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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép giai ma video, thiét bi giai ma video, va
vat ghi luu trit c6 thé doc dugc bang may tinh khong tam thoi. Sang ché dé cap
dén phuong phap suy ra cac Gng vién hop nhat afin duoc dung. Phuong phap bao
gbém thu dugc mot hoic nhiéu tap hop diém diéu khién tir bo giai ma, xac dinh,
bai bo giai ma, lidu chi s6 tham chiéu ciia mdi diém diéu khién cho chi sé tap hop
diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop véi chi s6 tham chiéu
chi vao anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu thtr nhat 1a 16n hon hoic
bang 0 va mdi chi s6 bang nhau, xac dinh, boi bd giai ma, liéu chi sé tham chiéu
ctia mdi diém diéu khién cho chi sb tap hop diém diéu khién trong tap hop diém
diéu khién dugc két hop voi chi s6 tham chiéu chi vao anh tham chiéu trong danh
sach anh tham chiéu thtr hai 1 16n hon hodc bang 0 va mdi chi s6 1 bang nhau,
va xac dinh, bo1 bg giai ma, ré“mg mo hinh chuyén dong afin co san dya trén két

qua xac dinh.
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Linh vuwc k§ thuit dwge dé cip

Sang cheé d¢ cép dén sy ma hda video va su nén. Cu thé hon, séng ché dé cap dén

céc hé théng va phuong phép cho sy du béao chuyén dong afin khi ma héa video.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Cac cong nghé ma hoa video khéac nhau c6 thé dugc str dung dé nén dit liéu video.
Sy mi héa video duogc thuc hién theo mot hodc nhiéu tiéu chudn mi héa video. Vi du,
c4c tiéu chuin ma hoéa video bao gdm ma hoa video linh hoat (versatile video coding -
VVC), mo6 hinh thir nghi¢m kham phé chung (joint exploration test model - JEM), ma
hoa video hiéu qua cao (high-efficiency video coding - H.265/HEVC), ma hoa video
nang cao (advanced video coding - H.264/AVC), ma hoa nhom cac chuyén gia hinh anh
dong (moving picture experts group - MPEG) hodc tuong tu. S ma hoa video nhin
chung st dung cac phuong phép du bao (vi du, lién du bdo, trong du bao, hodc tuong
tu) ma tan dung phan du c6 trong cac anh video hodc cac chudi. Muc dich quan trong
clia cac cong nghé ma hoa video 14 nén dir liéu video thanh dang ma sir dung tc d6 bit

thip hon trong khi tranh hodc giam thiéu su suy giam cho chat lugng video.
Ban chit ky thuit cia siang ché

Céc vi du cua sang ché dé cap phuong phap suy ra cic ung vién hop nhit afin

dugc dung.

Theo khia canh thir nhit ctia sang ché, phuong phap giai ma video dugc dé xuét,
phuong phép bao gdm: thu dugc mot hodc nhiéu tap hop diém diéu khién bsi bo giai
m4, trong d6 mdi tdp hop diém diéu khién bao gém chi s6 tap hop diém diéu khién va
nhidu diém diéu khién; trong d6 mdi diém diéu khién bao gém chi sé tham chiéu thir
nhét, vécto chuyén dong thtr nhat, chi s6 anh tham chiéu tht hai, va vécto chuyén dong
thir hai; x4c dinh, boi bd giai ma, liéu chi sé didu khién ctia mdi diém diéu khién cho chi
s tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop véi chi s6 tham
chiéu trong danh sach tham chiéu thtr nhat 13 16n hon hodc bang 0 va mdi chi sb bang
nhau; x4c dinh, boi bo giai ma, liéu chi sé diéu khién ctia mdi diém diéu khién cho chi

s6 tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop véi chi sb tham
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chiéu trong danh sach tham chiéu thi hai 12 16n hon hogc bang 0 va mdi chi s6 12 bang
nhau; va thiét 1ap, boi bd giai ma, ring chi sb diéu khién cia mo hinh chuyén dong afin

cb san dua trén ket qua xac dinh.

Theo khia canh th® hai cda sang ché, thiét bi giai ma video dugc dé xuét, thiét bi
bao gém: mot hoac nhiéu bd xtr 1y; bd nhd doc dugce béng may tinh khong tam thoi chua
céc 1énh c6 thé thuc thi béi mot hodc nhiéu bo xi 1y, trong d6 mot hodc nhiéu bo xi Iy
duoc tao cAu hinh dé: thu dugc mdt hodc nhiéu tap hop diém diéu khién boi bd gidi ma,
trong d6 mdi tap hop diém didu khién bao gdm chi sb tap hop diém diéu khién va nhiéu
diém didu khién; trong d6 mdi diém diéu khién bao gdm chi s tham chiéu thtr nhét,
vécto chuyén dong thi nhit, chi sé anh tham chiéu thir hai, va vécto chuyén dong thi
hai; xéc dinh, béi b giai ma, liéu chi sb diéu khién ctia mdi diém diéu khién cho chi s6
tap hop diém didu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop v6i chi s tham
chiéu trong danh sach tham chiéu tht nhat 12 16n hon hodc bang 0 va mdi chi sb bang
nhau: x4c dinh, béi b gidi ma, liéu chi sé diéu khién ciia mdi diém diéu khién cho chi
s6 tap hop diém diéu khién trong tp hop diém diéu khién dugc két hop voi chi s6 tham
chiéu trong danh sach tham chiéu thit hai 1a 16n hon hodc bing 0 va mdi chi s6 1a bang
nhau; va thiét 1ap, boi b gidi ma, réng chi s diéu khién ctia md hinh chuyén dong afin
c6 sin dua trén két qua xac dinh.

Theo khia canh thi ba cta sang ché, vat ghi luu trit doc dugce bang may tinh khong
tam thoi chtra nhiéu chuong trinh dé thuc thi boi thiét bi giai ma video c6 mot hoac
nhiéu bd xu ly duogc dé xut, trong do nhiéu chuong trinh, khi dugc thuc thi b1 mot
hoic nhiéu bo xi 1y, khién thiét bi giai ma video thuc hién céc thao tic giai ma bao gbm:
thu duoc mot hoac nhiéu tap hop diém diéu khién boi bo giai ma, trong do mdi tip hop
diém didu khién bao gdm chi sé tap hop diém diéu khién va nhiéu diém diéu khién;
trong d6 mdi diém diéu khién bao gém chi s6 tham chiéu thir nhét, vécto chuyén dong
thr nhét, chi s6 anh tham chiéu th hai, va vécto chuyén dong thtt hai; xac dinh, boi bo
giai mi, lidu chi sé didu khién ctia mdi diém didu khién cho chi s tap hop diém diéu
khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop véi chi s6 tham chiéu trong danh sach
tham chiéu thir nhat 12 16n hon hodc bang 0 va mdi chi s6 bang nhau; xac dinh, boi bd
giai ma, liéu chi sé didu khién cia mdi diém didu khién cho chi sb tap hop diém dicu
khién trong tap hop diém didu khién dugc két hop vai chi s6 tham chiéu trong danh sach
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tham chiéu tha hai 13 1én hon hodc bang 0 va mdi chi s6 1a bang nhau; va thiét 1ap, boi
bd gidi ma, rang chi so diéu khién ctia mo6 hinh chuyen dong afin c6 san dua trén két qua

xéc dinh.

Nén duoc hiéu ring ca hai phan mo6 ta chung trén day va phan mo6 ta chi tiét sau

day chi la cac vi du va khong lam gidi han sang ché.
MO ta vén tit cac hinh vé

Cac hinh vé& di kém, ma dugc két hop trong ban mo ta va cau thanh mét phén cua
ban md ta nay, minh hoa céc vi du nhat quan v6i sang ché va, ciing v6i ban md ta, dong
vai tro giai thich nguyén 1y cia sng ché.

Fig.1 1a so d0 khdi ctia bd mé hoa, theo phuong 4n cta sang ché.

Fig.2 1a so do khdi cua bd giai ma, theo phuong 4dn cua sang che.

Fig.3 14 luu d6 minh hoa phuong phép suy ra cac Gmg vién hop nhit afin dugc

dung, theo vi du cia sang ché.

Fig.4 13 luu d6 minh hoa phuwong phap suy ra cac tng vién hop nhat afin dugc

dung, theo vi du ctia sang ché.

Fig.5 13 luu d6 minh hoa phuong phap suy ra cdc ung vién hop nhat afin dugc

dung, theo vi du cia sang ché.

Fig.6A 1d m6 hinh chuyén dong afin dya trén diém diéu khién, theo phuong 4n ctia

sang ché.

Fig.6B 1a m6 hinh chuyén dong afin dya trén diém diéu khién, theo phwrong 4n ctia

sang cheé.

Fig.7 1a truong vécto chuyén do6ng (motion vector field - MVF) afin mbi khéi phu,

theo vi du cua sang ché.
Fig.8 1a dinh vi cua cac vi tri ung vién, theo phuong an cta sang ché.
Fig.9 12 vécto chuyén dong diém didu khién, theo phuong an ctia séng ché.

Fig.10 la dinh vi cta cac vi tri tng vién, theo phuong an cta sang ché.
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Fig.11 1a luu dd su suy ra cac ing vién hop nhét afin duoc dung, theo vi du cia

sang che.

Fig.12 la sy minh hoa viéc stt dung vécto chuyén dong, theo phwong 4n ctia sang
ché.

Fig.13 la phuong phap suy ra cac ung vién hop nhét afin, theo vi du cia sang ché.

Fig.14 1a sy suy ra m6 hinh chuyén dong afin, theo vi du clia séng ché.

Fig.15 la sy suy ra md hinh chuyén dong afin, theo vi du clia séng ché.

Fig.161a su suy ra mo hinh chuyén dong afin, theo vi du cta sang ché.

