
[ tavplCanlist | BorplvdCarlist oploviCaist | fapldlaList |y~ wCand | M@ hoa veeto dd dich hop nhat
HavplfavaCanLi st [0 (1 . = i
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mergeCandList [Num| mergeCandList [Num

mergeCandList[0] | mergeCandList[1] Yerge-2] Yerge-1]

[F1c. 20]
bang thong tin chuyén | HnvpCand | HuvpCand | HmvpCand HmvpCand
dong [o] [1] [2] T [n]
Index of motion h h >~ ~
, - ~ - ~ n ~. Ea]
Chi sb cua Gmg vién thong ' y 1 ~ U4 ~2 n
tin chuyén dong ¢ > ~ o .
>~ ~ o Ung vién thong tin
S~ >~ chuyén dong dai
~ ~
~ han
~. NG
S~ ~. - © |umvpCiianaList)
N N
o AN R ~
h > ~ ™~ N > ~N
" Y “u
Danh sach ung mergeCan | mergeCan mergeCan | HmvpCand | HmwpCand | HmvpLTC
vién hop nhat | dList[0] | dList[1] o dList[m] (1] (2] and[0]
[F1c. 211
r-—-—— - " =" " " - - " - - - - - T T T a
| |
| |
| |
| |
| ) |
: HmvpCand( j ] :
i i i
| |
| ’ \ |
| / \ |
/ \

| / \ |
: samelotion = FALSE / \\sameMot ion = TRUE |
| / \ I
| / \ |

/ \‘ %
: " p .
| |
| I
| I
| I
| |
| |
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HovpCand[j]  F—_

~ =~ _samelotion = FALSE

. I N =~ 1 = ~
samellotion = P:‘ALSE ~_ sangliotion TRUE ~——
¥ N ~~ T~
A 5 =

mergeCandl,ist [Num

mergeCandList[0] | mergeCancList[1] | mergeCandList[2] Verge-1]

’ |
' |
| |
| |
| 1
' |
' !
' |
| AR ~ - |
: | sameMotion™=FALSE ~ ~~o _ ~-—_ :
' |
| |
| |
| |
| 1
| |
| |
' i

HovpCand[j-11 P~

sameMotion = FALSE

T
samelfotion = ETALSE
| samebiot iom™< FALSE

mergeCandList [Num

|

0 - . . ’

mergeCandList[0] | mergeCandList[1] mergeCandLlst[Z]: Yerge-1]
|
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[F1c. 23]
64 64
/“— _______ D ' / 'F _______ L ,
// | Cu1l Ccu2 {| Vimg hop nhét song song // | Cu1 Cu2 | Vung hop nhat song song
. v } .
- || R | omou
L U3 | CU4 ! | oUs | Cu4 !
< |’ (2] [xdlxd] | ~f { I I
© I | w I I
\l | Cu6 | ll | Cue |
L | L |
Vs wr ! Vs Vi
\ | \ 61 ol
- (I N o S Ne______| s |
1x0 (x5
D Ung vién hop nhét khong kha dung
|Z| Ung vién hop nhat kha dung
[F1c. 24]
64 Ving uée lwgng hop nhit 64
T - 32532 T -
- e A Pl ¥ ~{x3)d]
/ e A T -
; cUT | ou2 i / LORICUIIN
/ — L, /
l[ CUO &E E WY—M E ,’ CUO % ;‘ Vﬁr;]g Ué;l‘l:qng
I ] | op nhif
| 1CU3 | CU4! | CU3 | CU4!l
vi [y‘f (I R a < [}T [H R a
©! = cus ©! ® o ous
i |
| \
T cu7 Lo cu7
\ \
\ \
\ cus \ cus
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[F1c. 25]
Anh
T T e T |
| | HmvpCan| HmvpCan| HmvpCan | HnvpC HovpC: HmvpCan| |
e e L e B v B o R .
Lo _ _ — - T —__ u
L'pda?e “““““
Update
ittt ettt ._{l
! .| HnvpMER | HuvpMER | HnvpMER | HmvpMER HmvpMER|  Vinguée wong hop nhét
HovpMERCandList F
: VP anCLSt cand[0] | Cand[1] | Cand[2] | cand[3] cand[m] cand[n-1] i
\ - - T _———_ |
[F1c. 26]
bang thong tin
chuy®n dOng | fyypCand | HmvpCand | HmvpCand | HnvpCand HmvpCand HmvpCand
HmvpCandList (0] [1] (2] [3] T [m] o [n-1]
(trude khi cép nhat)

/ / /
//
cap nhat) | HmvpLIC | HmvpLTC
/ / / and[0] | and[1]
S/

HmypMERCandL1st

—

A\

bang thong tin
chuyén dong | fiyypCand | HmvpCand | HnvpCand HavpCand HmvpCand | HmvpCand
HmvpCandList [0] [1] [2] e (k] "' [n-2] [n-1]
(sau khi cép nhat)
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[F1c. 27]
Distance_idx =1
direction_idx =1
»
\
|
/
- /
Va N/
{ Y
\ //
e -+ Distance_idx =0
© / direction_idx =0
/
;7N TN
O o o'or O
X /N /
s~ ~_
.// //\\
/'// I\\O/\L\
! 5 T - Distance_idx =0
/ direction_idx =3
)}
!
v

Vec to chuyén ddong khot tao

Anh tham chiéu

[Fic. 28]
(o] (0] o
o~~~ 7> Distance_idx =0
o ) 1 1 1 O -0
° L2 direction_idx =4 ° %L
L 7
e] [¢] @] (e} O (@] o T o
o o _.
o o o o o 5
o o™ | -¥Distance_idx =1 o
- direction_idx =5
]
(a) b)
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—-r=# Distance_idx =0
direction_idz =4

T Distance_idx =1
direction_idx =5
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