Fig.17 1a so d6 khéi ctia moi truong tinh toén, theo phuwong 4n ciia sing ché.
MO té chi tiét sang ché

Su tham chiéu s& duoc thuc hién cu thé véi cac phuong 4n minh hoa, cac vi-du cua
chung dugc minh hoa trong cac hinh v& di kém. Sy mo ta sau day dé cap dén cac hinh
v& di kém, ma céc sd gidng nhau trong cac hinh v& khac nhau biéu dién cac phan tir
giéng nhau hodc twong tuy nhau trir khi duoc biéu dién. Cac thuc thi dugc thé hién trong
phan mb ta sau day ctia cdc phuong 4n minh hoa khong biéu dién tit ca cac su thuc thi
nhit quan v6i ban m ta. Thay vao d6, ching chi don thuan 14 c4c vi du clia c4c thiét b
va cac phuong phap nhét quan vai cac khia canh vé su boc 16 nhu dugce néu trong bo

yéu cau bao ho keém theo.

Céc thuat ngit dugc st dung trong sang ché chi nhdm muc dich md ta cac phuong
4n cu thé va khong du dinh giéi han pham vi cua sang ché. Nhu duogc st dung trong ban
mo ta va cac yéu cdu bao ho di kém, cac danh tir khong chi dinh ) lugng, trir khi co
ngit canh chi rd diéu khac. Cling dugc hiéu rang thuat ngit “va/hodc” dugc st dung &
day nham muc dich biéu thi va bao gbm bét ky va tat ca cac t6 hop kha thi ctia mot hoic

nhiéu muc duoc liét ké di kem.

S& dugc hiu réng, mac du cac thudt ngit “tht nhét,” “th@ hai,” “tht ba,” v.v. ¢6
thé dugc st dung & day dé mo ta thong tin khéc nhau, thong tin khong nén duge gidi
han boi cac thuét ngit nay. Cac thuat nglt nay chi duogc str dung dé phan biét mot muc

cua thong tin khac nhau. Vi du, khong vugt ra khoi pham vi cua sang ché, thong tin thir
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nhit c6 thé dugc dung thuat ngit nhu thong tin thit hai; va twong tu, thong tin thir hai ¢6
thé dugc dung thuat ngir nhu thong tin tha nhét. Nhu duoc st dung & day, thuat ngir
“néu” 6 thé duge hidu 1a “khi” hodc “ngay khi” hodc “phan hdi lai y kién” phu thudc
vao ngft canh.

Vé khai niém, céc tiéu chuin m3 hoa video 1a giéng nhau. Vi du, nhiéu tiéu chuém
sir dung sy xu ly trén co s¢ khéi va chia sé so dd khdi ma héa video tuong tu dé dat

duoc su nén video.

Fig.1 thé hién bd m3 héa cu thé 100. Bo ma héa 100 c6 dau vao video 110, sy bu
chuyén dong 112, su udc luong chuyén dong 114, quyét dinh trong/lién ché d¢ 116, bd
du bao khéi 140, bd cong 128, su bién dbi 130, sy lwgng tir héa 132, thong tin vé du béo
142, su du béo trong 118, ving dém 120, sw lugng tir hoa 134, sw bién dbi nghich dao
136, bo cong 126, bd nhd 124, bd loc trong vong lap 122, sy ma hda entropi 138, va
dong bit 144.

Trong phuong 4n minh hoa cta bd ma héa, khung video dugc phéan chia thanh cac
khéi @ xir Iy. Dbi v6i mbi khdi video da cho, sw dy bao duoc thuc hién dua trén su lién
du bao hodc du béo trong. Trong su lién du bao, cac bo du bdo cd thé tao ra qua su du
béo chuyén dong va bu chuyén dong, dua trén cac diém anh tr cac khung dwgc khoi
phuc trude d6. Trong sy du bao trong, cac by du bao c6 thé duoc tao ra dua trén diém
anh duogc khoi phuc trong khung hién thoi. Qua su quyét dinh ché do, bd du bao t5t nhat

6 thé duoc chon dé du bao khéi hién thoi.

Phén du dy bao (tire 13, su chénh Igch gifta khdi hién thdi va bo du bao ctia minh)
duoc giri dén modun bién ddi. Cac hé s6 bién dbi sau d6 duoc giri dén modun lugng tir
héa cho sy giam entropi. Cac hé s6 duogc lugng tir hoa dugce cép cho modun ma hda
entropi dé taora dong bit video dugc nén. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thong tin vé du
bao tir cdc modun lién du bao va/hodc du bao trong, nhu thong tin phéan chia khéi, cc
vécto chuyén dong, chi sd anh tham chiéu, va ché do du bao trong, v.v., cling di qua
modun ma hoa entropi va dugc luu vao dong bit.

Trong bd ma hda, cac moédun vé bd giai ma cling dugc can dé khoi phuc céc diém
anh cho cac muc dich du bao. Thu nhét, phén du du bdo dugc khéi phuc qua sy luong

tir héa nghich dao va sy bién dbi nghich d4o. Sao cho phan du du béo duoc khéi phuc
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duoc t hop v6i bd du bao khdi dé tao ra diém anh duoc khoi phuc khong dugc loc cho
khéi hién thoi.

Dé cai thién hiéu qua ma hda va chét lrong hinh anh, bd loc trong vong 1ap dugc
str dung chung. Vi du, bd loc giai khdi c6 sdn AVC, HEVC ciing nhu VVC hién thoi.
Trong HEVC, b loc trong vong 1dp bd sung dugc goi 1a @6 chénh léch thich img mau
(sample adaptive offset - SAO) dugc dinh nghia dé con cai thién hiéu qua ma héa. Trong
VVC méi nhét, bd loc trong vong lip khac duoc goi 1a bd loc vong 1dp thich Gng
(adaptive loop filter - ALF) dugc diéu tra mot cach tich cuc, va c6 co hdi cao duge nam

trong ti€u chuan cudi cung.

Céc thao tac loc trong vong 13p 1a tiy chon. Thong thuong, viée bat ching gitip do
‘hiéu qua ma héa va chit lugng hinh anh. Ching c6 thé dugc tit nhu quyét dinh bo ma

héa dé luu sy tinh todn do phirc.

Nén luu vao rﬁng su lién du bao dugc dua trén cac diém anh dugc khoi phuc khéng
duoc loc, trong khi sy du bao trong dua trén cac diém anh duoc khoi phuc duoc loc néu
céac tuy chon bo loc nay dugc bat béi bd ma hoa.

Fig.2 thé hién so db khéi ctia bo giai ma 200 dién hinh. B giai ma 200 c6 dong
bit 210, su giai ma entropi 212, su lugong tir hoa 214, sy bién d6i nghich dao 216, bo
cong 218, su lya chon lién/trong ché @6 220, su du bao trong 222, bd nhé 230, bd loc
vong 1ap 228, su bu chuyén dong 224, ving dém &nh 226, thong tin vé su du bao 234,

va dau ra video 232.

Trong bd giai ma, dong bit duoc giai ma thu nhit qua modun giai ma entropi dé
suy ra cac muc hé sb duoc luong tir hoa va thong tin vé su du bao. Cac muc hé $b luong
tir hoa khi do dugce xir 1y qua su lugng tir hoéa nghich ddo va cac moédun bién ddi nghich
déo dé thu duoc phf?m du du bao dugc khoi phuc. B du bao khdi dugce tao ra di qua su
du bao trong hodc quy trinh bu chuyén dong trén co s thong tin du bao dugc giai ma.
Céc diém anh dugc khoi phuc khong loc thu dugc bﬁng cach cong phﬁn du du bao duoc
khoéi phuc va bo du bao khéi. Trong trudong hop bd loc trong vong 1dp bat, céc thao tac
loc dugc thuc hién trén cac diém anh nay dé suy ra video dugc khoi phuc cudi cung cho

dau ra.
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Fig.3 thé hién luu d6 minh hoa su thiét 1ap cac budc cuia phuong phap 300 theo

sang ché.

Su suy ra hop nhét afin dugce dung, bao gdm kiém tra liéu cac tap hop diém didu

khién dwoc két hop 14 hop 1& dwoc thuc hién tai ca hai phia bd ma héa va b giai ma.

Trong buéc 310, thu duge mot hodc nhidu tip hop diém didu khién bai b giai ma,
trong d6 mot hodc nhiéu tap hop diém diéu khién bao gdm chi sb tap hop diem diéu
khién va céc diém didu khién; trong d6 mdi tap hop diém diéu khién bao gém nhiéu
diém didu khién; trong d6 mdi diém didu khién bao gbém chi s6 anh tham chiéu thw nhét,
vécto chuyén dong list0, chi s6 anh tham chiéu listl, va vécto chuyén dong list1.

Trong phuong 4n minh hoa, thu tip hop diém didu khién tir bd giai ma bao gém
thu c4c khéi 1an can khong gian va cac khéi thoi gian tir d4u vao video, xac dinh cac
diém diéu khién dua trén c4c khdi 14n c4n khong gian va cac khéi thoi gian, suy ra thong
tin chuyén dong dua trén cac diém diéu khién tir cac khéi 1an can khong gian va cac khoi
thoi gian, va dinh nghia cac tip hop diém diéu khién dua trén cac diém diéu khién, trong
d6 tap hop diém didu khién bao gdm chi s6 tap hop diém diéu khién. |

M&i diém didu khién c6 hai chi s6 tham chiéu. Mot diém diéu khién dé cap dén
anh tham chiu trong danh sach 4nh tham chiéu 0, va mot diém khac trong anh tham
chiéu trong danh sach anh tham chiéu 1. Va hai co hiéu duoc giri trong thong s6 k¥ thuat
VVC dé biéu thi liéu su du bao list0/list] duoc st dung. Vi du, co hiéu mot cd hiéu X
duoc st dung dé biéu thi liéu danh sach X duoc st dung hay khong. (trong d6 X c6 thé
la 0 hodc 1)

Ddi v6i diém diéu khién, viéc stir dung chi su du béo list0 (cic tac gia sang ché go1
1a su du bao thong nhét), chi s6 danh sach list0 ctia né nén chi dén mot anh tham chiéu,
va do d6 gié tri chi sé nén 16n hon hodc bang 0. Va chi s6 tham chiéu list] ctia n6 khong
chi dén bét ky anh tham chiéu ndo, va gia tri ctia né duoc thiét 1ap 1a gia tri biéu dién
khong hop 1€ (vi du, -1 trong thong $6 ky thuat VVC). Hon nita, co hiéu mot N dugc
thiét 1ap 1a 1/dung va co hiéu hai N duogc thiét 1ap la 0/sai trong trudong hop nay.

D061 véi diém diéu khién, viéc st dung chi su du bao listl (céc tac gia sang ché goi

14 su du bao théng nhat), chi sé danh sach list] ctia né nén chi dén mot anh tham chiéu,
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va do d6 gia tri chi s6 nén 16n hon hodc bing 0. Va chi s6 tham chiéu list0 clia n6 khong
chi dén bt ky anh tham chiéu ndo, va gia tri ciia n6 duoc thiét 1ap 1a gid tri bicu dién
khong hop 1€ (vi du, -1 trong thong s6 ky thuat VVC). Hon nita, c¢& hiéu mot N duogc
thiét 1ap 12 0/sai va c& hiéu hai N duorc thiét 1ap 1a 1/ding trong truong hop nay.

Péi vai diém didu khién st dung ca su du bao list0 va listl, c hai chi sé tham
chiéu list0 va chi sé tham chiéu list] d&u 16n hon hodc bang 0. Hon nita, c& hiéu mot N

duoc thiét 1ap 12 1/dung va cd hiéu hai N duoc thiét 14p 1a 1/dtng trong truong hop nay.

Trong buéc 312, x4c dinh, béi bd giai ma, lidu chi sb tham chiéu cua mdi diém
diéu khién cho chi sb tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién duoc két
hop v6i chi s6 tham chiéu chi vao dnh tham chiéu trong danh sach tham chiéu thr nhat

16n hon hoic bang 0 va mdi chi s6 bang nhau.

Trong buéc 314, xé4c dinh, boi bd giai mé, lidu chi sé tham chiéu cua mdi diém
didu khién cho chi s6 tap hop diém didu khién trong tap hop diém diéu khién duoc két
hop v6i chi s6 tham chiéu chi vao anh tham chiéu trong danh séch tham chiéu thir hai

16n hon hodc bang 0 va mdi chi so bang nhau.

Trong budc 316, xac dinh, béi b giai ma, ring md hinh chuyén dong afin ¢6 sén
dua trén két qua x4c dinh, bat ké cac vécto chuyén dong cua diém diéu khién trong tap
hop diém diéu khién.

Fig.4 thé hién luu dd minh hoa su thiét 14p cac budc cuia phuong phéap 400 theo

sang ché.

Trong budc 410, xac dinh, bdi bo giai ma, réng chi sé tham chiéu cta mdi diém
diéu khién cho chi s6 tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién duogc két
hop v6i chi s6 tham chiéu chi vao danh sach anh tham chiéu 0 16n hon hogc bang 0 va

bang nhau.

Trong budc 412 , xac dinh, béi b gidi ma, rang vécto chuyén dong clia diém diédu
khién thir nhat cho chi sb tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién dugc
két hop v6i vécto chuyén dong chi vao danh sach anh tham chiéu 0 khong bang vécto
chuyén dong ctia diém diéu khién tht hai cho chi s6 tap hop diém diéu khién trong tap

hop diém didu khién duoc két hop véi vécto chuyén dong chi vao danh sach anh tham
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chiéu 0, hodc vécto chuyén dong clia diém didu khién thir nhit khong bang vécto chuyén
dong cia diém didu khién thit ba cho chi s6 tap hop diém diéu khién trong tap hop diém
didu khién dugc két hop véi vécto chuyén dong chi vao danh sich anh tham chiéu 0.

Trong budc 414, thiét 1ap, béi bd giai ma, thong tin chuyén dong ctia cc diém diéu
khién trong cic tap hop diém diéu khién cho chi sb tap hop diém diéu khién nhu thong
tin chuyén dong ctia cac diém diéu khién duoc két hop ciia khdi hién thoi dé suy ra mo

hinh chuyén dong afin danh séch thi nhat.

Trong budc 416, xac dinh, boi bo giai ma, rang chi s6 tham chiéu cua diém diéu
khin x cho chi sb tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop

v6i chi s6 tham chiéu chi vao danh séch anh tham chiéu 0 16n hon hodc bang 0.

Trong buéc 418, thiét lap, béi bo giai ma, thong tin chuyén dong cua diém diéu
khién x cho chi sb tap hop diém didu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop
v6i chi sb tham chiéu chi s tham chiéu chi vao danh sach anh tham chiéu 0 nhu thong
tin chuyén dong cla tit ca céc diém diéu khién dugc két hop ciia khéi hién thoi dé suy

ra md hinh chuyén dong afin danh sach thir nhét.

Fig.5 thé hién luu dd minh hoa sy thiét 14p cac budc ciia phuong phap 500 theo

sang cheé.

Trong buéc 510, x4c dinh, béi bd giai ma, ring chi s tham chiéu ciia mdi diém
diéu khién cho chi s6 tap hop diém diéu khién trong tap hop diém didu khién duoc két
hop v6i chi s6 tham chiéu chi vao anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu thu
nhét 16n hon hoic bang 0.

Trong budce 512, thiét 1ap, béi bd gidi ma, thong tin chuyén dong cua cac diém diéu
khién trong chi s6 tap hop diém diéu khién nhu thong tin chuyén dong cua cac diém
didu khién dugc két hop ctia khéi hién thoi dé suy ra md hinh chuyén dong afin danh
sach thu nhat.

Trong budc 514, thiét 1ap, béi bd giai ma, chi s anh tham chiéu ciia chi s6 tp hop
diém didu khién nhu chi s6 anh tham chiéu cia khéi hién thoi.

Trong HEVC, chi mé hinh chuyén dong tinh tién dugc ap dung cho su du bao bu

chuyén dong (motion compensation prediction - MCP). Trong thé gi6i thuc, cé nhiéu
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loai chuyén dong, vi du, thu phdng to/nho, quay, cac chuyén dong xa gén, va cac chuyén
dong bat quy tic. Trong phdn mém tham chiéu hién thdi cia VVC (VIM3), sy bu
chuyén dong bién ddi afin trén co s& khéi duge ap dung. Nhu dugc thé hién trén Fig.6A
va Fig.6B (duoc md ta dudi ddy), truong chuyén dong afin ciia khéi duge md ta béi
thong tin chuyén déng ctia hai diém didu khién (4 tham s6) hoic ba vécto chuyén dong
diém diéu khién (6 tham sd).

Fig.6A thé hién diém diéu khién dya trén mo hinh chuyén dong afin cho mé hinh
afin 4 tham sd.

Fig.6B thé hién diém diéu khién dua trén md hinh chuyén dong afin cho mo hinh
afin 6 tham sd.

Pbi v6i mo hinh chuyén dong afin 4 tham s, vécto chuyén dong tai dia diém mau
(x, y) trong khéi duge suy ra nhu:

MU x—MVgx mvly—mvoy

mv, = > X+ > Y + muvg,
__ Mviy—Mvoy mviy—Mvox
my, = > > Yy +mvg,

DPoi véi mo hinh chuyén dong afin 6 tham so, vécto chuyén dong tai dia di€ém mau
(%, y) trong khoi duge suy ra nhu:
MV — MUy MV, — MVpy
mv, = W X g
mvl - mvo mvz - mvo
mv, = 4 Y x + 4 Y
w H

Y + mvy,

y+ muvygy,

Trong @6 (mvox, mvoy) la vécto chuyén dong cta diém diéu khién goc trén bén trai
(mvis, mviy) 12 vécto chuyén dong cua diém diéu khién géc trén bén phai, va (mvz, mvzy)
1a vécto chuyén dong cta diém didu khién goc dudi bén trai.

bé don gian hoa su du bao bu chuyén dong, su du béao bién ddi afin trén co s khdi
duoc 4p dung. Dé mo hinh chuyén dong afin ctia mdi khéi phu d6 chéi 4x4, vécto chuyén
dong cua mau trung tAm cla mdi khdi phu, nhu dugc thé hién trén FIG.7 (dugc mé ta
sau day), duoc tinh toan theo cac phuong trinh néu trén, va dugc lam tron dén d6 chinh
xac 1/16. Khi dd, cac bd loc ndi suy bu chuyén dong duoc ap dung dé tao ra su du bao
ctia khoi phu véi vécto chuyén dong dugc suy ra. Kich thuoc khéi phu cua céc thanh

phan mau sic duoc thiét 1ap 1a 4x4. Vécto chuyén dong (motion vector - MV) ctia khéi
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phu mau sdc 4x4 dugc tinh toan nhu trung binh cta cac MV cua bdn khéi phu do choi

4x4 tuong ung.

Fig.7 thé hién trudong vécto chuyén dong (motion vector field - MVF) afin mdi

khdi phu.

Nhu duoc thuc hién cho su lién du bao chuyén dong tinh tién, c6 hai ché do lién

du bao chuyén dong afin: ché d6 hop nhét afin va ché @6 AMVP afin.
Du bao hop nhit afin

Ché @0 AF_MERGE c6 thé duoc 4p dung cho cic CU véi ca chiéu rong va chiéu
cao 16n hon hoic bang 8. Trong ché do nay, cac vécto chuyén déng cua cac diém diéu
khién (motion vectors of control points - CPMV) ciia CU hién thoi duoc tao ra dua trén
thong tin chuyén dong ctia cac CU lan cén khong gian. C6 thé 1én dén nam tng vién
CPMVP, va chi sé duoc tao tin hidu dé chi ra mot ung vién sé dugc dung cho CU hién
thoi. Ba loai img vién CPMV sau day dugc su dung dé tao ra danh sach tmg vién hop
nhit afin:

Céc tng vién hop nhét afin duoc ké thira ma dugc ngoai suy tir CPMYV ctia cac CU
lan can
Céc ung vién hop nhét afin dugc dung CPMV ma dugc suy ra tir cic MV tinh tién

cua cac CU lan can
Céc MV bang 0

Trong VIM3, c6 tdi da hai ung vién afin dugc ké thira, ma duoc suy ra tir mo hinh
chuyén dong afin cta cac khéi 1an cén, mot ung vién tir cac CU 1an c4n bén trai va mot
g vién tir cac CU lan cén phia trén. Cac khéi ung vién duoc thé hién trén Fig.8 (duoc
md ta dudi day). Tu bd du bao bén trai, thu tw quét 1a A0->Al, va dbi v&i du bao bén
trén, thr tw quét 1a BO->B1->B2. Chi tng vién duoc ké thira thir nhit tir mdi phia duge
lua chon. Khong c6 su kiém tra lugc bdt duge thuc hién gifta hai tng vién dugc ké thira.
Khi CU afin 1an cin duogc dinh danh, cac vécto chuyén dong diém diéu khién cua né
duoc str dung dé suy ra timg vién CPMVP trong danh sach hop nhat afin cia CU hién
thoi. Nhu duoc thé hién trén Fig.9 (duge mé ta dudi day), néu khdi phia dusi bén tréi

l4n can A duoc ma hoa trong ché do afin, cac vécto chuyén dong v, , v va v, cta goc
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bén trai phia trén, géc bén phai ¢ trén va goc phia dudi bén trai cuia CU ma chia khéi A
duoc hoan thanh. Khi khéi A dugc m3 héa voi mé hinh afin 4 tham s6, hai CPMV cua
CU hién thoi duge tinh toan theo v,, va v3. Trong truong hop khéi A dugc ma héa véi

mo hinh afin 6 tham s6, ba CPMV ctia CU hién thoi duoc tinh toan theo v, , v3 va vy,
Fig.8 thé hién dia diém cta cac bo du bao chuyén dong afin dugc ké thira.
Fig.9 thé hién su ké thira vécto chuyén dong diém diéu khién.

Ung vién afin dugc dung c6 nghia 13 tng vién duoc dung bang cach 6 hop thong
tin chuyén dong tinh tién 1an can ctia mdi diém diéu khién. Thong tin chuyén dong cho
cac diém diéu khién dugc suy ra tir cac ving 1an can khong gian cu thé va ving lan cin
thoi gian duge thé hién trén Fig.10 (dwoc mé ta duéi day). CP (k=1, 2, 3, 4) bicu dién
diém didu khién tht k. CP; 1a diém diéu khién tai géc bén trai phia trén ctia khdi hién
thori, va cac khdi B2->B3->A2 duoc kiém tra, va MV ctia khdi ¢6 sén thit nhat dugc st
dung nhu thong tin chuyén dong ctia CP1. CP; 14 diém diéu khién tai géc bén phai phia
trén cua khéi hién thoi, va cac khéi B1->B0 duoc kiém tra, va MV ciia khdi ¢6 sin thir
nhét duoc st dung nhu thong tin chuyén dong ctia CP1. CP; 14 diém diéu khién tai goc
bén trai phia dudi ctia khéi hién thoi, va cac khdi A1->A0 duoc kiem tra. Va b du bao
vécto chuyén dong theo thoi gian (temporal motion vector predictor - TMVP) dugc sir

dung cho diém diéu khién bén phai phia du¢i CP4 néu khong c6 san.

Fig.10 thé hién c4c dinh vi ctia vi tri cic ing vién cho ché dd hop nhét afin dugc

dung.

Sau khi bén diém diéu khién dugc hoan thanh, cic tmg vién hop nhat afin duoc
dung dua trén thong tin chuyén dong cia cac diém didu khién. S4u té hop sau déy cua
céc diém didu khién duogc st dung @ dung cac tmg vién hop nhit afin duoc dung theo

thr tu:

{CP1, CP2, CP3}, {CP1, CP2, CP4}, {CP, CP3, CP4},
{CP2, CP3, CP4}, {CPy, CP2}, {CP1, CP3}
T hop ctia 3 diém diéu khién dung tmg vién hop nhat afin 6 tham s6, va to hop 2
diém diéu khién dung ung vién hop nhét afin 4 tham sb. D¢ tranh quy trinh dinh ti 1&

chuyén dong, néu cac chi so6 tham chiéu cia cac diém diéu khién la khac nhau, t6 hop

12



45099 13/38

lién quan ciia cac MV diém didu khién dugc loai bé. Hon nita, khi 2 CPMV giéng nhau
dudi mo hinh afin 4 tham s& (3 CPMV giéng nhau duéi mo hinh afin 6 tham s6), su td
hop duoc két hop ctia MV diém diéu khién cling dugc loai bo. Luu dd suy ra ing vién

hop nhét afin duoc dung dugc biéu thi trén Fig.11 (dugc mo ta dudi day).
Fig.11 thé hién luu dd cua céc tng vién hop nhat afin duge dung.
Du bdo AMVP afin

Ché d6 AMVP afin c6 thé duoc ap dung cho cac CU véi ca chiéu rong va chiéu
cao 1on hon hoac béng 16. Co hiéu afin trong mirc CU dugc tao tin hiéu trong dong bit
dé chi ra liéu ché 36 AMVP afin duoc st dung, va khi d6 co hiéu khac dugc tao tin hi¢u
dé biéu thi liéu afin 4 tham s6 hodc afin 6 tham $6. Trong ché d6 nay, su chénh léch cta
cac CPMV cta CU hién thoi va cac bo du bao cua ching CPMVP dugc tao tin hi€u
trong dong bit. Kich thuéc danh sach tmg vién AMVP afin 12 hai, va dugc tao ra bing
cach st dung bon loai tng vién CPMV sau day theo thir tur:

Céac tmg vién AMVP afin dugc ké thira ma duogc ngoai suy trt CPMV cta cac CU
l1an can
Céc tmg vién AMVP afin dugc dung CPMV ma dugc suy ra tur cac MV tinh tién

cua cac CU lan can
Cac MV tinh tién tir cac CU 1an can
Cac MV bing 0

Th tu kiém tra cta cac ing vién AMVP afin dugc ké thira 12 gié)ng vo1 thir tu
kiém tra cua cac ung vién hop nhét afin duoc ké thira. Su chénh léch duy nhét 13, d6i
v6i g vién AMVP, chi CU afin ma anh tham chiéu tuong tu nhu khdi hién thoi duoc
xem xét. Khong ¢ quy trinh luge bst duge ap dung khi chén bo du béo chuyén dong

afin duoc ké thira vao danh sach Gng vién.

Ung vién AMVP duoc dung chi dugc suy ra tir cdc vung lan cén khong gian dugc
cu thé duogc thé hién trén Fig.10. Thu tu kiém tra giéng nhau duoc st dung nhu dugc
thuc hién trong su dung Ung vién hop nhit afin. Ngoai ra, chi s6 anh tham chiéu cua
khdi 1an can ciing duoc kiém tra. Khdi thir nhat theo th tu kiém tra duoc lién ma hoa

va c6 anh tham chiéu twong tu nhu cac CU hién thoi dugce str dung.
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Néu tit ca ba CPMV dugc gin kém, sé dugc chén vao danh sach AMVP afin nhu

vay. Neu chi mv, va mv; c6 san, mv, dugc suy ra nhu sau:

(mvly ‘—A-/mvoy) vy, = mvg, T h (mle - mv0x)

mv,, = MV, — h

trong d6 kich thugc CU hién thoi la wxh. Néu mv, va mv, co san, mv; dugc suy

ra nhu sau:

(mv,, V—V mvy,,) T —— (M, v—vvax)

muvy, = Mvg, +h

Néu céc tng vién danh sich AMVP afin van nho hon 2, mv, , mv; vamv, sé
dugc thém vao, cy thé, cac MV tinh tién du béo tit ca cac MV diém diéu khién cia CU
hién thoi, khi ¢ san.

Luu trit thong tin chuyén dong afin

Trong VIM3, cac CPMV ctia cac CU afin duoc luu trit trong ving dém phan tach.
Céac CPMV duoc luu trit chi dugce st dung dé tao ra cac CPMVP duoc ké thira trong ché
dd hop nhét afin va ché 36 AMVP afin cho cac CU dugc ma hoa gﬁn day. Cac MV khdi
phu dugc suy ra tir cac CPMV duoc s dung dé bu chuyén dong, su suy ra MV ctia danh
sach hop nhAdt/AMVP ciia cac MV tinh tién, va sy giai khoi.

Dé tranh vung dém anh cho cac CPMV, su ké thira dit liéu chuyén dong afin tir cac
CU tir CTU néu trén duoc xt 1y khac vé1 su ké thira tir cac CU lan can binh thuong.
Néu CU tng vién cho su ké thira dit liéu chuyén dong afin ¢ trong duong CTU, cac MV
khdi phu bén trdi phia dudi va bén phai phia duéi trong ving dém duong thay vi cac
CPMYV dugc stir dung cho sy suy ra MVP afin. Bﬁng cach nay, cac CPMV chi dugc chira
trong vung dém cuc bo. Néu CU tng vién dugc ma hda afin 6 tham s6, m6 hinh afin
duoc suy giam dén mo hinh 4 tham s6. Nhu dugc thé hién trén Fig.12 (duoc md ta dudi
day), doc theo duong bién CTU trén cung, cac vécto chuyén dong khdi phu bén phai
phia duéi ciia CU dugc su dung cho su ké thira afin cta cac CU trong cadc CTU phia
dudi.

Fig.12 thé hién sy minh hoa cta su st dung vécto chuyén dong cho phuong phap

duoge to hop dugc dé xuit.
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Trong phuong an khi suy ra cdc img vién hop nhét afin duoc khdi phuc, md hinh
chuyén dong tinh tién dugc xem xét nhu cac ing vién hop nhét afin hop 18 vi cdc MV
gifta cac diém diéu khién c6 thé gidng nhau. Dé cho phép m6 hinh chuyén dong tinh tién
cho céac ting vién hop nhét afin duoc dung, dé xuét loai bo su so sanh giita cic MV cua
cac diém didu khién. Vi cac su so sanh gifta cdc MV duogc loai bo, so dd dé xuit c6 thé
don gian hoa sy suy ra cia cac ung vién hop nhét afin dugc dung. Luu db vi du dua trén

phuong phap c6 sén dugc md ta trén Fig.13 (dwoc mo ta dudi day).
Fig.13 thé hién luu d6 ctia phwong phap suy ra cac tng vién hop nhét afin.

Trong phuong an khéc, khi cac chi s6 tham chiéu gitta cac diém diéu khién 1a khac
nhau, mé hinh chuyén ddng afin dugc suy ra boi tap hop diém didu khién dugc két hop
dugc xem nhu khoéng co san. Trong so dd duogc dé xuit khac, su kiém tra thong tin
chuyén dong giita cac diém didu khién dugc bién dbi dé xem xét cac didu kién khi cac
chi sb tham chiéu gitra cac diém diéu khién 1a khac nhau. Trong cic so d6 dugc dé xuét,
khi cac chi sé tham chiéu khéc gifta cac diém didu khién, thong tin chuyén dong ctia mot
diém diéu khién duoc lua chon duge s dung nhu thong tin chuyén dong cho tat ca cac
diém didu khién. Hai vi du dugc dua ra trén Fig.14 va Fig.15 (dugc mo ta dudi day) dé
chimg minh rang céc bién dugc d& xudt trén su suy ra ctia md hinh chuyén dong afin 6
tham sd danh sach 0 (hodc duoc goi 1a danh sach anh tham chiéu tinh tién). Khong c6
tén hao chung, cac bién dbi gibng nhau co thé dugc 4p dung cho danh sach 1 hodc sy

suy ra mo hinh chuyén dong afin 4 tham s6.

Fig.14 thé hién su suy ra cia md hinh chuyén dong afin xem xét cac chi s6 tham
chiéu khéc nhau gitta cac diém diéu khién.

Fig.15 thé hién su suy ra cia m6 hinh chuyén dong afin xem xét cac chi s6 tham
chiéu khac nhau gitta cac diém di€u khién.

Trong so do dugc dé xuat khac, su kiém tra thong tin chuyen dong gitra cac di€m
diéu khién bi cam. Trong cac so d6 dugc dé xuat, mién 13 diém diéu khién c6 thong tin
chuyén dong, ching dugc st dung dé dung m6 hinh chuyén dong afin thdm chi khi co
céc chi s6 anh tham chiéu khac. Luu do vi du dua trén phuong phép c6 sén dugc mo ta

trén FIG.16 (dugc md ta dudi day).
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Céc phuong an khac s& rd rang voi ngudi co hiéu biét trong linh vuc k¥ thuét khi
xem xét ban md ta va thuc hanh phuong an dugc bdc 1o ¢ day. Don sang ché nay du
dinh bao gdm bt ky bién d6i, str dung hodc thich ng phuong an theo nguyén ly chung
va bao gdm céc bién thién tir ban mo ta ndy trong thuc hanh da biét hodc thong thudong
trong linh vuc k¥ thuat. Dy dinh réng ban mé ta va cac vi du sé duoc xem 1a chi minh

hoa, v6i pham vi va tinh than dung ctia phwong an duoc biéu thi béi cac diém theo sau.

Pugc danh gia cao rang phuong an nay khong han ché & céc vi du chinh xac duge
mé ta trén day va duoc minh hoa trong cac hinh v& di kém va céc bién ddi va cac thay
d6i khac nhau cé thé duoc thuc hién ma khong vuot ra khoi pham vi cua sang che. Dy

dinh réng pham vi ctia phuong an chi dugc giéi han boi bd yéu cau bao ho di kem.

Fig.16 thé hién su suy ra ciia md hinh chuyén dong afin xem xét cdc chi s6 anh

tham chiéu.

Fig.17 thé hién moi trudng tinh toan 1710 dugce ghép véi giao dién ngudi dung
1760. Mi truong tinh todn 1710 co thé 13 mot phan ciia may chu xu 1y dit liéu. Moi
truong tinh toan 1710 bao gbm bd xtt Iy 1720, bd nhd 1740, va giao dién I/O 1750.

B xir Iy 1720 thuong diéu khién céc thao tac chung cia méi truong tinh toan 1710,
nhu céc thao tac duoc két hop v6i man hinh, thu nhan dit lidu, truyén thong dit liéu, va
xtt 1y anh. B xtt 1y 1720 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu bd xtt 1y dé thyc thi cac 1énh
dé thy hién tit ca hoic mot sb budce trong cac phuong phap dugc mod ta trén day. Hon
nira, bo xu 1y 1720 co thé bao gém mot hodc nhiéu modun ma tao diéu kién cho su twong
tac gitra b0 xtr Iy 1720 va céc thanh phan khac. B xur 1y ¢6 thé 13 bd xir 1y trung tAm
(Central Processing Unit - CPU), bo vi xur Iy, may chip don, GPU, hodc tuong tu.

B¢ nh6 1740 dugc tao cAu hinh d& luu trir nhiéu loai dit liéu dé hd tro thao tac cta
mdi truong tinh toan 1710. Cac vi du cua dit liéu nay bao gbm céc lénh cho bat ky tng
dung hodc phuong phap dugce van hanh trong méi truong tinh toan 1710, tap hop dir licu
MRI, dit liéu anh, v.v.. Bo nhé 1740 ¢6 thé duoc thuc thi bing cch sir dung loai thiét bi
bd nhé tu x6a hodc khong tu x6a bét ky, hodc t6 hop ctia ching, nhu bd nhé truy cap
ngau nhién tinh (static random access memory - SRAM), bd nhé chi doc kha trinh ¢6
thé x6a bang dién tir (electrically erasable programmable read-only memory -

EEPROM), bd nhd chi doc kha trinh cé thé x6a (erasable programmable read-only
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memory - EPROM), bd nhé chi doc kha trinh (programmable read-only memory -
PROM), bd nhé chi doc (read-only memory - ROM), bd nh¢ tir, bo nh¢ flash, dia tir

hoac dia quang.

Giao dién I/O 1750 cung cip giao dién gifta bd xir 1y 1720 va cac mddun giao dign
bién, nhu ban phim, con lan chudt, nut bam, va twong tu. Cac nit bam c6 thé bao gém
nhung khong han ché &, nut bim trong nha, nut bam quét bat dau, va nut bam quét két

thac. Giao dién I/O 1750 c6 thé dugc ghép véi bd ma hoa va bo giai ma.

Trong phuong an, cling dugc cung cap vat ghi luu trit ¢6 thé doc duoc bing may
tinh khong tam thoi bao gém nhiéu chuong trinh, nhu dugc chira trong bo nhé 1740, c6
thé thuc thi boi bo xir Iy 1720 trong moi truong tinh toan 1710, dé thuc hién cac phuong
phap duge mo ta trén day. Vi du, vat ghi luu trlt co thé doc duoc bang may tinh khong
tam thoi c6 thé 13 ROM, RAM, CD-ROM, bing tir, dfa mém, thiét bi luu trir dit liéu

quang hodc tuong tu.

Vat ghi luu trit co thé doc dugc béng may tinh khong tam thoi dugc chira trén do
nhidu chuong trinh @& thuc hién boi thiét b tinh toan c6 mot hodc nhiéu bd xir 1y, trong
6 nhidu chuong trinh, khi duoc thyc hién bi mot hogc nhidu bd xt 1y, khién thiét b
tinh toan thuc hién phuong phap dugc md ta trén day cho sy du bao chuyén dong.

Trong phudng an, moi trudong tinh toan 1710 co6 thé duoc thuc thi véi mot hodc
nhidu mach duoc tich hop cu thé tmg dung (application-specific integrated circuit -
ASIC), cac bd xtr 1y tin hi€u s6 (digital signal processor - DSP), cac thiét bi xtr 1y tin
hiéu sd (digital signal processing device - DSPD), céc thiét bi 1dgic kha trinh
(programmable logic device - PLD), cac mang cbng khi trinh theo truong (field-
programmable gate array - FPGA), cac by xu 1y dd hoa (graphical processing unit -
GPU), cac b didu khién, bo vi didu khién, bo vi xir 1y, hodc cac thanh phan khac, dé

thuc hién cac phuong phap néu trén.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap giai ma video, phuong phép bao gom:

thu dwoc mot hodc nhidu tap hop diém diéu khién béi bo giai ma, trong do tap hop
didm didu khién bao gdm chi sb tap hop diém diéu khién va nhiéu diém diéu khién;
trong d6 mdi diém diéu khién bao gdm chi s tham chiéu thu nhét, vécto chuyén dong
thit nhét, chi s§ tham chiéu thi hai, va vécto chuyén dong tht hai;

x4c dinh, boi bd giai ma, licu chi s6 tham chiéu ctia mdi diém diéu khién cho chi
56 tap hop diém didu khién trong tap hop diém didu khién duoc két hop v6i chi s6 tham
chiéu trong danh sach tham chiéu tha nhét 16n hon hodc bang 0 va mdi chi s6 bang nhau;

xéc dinh, boi bd giai ma, lidu chi sé tham chiéu ciia m&i diém diéu khién cho chi
s tap hop diém didu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop véi chi sé tham
chiéu trong danh sach tham chiéu thtr hai 16n hon hodc bing 0 va mdi chi sb bang nhau;
va

thiét 1ap, boi bd gii ma, co hiéu biu thi ring md hinh chuyén dong afin ¢6 san
khi chi s6 tham chiéu ctia mdi diém didu khién cho chi s6 tap hop diém diéu khién trong
tap hop diém diéu khién duoc két hop véi chi s6 tham chiéu trong danh sach tham chiéu
thir nhét 16n hon hodc bing 0 va mdi chi sb bang nhau, va/hodc chi s6 tham chiéu cia
m&i didm didu khién cho chi sb tap hop diém didu khién trong tip hop diém diéu khién
duoc két hop véi chi sb tham chiéu trong danh sach tham chiéu thtr hai 12 16n hodc bang

0 va moi chi sO bang nhau.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thu duoc tap hop diem dicu khién boi bo giai ma
bao gom:

thu cac khdi 1an can khong gian va cac khdi thoi gian tir video dugc nhép vao bd
giai ma;

xé4c dinh cac diém diéu khién dua trén cac khoi 1an cén khong gian va cac khoi thoi
gian;

suy ra thong tin chuyén dong dua trén cc diém dicu khién tir cac khoi lan can

khong gian va cac khoi thoi gian; va
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dinh nghta tap hop diém didu khién dua trén cac diém diéu khién, trong do6 tap hop
diém didu khién bao gdm chi s tap hop diém didu khién.
3. Phuong phép theo didm 2, trong d6 tap hop diém didu khién bao gom it nhat hai diém
diéu khién, va/hoic,

thong tin chuyén dong dugc suy ra bao gbm chi s tham chiéu va vécto chuyén

dong.
4. Phuong phép theo diém 1, phwong phép con bao gom:

thiét 1ap, boi bo giai ma, thong tin chuyén dong ctia cac diém didu khién trong cac
tap hop diém didu khién giéng nhu thong tin chuyén dong ctia cac diém diéu khién dugc

két hop ciia khéi hién thoi dé suy ra md hinh chuyén dong afin dugc dung; va

xac dinh, bdi bd giai mi, rding mo hinh chuyén dong afin dugc dung co6 san, va

chén mé hinh chuyén dong afin dugc dung vao danh sach tmg vién hop nhét afin.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 cac diém diéu khién (control points - CP) bao
gdm CP1, CP,, CPs, va CPy; va trong d6 dinh nghia tap hop diém diéu khién bao gom:

dinh nghia tap hop diém didu khién nhu {{CP1, CP2, CPs}, {CP1, CP2, CP4}, {CPy,
CPs3, CP4}, {CP», CP3, CP4}, {CP1, CP2, NULL}, {CP1, CP3, NULL}}.
6. Phuong phép theo diém 1, phuong phap con bao gbm:

xéc dinh, bi bo giai ma, lidu chi sé tham chiéu ciia mdi diém diéu khién cho chi
s tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop véi chi sé tham
chiéu trong danh sach tham chiéu tht nhét 16n hon hoic bing 0 va bang nhau;

xac dinh, bdi bo giai ma, rang vécto chuyén dong cia diém diéu khién thtr nhét
cho chi sb tap hop diém didu khién trong tap hop diém diéu khién duoc két hop véi
vécto chuyén dong trong danh sach tham chiéu thir nht khéng bang vécto chuyén dong
cta didm diéu khién tht hai cho chi sb tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu
khién duoc két hop véi vécto chuyén dong trong danh sach tham chiéu thtr nhat, hoic
vécto chuyén dong cia diém didu khién thir nh4t khong bang vécto chuyén dong cua
didm didu khién thtr ba cho chi sé tap hop diém didu khién trong tap hop diém diéu
khién duoc két hop véi vécto chuyén dong trong danh sach tham chiéu thir nhat; va
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thiét 1ap, béi bd giai ma, thong tin chuyén dong cia cac diém diéu khién trong tap
hop diém diéu khién cho chi s6 tap hop diém diéu khién gibng nhu thong tin chuyén
dong cua cac diém didu khién dugc két hop ctia khdi hién thoi dé suy ra mo hinh chuyén

déng afin dugc dung.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 danh sach tham chiéu thir nhét 13 danh sach tham
chiéu list0, va danh sach tham chiéu tht hai 13 danh sach tham chiéu list]; hodc danh
séch tham chiéu thir nhit 13 danh sach tham chiéu list] va danh sach tham chiéu thtt hai
14 danh s4ch tham chiéu list0.

8. Phuong phép theo diém 6, phuong phép con bao gom:

xéc dinh, béi b giai ma, ring chi s6 tham chiéu ctia diém diéu khién thir nhét cho
chi s6 tap hop diém didu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop véi chi sb
tham chiéu trong danh sach tham chiéu thr nhat 16n hon hodc bang 0; va

thiét 1ap, boi bo giai m, thong tin chuyén dong cla diém diéu khién thi nhat cho
chi s6 tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop véi chi so
tham chiéu trong danh sach tham chiéu thi nhét giéng nhu thong tin chuyén dong cia
tht ca cac diém diéu khién dugc két hop ctia khéi hién thoi dé suy ra md hinh chuyén

dong afin dugc dung.
9. Phuong phéap theo diém 1, phuong phép con bao gbm:

xac dinh, boi bd giai m3, rang chi s6 tham chiéu ctiia mdi diém diéu khién cho chi
s tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién duoc két hop véi chi sé tham
chiéu trong danh sach tham chiéu tht nhit 16n hon hodc bing 0;

thiét lap, boi bd giai ma, thong tin chuyén dong cua cac diém diéu khién trong chi
s6 tap hop diém didu khién giéng nhu thong tin chuyén dong ctia cac diém diéu khién
duoc két hop cua khdi hién thoi dé suy ra mé hinh chuyén dong afin dugc dung;

xac dinh, boi bo gidi ma, ré“lng mo hinh chuyén déng afin dugc dung co san, va
chén md hinh chuyén dong afin dugc dung vao danh sach tmg vién hop nhat afin; va

thiét 1ap, bai bd gidi ma, chi s6 tham chiéu ctia mo hinh chuyén dong afin trong

danh sach tmg vién hop nhat afin gibng nhu chi s6 tham chiéu ctia khéi hién thoi.
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10. Thiét bi giai m3 video bao gom:

mot hodc nhidu bd xit 1y;

bd nhé co thé doc dugc béng may tinh khéng tam thoi chua cac 1énh ¢ thé thuc
thi béi mot hodc nhidu bd xir 1y,

trong d6 mot hoac nhiéu bd xir ly duogc tao cAu hinh dé:

thu duogc mot hodc nhiéu tap hop diém diéu khién boi bo gidi ma, trong d6 tap hop
didm didu khién bao gdm chi s tap hop diém didu khién va nhiéu diém diéu khién;
trong d6 mdi diém diéu khién bao gém chi s6 tham chiéu tht nhit, vécto chuyén dong
tht nhat, chi s6 tham chiéu tht hai, va vécto chuyén dong thir hai;

xéc dinh, boi b gidi ma, lidu chi s tham chiéu ciia mdi diém diéu khién cho chi
s6 tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién duoc két hop véi chi s6 tham
chiéu trong danh sach tham chiéu tht nhét 16n hon hodc bing 0 va mdi chi s bang nhau;

xéc dinh, bai b gidi ma, lidu chi sb tham chiéu ciia méi diém diéu khién cho chi
s tap hop diém diéu khién trong tp hop diém diéu khién duoc két hop véi chi s6 tham
chiéu trong daﬁh sach tham chiéu thir hai 16n hon hoic béng 0 va mdi chi s6 béng nhau;

hY

va

thiét 14p, bdi bd giadi ma, co hiéu biéu thi réng mo hinh chuyén dong afin co san
khi chi s6 tham chiéu ctia mdi diém diéu khién cho chi s tip hop diém diéu khién trong
tap hop diém didu khién duoc két hop véi chi s6 tham chiéu trong danh sach tham chiéu
thtr nhét 16n hon hoac bang 0 va mdi chi s6 bang nhau, va/hoic chi s6 tham chiéu ciia
mdi diém diéu khién cho chi sb tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién
duoc két hop vai chi sb tham chiéu trong danh sach tham chiéu thtr hai 13 16n hodc bang

0 va mdi chi s6 bang nhau.
11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot hoc nhidu bd xtr Iy dugc tao céu hinh dé:

thu céc khéi 1an can khong gian va cac khdi thoi gian tir video duge nhép vao bd
g1l ma;

xéc dinh cac diém didu khién dua trén céc khéi 14n cin khong gian va cac khoi thoi

gian;
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suy ra thong tin chuyén dong dua trén cac didm didu khién tir cac khdi 1an can
khong gian va cac khéi thoi gian; va

dinh nghia tap hop diém didu khién dua trén céc diém didu khién, trong d6 tap hop
diém diéu khién bao gdm chi sb tap hop diém didu khién.
12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir Iy con duoc tao ciu hinh dé:

thiét 1ap, bai b giai ma, thong tin chuyén dong ciia cac diém diéu khién trong cac
tap hop diém diéu khién gidng nhu thong tin chuyén dong ctia cac diém diéu khién dugc

két hop cla khdi hién thoi dé suy ra mo hinh chuyén dong afin dugc dung; va

xac dinh, boi bd giai ma, ring md hinh chuyén dong afin duoc dung co san, va

chén mé hinh chuyén dong afin dugc dung vao danh sach Gmg vién hop nhét afin.

13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 cac diém diéu khién (control points - CP) bao gbm
CP1, CPa, CPs, va CP4; va trong d6 dinh nghifa tap hop diém diéu khién bao gdm:

dinh nghia tap hop diém diéu khién nhu {{CP1, CP2, CPs}, {CP1, CP2, CP4}, {CPy,
CPs, CP4}, {CP2, CP3, CP4}, {CP1, CP2, NULL}, {CP1, CP3, NULL}}.
14. Thiét bj theo didm 10, trong d6 mdt hodc nhidu bd xit Iy con duge tao cAu hinh dé:

xéc dinh, boi bd giai ma, liéu chi s tham chiéu cia m&i diém diéu khién cho chi
s tap hop diém diéu khién trong tdp hop diém diéu khién dugc két hop véi chi sb tham
chiéu trong danh sch tham chiéu thir nhat 16n hon hoic bing 0 va bing nhau;

x4c dinh, boi bo giai mé, ring vécto chuyén dong cua diém didu khién thtr nhat
cho chi sb tap hop diém didu khién trong tip hop diém diéu khién dugc két hop véi
vécto chuyén dong trong danh sach tham chiéu thir nht khong bang vécto chuyén dong
cia diém diéu khién thtr hai cho chi s6 tap hop diém diéu khién trong tap hop diém didu
khién dugc két hop véi vécto chuyén dong trong danh sach tham chiéu thr nhét, hoic
vécto chuyén dong clia diém diéu khién thu nhét khong bang vécto chuyén dong cua
diém didu khién tht ba cho chi sé tap hop diém diéu khién trong tap hop diém didu
khién dugc két hop véi vécto chuyén dong trong danh sach tham chiéu thu nhit; va

thiét 1ap, bai bo gidi ma, thong tin chuyén dong ctia cac diém diéu khién trong tap

hop diém didu khién cho chi s tap hop diém diéu khién gibng nhu thong tin chuyén
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dong cta cac diém didu khién dugc két hop ciia khdi hién thoi dé suy ra mé hinh chuyén
dong afin dugc dung.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 mot hodc nhiéu bo xt Iy con duge tao cAu hinh dé:

x4c dinh, boi bd giai ma, rang chi s6 tham chiéu cua diém diéu khién tht nhit cho
chi sb tap hop diém didu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop v6i chi s6
tham chiéu trong danh sach tham chiéu thr nh4t 16n hon hodc bang 0; va

thiét 14p, béi bo giai ma, thong tin chuyén dong cta diém diéu khién thtr nhét cho
chi sb tap hop diém didu khién trong tap hop diém didu khién duoc két hop véi chi sb
tham chiéu trong danh sach tham chiéu thtr nhit gidng nhu thong tin chuyén dong ctia
tAt ca cac didm diéu khién dugc két hop cta khéi hién thoi dé suy ra m6 hinh chuyén
dong afin dugc dung.
16. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot hodc nhidu bo xir Iy con duge tao céu hinh dé:

xéc dinh, boi bo giai ma, ring chi s6 tham chiéu ciia mdi diém diéu khién cho chi
s6 tap hop diém didu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop v6i chi s6 tham
chiéu trong danh sach tham chiéu tht nhat 16n hon hodc b;ﬁng 0;

thiét 14p, béi bd gidi ma, thong tin chuyén dong clia cac diém diéu khién trong chi
s6 tap hop diém diéu khién gidng nhur thong tin chuyén dong ctia cic diém diéu khién
duoc két hop ctia khdi hién thoi dé suy ra mo6 hinh chuyén dong afin dugc dung;

x4c dinh, boi bo giai mé, rang mo hinh chuyén dong afin dugc dung c6 san, va
chén m6 hinh chuyén dong afin dugc dung vao danh sach tmg vién hop nhét afin; va

thiét 1ap, béi b gidi ma, chi s6 tham chiéu ctia md hinh chuyén dong afin trong
danh sach tng vién hop nhét afin gidng nhu chi s6 tham chiéu cta khéi hién thoi.
17. Vat ghi luu trit c6 thé doc duoc bang may tinh khong tam thoi chia nhiéu chuong
trinh d& thuc hién boi thiét bi giai mi video c6 mot hogc nhidu bd xir 1y, trong d6 nhicu
chuong trinh, khi dugc thuc hién boi mot hodc nhiéu bd xu 1y, khién thiét bi giai ma
video thuc hién cac thao tac gidi ma bao gém:

thu duoc mot hodc nhidu tap hop diém didu khién boi bd giai ma, trong d6 tap hop

diém diéu khién bao gdm chi s6 tip hop diém diéu khién va nhicu diém di€u khién;
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trong d6 mdi diém diéu khién bao gdm chi s tham chiéu tht nhét, vécto chuyén dong
thir nhét, chi s& tham chiéu thi hai, va vécto chuyén dong thir hai;

xéc dinh, béi b gidi ma, liéu chi s tham chiéu ciia mdi diém diéu khién cho chi
56 thp hop didm didu khién trong tap hop diém didu khién dugc két hop véi chi s6 tham
chiéu trong danh sach tham chiéu thu nhét 16n hon hodc bang 0 va mdi chi s6 bang nhau;

xéc dinh, béi bo gidi ma, liéu chi s6 tham chiéu ciia mdi diém diéu khién cho chi
s6 thp hop diém didu khién trong tap hop diém diéu khién dugc két hop v6i chi s6 tham
chiéu trong danh sach tham chiéu tha hai 16n hon hodc bang 0 va mdi chi s6 bang nhau;

by

va

thiét 1ap, boi bd giai ma, co hi€u biéu thi réng mo hinh chuyén dong afin c6 sin
khi chi sé tham chiéu ciia mdi diém diéu khién cho mdi chi sé tap hop diém diéu khién
trong tap hop diém diéu khién duoc két hop vé6i chi s6 tham chiéu trong danh sach tham
chiu thir nhét 14 16n hon hoic béng 0 va mdi chi sb bﬁng nhau, va/hodc, chi sb tham
chiéu ciia mdi didm didu khién cho chi s6 tap hop diém didu khién trong tap hop diém
diéu khién dugc két hop vai chi s6 tham chiéu trong danh sach tham chiéu thtt hai 16n

hon hodc bang 0 va mai chi s6 bang nhau.

18. Vat ghi c¢6 thé doc duge bang may tinh chira san pham chuong trinh méy tinh
bao gém mdt hodc nhiéu chuong trinh ¢6 thuc thi bdi thiét bi may tinh c6 mdt hodc
nhidu bd xit 1y; trong d6 khi cc chuong trinh dugc thyc thi bdi mot hodc nhiéu bo x
ly, cac chuong trinh khién thiét bi may tinh thuc thi phuwong phap nhu dugc md ta theo

diém bt ky trong s6 cac diém tir 1-9.
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Thu dugc mot hodc nhidu tap hop dlem didu kh1en tir bg gidi ma, trong d6 mot hodc
nhiéu tap hop diém dleu khién bao gom chi s6 tép hop di€m dleu khién va cac dlem
diéu khlen trong d6 mdi tép hop dlem didu khlen bao gom nhiéu dlem didu khlen
trong d6 mdi diém didu khlen bao gdm chi s6 anh tham chiéu th& nhét, vécto chuyén
dong list0, chi s6 anh tham chiéu list], va vécto chuyén dong listl

4

Xac dinh, béi bd giai ma, liéu chi s6 tham chiéu ctia mdi diém didu khién cho chi s6

tap hop diém diéu khién trong tap hop diém didu khién dwoc két hop véi chi s6 tham

chiu chi vao anh tham chiéu trong danh sach tham chiéu thi nhét 16n hon hodc bang
0 va mdi chi s6 bang nhau

Xac dinh, béi by gidi mé, liéu chi s0 tham chiéu cia mbi diém dleu khién cho chi 50
tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khlen dugc két hop voi chi s6 tham
chiéu chi vao anh tham chiéu trong danh sach tham chiéu th hai 16n hon hodc bang 0

va mdi chi s6 bang nhau

v

Xac dinh, boi bd gidi ma, rang mé hinh chuyen dong afin c6 san da trén két qua
xéc dinh, bét ké cac vécto chuyen dong cua diém diéu khién trong tap hop
diém diéu khién

Fig. 3
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Xac dinh, boi bo giai ma, rang chi s6 tham chiéu cla mdi diém diéu khién cho chi
s tap hop diém didu khién trong tap hop dlern diéu khién duoc két ho‘p v6i chi s6
tham chiéu chi vio danh séch anh tham chiéu 0 16n hon hoic bang 0 va bing nhau

:

Xac dinh, boi bd gidi ma, rang vécto chuyén dong cua diém didu khién thir nhit cho
chi sb tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khlen duoc két hgp vdi vécto
chuyen dong chi vao danh sach anh tham chleu 0 khong bang vécto chuyén dong cua
diém diéu khién thi hai cho chi sb tap hop diém didu khién trong tap hop diém didu
khién duoc két hop véi vecto chuyen dong chi vao danh sach anh tham chiéu 0, hozc »
vécto chuyen dong cua diém diéu khlen thir nhét khoéng bang vécto chuyén dong cua

diém didu khién tht ba cho chi sb tap hop diém didu khién trong tap hop dlem didu
khién duogc két hop véi vécto chuyén déng chi vao danh sach anh tham chiéu 0

l

Thiét 1ap, boi bd  giai mé, thong tin chuyen ddng cua cac diém diéu khién trong cac

tap hop diém didu khién cho chi s6 tap hop diém d1eu khién nhu thong tin chuyén
déng cua cac diém didu khién duoc két hop cta khéi hién thoi dé suy ra mé hinh
chuyén dong afin danh sch thi nhit

¥

Xac dinh, boi bd gidi ma, rang chi sé tham chleu ctia diém diéu khién x cho chi so

tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khlen duoc két hop v6i chi s0
tham chiéu chi vao danh sach anh tham chiéu 0 16n hon hoic bang 0

g

Thiét 1ap, béi bd giai ma, thong tin chuyen dong ctia dlem diéu khlen x cho chi so

tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién duoc két hop véi chi sb
tham chiéu chi so tham chiéu chi vao danh sach anh tham chiéu 0 nhu théng tin
chuyén dong ciia tit ca cac diém dleu khién duoc két hop clia kh01 hién thoi @& suy
ra md hinh chuyén déng afin danh sach thu nhat

Fig. 4
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510

Xéc dinh, boi bd gidi ma, rang chi s6 tham chiéu cia mdi diém diéu khién cho chi
s0 tap hop diém diéu khién trong tap hop diém diéu khién duoc két hop v6i chi s6
tham chiéu chi vao anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu thir nhat 16n
hon hoic bang 0

v

Thiét lap, béi bo gidi m, thong tin chuyén dong ctia c4c diém diéu khién trong chi s6
tdp hop diém dicu khién nhu thong tin chuyén dong ctia cac diém di€u khién dugc
két hop cia khdi hién thoi dé suy ra md hinh chuyén dong afin danh sach thir nhat.

514

thiét 14p, boi b gidi ma, chi s6 anh tham chiéu ciia chi sb tap hop diém diéu
khién nhu chi s6 anh tham chiéu ctia khéi hién thoi

i

Fig. 5
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Suy ra thong tin chuyén dong (chi s6 tham chiéu cho cac diém diéu khién (CP1, CP2, CP3 va CP4) tir
céc khéi 14n cén khong gian va céc khéi thoi gian

v

Dinh nghia tp hop diém didu khién CPSets[6]3]={ {CP1 CP2: CPy}, {CP1 CP2: CP4}{ CPs CP3: CP4} {CP2: CP5: CP4j, {CP+: CPas NULLY{CP: CPs NULL}}
Bién s8 CPSetldx duoc khéi tao 12 0

L

33/38

v

Suyra m6 hinh chuyen dong afin tir tp hop diém diéu khlen CPSet[CPSetldx], khi (CPSetldx 16n hon hodc bing
6) || (sb cac ing vién hop nhat afin da dat kich thuéc ti da ctia danh sach hop nhat afin), quy trinh tam ding

C6 (M5 hinh afin 6 tham s6)

A

CPSets[CPSetldx] chia
3 diém diéu khién?

Khoéng (M6 hinh afin 4 tham s6)

A 4

)

)

glse

)

(L0 Refick of CPS&[CPSellaq0>=0 88L0 Refd o
OPSets|CPSella1>=0 && L0 Refi of CPSets|CPSelld]2p=0

86 L0 Refi of CPSels|CPSelix]0]==
88 L0 Refi of CPSetsICPSeloc]O=

88 (L0 MV of CPets[CPSeldx]0]1= LO MV of CPSels[CPSelldr] ]
I LOMYof CPSets|CPSec[0]1=L0 M of CPSeis|CPSetdn]2])

| availableL0=true;

Use the mofion information of the control paints in CPSets|CPSetla] as
the motion information of the associated contrl points f current block
to derive the L0 affine motion model

{
availableL0=false;

L0 Refdx of CPSets|CPSeld
L0 Refd o CPSetsICPSel2

(L0 Refidx of CPSets|CPSellaf0p=0

88L0 Refdx of CPSets[CPSed]>=0

88 L0 Refid of CPSets{CPSella]0}e= L0 Refid of CPSetsICPS el 1]
88 L0 MV of CPSets|CPSelf0j1= L0 MV of CPSets{CPSeld] ]

)

( availableL0=true;

Use the motion information of the control points in CPSets|CPSetldx]
asthe motion nformation of the associated control points of curent
block to derive the L0 affine motion model

}

else

availableL0=false;

}

v

v

|
)

else

F (LRefid of CPSets[OPSeldk]0l>=0 88L1 Refk o
OPSets|CPSellaf>=0 && Lt Refidx of CPSets[CPSell2>=0

86 L1 Refid of CPSels/CPSeld] == L { Refdx of CPS&lSICPSelldk]
861 Refid of CPSets|CPSetdx]0f== L
88 (L1 MV of CPSes[CPSeIdO]f=L

| availableL1=true;

Use the motion information of the control points in CPSets[CPSetldx] as
the motion information of the associated cantrol points of current block
fo derive the L1 affine motion model

{ availableL1=false;

{ Refidx f CPSeSCPSE!Id2)
L1V of CPSets[CPSell] ]

L1 MV of CPSets[CPSelldif0}1= L1 MV of CPSetsCPSeid[2])

If (L1Refldx of CPSets[CPSetldx]0}>=0

&8L1 Refidx of CPSets[CPSetldx][1>=0

&& L1 Refidx of CPSets{CPSetlax][0j== L1 Refidx of CPSets[CPSetla][1]
&& L1 MV of CPSets[CPSetiax][0]1= L1 MV of CPSets[CPSetla] 1]

)

( availableL1=true;

Use the motion information of the control points in CPSets|CPSetldx] as
the motion information of the associated contral points of current block
to derive the L1 affine motion model

}

else

availableL1=false;

}

M hinh chuyén déng afin dugc dé
cap dén la khong c6 san, CPSetldx++

Khéng
availebleL0 | | availableL !

FIG. 11

Chén mb hinh chuyén déng afin duge két hop
vao danh sach ing vién hop nhat afin,
CPSetldx++
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Suy ra thong tin chuyen dong (chi s6 tham chidu va cac MV) cho cac dlem diéu khién
(CP1, CP2, CP3 va CP4) tr cac khéi 1an can khong gian va cac khéi thoi gian

Dinh nghia cac tip hop diém diéu ;hién CPSets[B]3F
{{CP1: CPy CPs), {CP4 CP2: CP4), {CP+s CPy: CP} {CP2 CPy CPy}
[P+ (P2 NULLY, [CP1: CP5: NULL})
Bién s6 CPSetldx dugc khoi tao 14 0

L2

Suy ra md hinh chuyén dong afin tir tap hop diém diéu khién CPSet[CPSetldx],
khi (CPSetldx 16n hon hodc bang 6) || (s6 cac tmg vién hop nhét afin d4 dat kich
thuéc t6i da cia danh sach hop nhat afin), quy trinh tam dung

C6 (Mb hinh afin 6 tham s6)

\ 4

If(LO Refld of CPSets[CPSetlax|[0}>=0 8&L0 Refd of

CPSets|CPSetld][1}>=0 && L0 Refidx of CPSets|CPSetlax]2)>=0
&& L0 Refidx of CPSets[CPSeld][0]== L0 Refidx of CPSets[CPSetld][ ]
&& L0 Refldx of CPSets[CPSetldx|0}== L0 Refidx of CPSets|CPSetid[2]

)

{ availableL0=true;

Use the motion information of the control points in CPSets|CPSetldx] as
the motion information of the associated contral points of current block
to derive the L0 afine motion model

glse

i availableL0=false;

v
If (L1 Refdx of CPSets[CPSetldx][0]>=0 &&L1 Refdx of
CPSets|CPSetld]1)>=0 && L1 Refidx of CPSets|CPSetla][2}>=0
&& L1 Refldx of CPSets[CPSetidx][0== L1 Refidx of CPSets[CPSetla] 1]
)&&L1 Ref of CPSets|CPSetlax[0]== L Refix of CPSets[CPSetia[2]

{ availableL1=rue;

Use the motion information of the control poinis in CPSets[CPSetldx]
asthe motion information of the associated confrol paints of cument
block to derive the L1 afine mofion model

)

glse

availableL1=false;

CPSets[CPSetic]

chira 3 diém diéu

Kkhién?

Khong (M5 hinh afin 4 tham s)

v

(L0 Refdx of CPSelsICPSelid[0p=0
88 L0 Refdx of CPSets/CPSEU[p=0
84 L0 Refidx of CPSets|CPSed[0l= L0 Refdx of CPSets[CPS el

)

{ availableL0=true;

Use the motion information of the confrol paints in CPSets[CPSetld] as
the motion information of the asscciated cortr points of current block
to derive the L0 afine motion model

else

availableL0=false;

v

(L Refdr of CPSesCPSelld0p=0
8 L1 Refdr of CPSESCPSEI =0
)&& L1 Refdx of CPSetsCPSeId[Of= Lt Refi of CPSets/CPS el

availableL1=true;
Use the motion information of the control points in CPSets[CPSetldx] as
the motion information ofthe asscciated control points of current block
to derive the L1 affine motion model

)

else

availableL1=false;

}

M5 hinh chuyen dong afin dugc a

cp dén 1a khong c6 san,
CPSetldx-++

< availableL0 | | availableL1

Chén md hinh chuyén dong afin dugc két hop
vao danh séch Umg vién hop nhét afin,
CPSetldx++

FIG. 13
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If (LO Refldx of CPSets[CPSetldx][0]>=0 &&L0 Refidx of
CPSets[CPSetldx][1]>=0 && L0 Refldx of CPSets[CPSetldx][2]>=0

&& L0 Refldx of CPSets[CPSetldx][0]== L0 Refldx of CPSets[CPSetldx][1]
&& L0 Refldx of CPSets[CPSetldx][0]== L0 Refldx of CPSets[CPSetldx][2]
&& (L0 MV of CPSets[CPSetldx][0]'= LO MV of CPSets[CPSetldx][1]

|| LOMV of CPSets[CPSetldx][0]!= LO MV of CPSets[CPSetldx][2] )

)
{

availableLO=true;
Use the motion information of the control points in CPSets[CPSetldx] as
the motion information of the associated control points of current block
to derive the L0 affine motion model

}
else if (LO Refldx of CPSets|CPSetidx][0]>=0

{
availableLO=true;
Use the motion information of the control points CPSets[CPSetldx][0] as
the motion information of all the control points of current block to
derive the L0 affine motion model

}
else if (LO Refldx of CPSets[CPSetldx][1]>=0

{
availableLO=true;
Use the motion information of the control point CPSets[CPSetldx][1] as
the motion information of all the control points of current block to
derive the L0 affine motion model

}
else if (LO Refldx of CPSets[CPSetldx][2]>=0

{
availableLO=true;
Use the motion information of the control points CPSets[CPSetldx][2] as
the motion information of all the control points of current block to
derive the L0 affine motion model

}

else

{

availableLO=false;

)

FIG. 14
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If (LO Refldx of CPSets[CPSetldx][0]>=0 &&L0 Refidx of
CPSets|CPSetidx][1]>=0 && L0 Refldx of CPSets[CPSetidx][2}>=0

8.8 L0 Refldx of CPSets[CPSetldx][0]== L0 Refldx of CPSets[CPSetidx][1]
88 L0 Refldx of CPSets[CPSetldx][0]== L0 Refldx of CPSets[CPSetidx][2]

)
{

availableLO=true;
Use the motion information of the control points in CPSets[CPSetldx] as
the motion information of the associated control points of current block
to derive the LO affine motion model

}
else if (L0 Refldx of CPSets|CPSetldx][0]>=0

{
availableLO=true;
Use the motion information of the control points CPSets[CPSetldx][0] as
the motion information of all the control points of current block to
derive the L0 affine motion model

}
else if (LO Refldx of CPSets[CPSetldx][1]>=0

{
availableLO=true;
Use the motion information of the control point CPSets[CPSetldx][1] as
the motion information of all the control points of current block to
derive the L0 affine motion model

)
else if (LO Refldx of CPSets|CPSetldx][2]>=0

{
availableLO=true;
Use the motion information of the control point CPSets[CPSetldx][2] as
the motion information of all the control points of current block to
derive the L0 affine motion model

}

else

{
)

availableLO=false;

FIG. 15
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If (LO Refldx of CPSets[CPSetldx[0]>=0 &&L0 Refldx of
CPSets|CPSetldx][1]>=0 && LO Refldx of CPSets[CPSetldx][2>=0

)
{

availableLO=true;
Use the motion information of the control points in CPSets[CPSetldx] as
the motion information of the associated control points of current block
to derive the L0 affine motion model. The reference picture index of
CPSets[CPSetldx][0] is set as the reference picture index of current
block.

}

FIG. 16

Moi trudng tinh toan 1710

B6 nhé 1740
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FIG. 17
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