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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén phuwong phap giai mi video, phwong phap ma héa video, bd

giai ma video, b ma hoa video va phuong tién doc duoc béng may tinh khong tam thoi.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Do céc bang hién thi ngay cang tré nén 16n hon, cic dich vu video c¢6 chit luong
cao hon dwoc yéu ciu ngay cang nhiéu hon. Van @& 16n nhit cia cac dich vu video do
nét cao 1a viée ting dang ké khdi luong dit lidu, va dé giai quyét van dé nay, cac cudc
nghién ctru dé cai thién tdc @6 nén video dwgc tich cuc thuc hién. Theo mét vi du dai
dién, nhém céc chuyén gia hinh anh chuyén déng (Motion Picture Experts Group -
MPEG) va nhom cac chuyén gia ma hoa video (Video Coding Experts Group - VCEG)
thudc ban tiéu chuén hod vién thong cua lién minh vién thong qudc té (International
Telecommunication Union-Telecommunication - ITU-T) da thanh 14p nhém hop tac
chung vé méi héa video (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC) vao nim
2009. JCT-VC d3 d& xuAt ma héa video hidu sult cao (High Efficiency Video Coding -
HEVC), day 1a tiéu chudn nén video c6 hidu ning nén cao gap khoang hai 1an hiéu ning
nén ctia H.264/AVC, va tiéu chuan nay duoc phé chuin vao ngay 25/01/2013. Véi su
tién bo nhanh chong trong cac dich vu video d6 nét cao, hi€u niang cia HEVC dan boc 16

cac nhugc di€ém cua ti€u chuan nay.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuit phwong phap du béo lién khung st dung mé hinh
affin, va thiét bi dung dé thuc hién phwong phap ndy, trong viéc ma hoa/ gidi ma tin hiéu
video.

Mot muc dich khic ciia sang ché 1a d& xuit phuong phap suy ra vecto hat affin st
dung vecto chuyén dong tinh tién cta khdi con, va thiét b dung dé thyc hién phuong
phép, trong viéc ma hoa/giai ma tin hiéu video.

Mot muc dich khac ciia sang ché 13 dé xuét phuong phép suy ra vecto hat affin béng
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céch bién dbi khoang cach gifta khdi 14n can va khéi hién tai thanh chudi lity thira cta 2,
va thiét bi ding dé thuc hién phuong phép, trong viéc ma héa/giai ma tin hi¢u video.

Céc van dé ky thuat can dat duoc trong sang ché khong bi gi6i han & cac vén dé k§
thuat duoc dé cép trén day, va cac vAn dé khéc khong duoc dé cap co thé duoc hiéu rd
bdi nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt tuong Gng tur phin md ta sau
day.

Phuong phép gidi ma va mé hoa tin hi¢u video theo sing ché gbm cac bude 1a: tao
ra danh muc tng vién hop nhét dbi vi khéi hién tai; dinh 1 mot trong s6 nhidu tmg vién
hop nhit duoc dwa vao danh muyc tng vién hop nhét; suy ra vecto hat affin thir nhit va
vecto hat affin thi hai cta khoi hién tai dya trén vecto hat affin thir nhit va vecto hat
affin thtt hai ctia (mg vién hop nhét dugc dinh 16; suy ra vecto affin doi v6i khoi con
trong khdi hién tai béng cach sir dung vecto hat affin thir nhét va vecto hat affin thir hai
ctia khdi hién tai; va thuc hién dy béo bu chuyén dong cho khdi con dua trén vecto affin.
Tai diém nay, khéi con la ving ¢6 kich ¢ nho hon kich ¢& ciia khéi hién tai. Ngoai ra,
vecto hat affin thi nhat va vecto hat affin thir hai cta ng vién hop nhit c6 thé duge suy
ra dua trén thong tin chuyén dong cua khéi lan can gén ké khéi hién tai.

Theo phuong phép gidi m3 va ma hoa tin higu video theo sang ché, khi khéi 14n can
duoc dua vao don vi cdy ma hoa khéac véi don vi cdy ma héa cta khdi hién tai, vecto hat
affin thtt nhit va vecto hat affin thi hai cta tng vién hop nhit c6 thé duoc suy ra dya
trén cac vecto chuyén dong cua khéi con dudi cing-bén trai va khéi con dudi cuing-bén
phai cta khéi 14n can.

Theo phwong phép giai ma va ma hoa tin hi¢u video theo sang ché, khdi con duéi
cung-bén trai co thé gdm mAu tham chiéu duéi cing-bén trai duoc bd trf tai goc dudi
cung-bén trai cua khéi 1an can, va khéi con duéi cing-bén phai c6 thé gdbm mau tham
chiéu dudi cting-bén phai duoc b tri tai goc dudi cung-bén trai cua khdi 1an can.

Theo phuong phép giai md va méi hoéa tin hi¢u video theo sang ché, vecto hat affin
thir nhét va vecto hat affin tht hai ciia ing vién hop nhét c6 thé dugc suy ra dwa trén tri
s6 thu duoc dua trén phép toan dich chuyén dugc thuc hién trén tri s6 chénh 1éch gitta
cac vecto chuyén dong cta khdi con duéi cing-bén trai va khéi con duéi ciing-bén phai
st dung b1 sut, va boi suit co thé duogc suy ra dya trén tri sb thu duoc bﬁng cach thém
khodng cich ngang gitta mAu tham chiéu dudi cling-bén trdi va mu tham chiéu dudi
cung-bén phai va do 1éch.

Theo phwong phép giai ma va ma hoéa tin hiéu video theo sang ché, vecto hat affin
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thtt nhit va vecto hat affin thir hai cua ung vién hop nhét c6 thé duogc suy ra dua trén tri
sb thu dwgc dua trén phép todn dich chuyén duoc thuc hién trén tri s6 chénh 1éch gitta
céc vecto chuyén dong clia khéi con dudi cling-bén trai va khéi con dudi ciing-bén phai
st dung bo1 suét, va boi suét c6 thé duogc suy ra dua trén khodng cach gitta mau 1an cin
gin k& mit phai cla mAu tham chiéu duéi cing-bén phai va mau tham chiéu dudi cliing-
bén trai.

Theo phuong phép giai md va ma héa tin hi¢u video theo sang ché, danh muc tng
vién hop nhét gdm ung vién hop nhét thtr nhit dugc suy ra dya trén khéi 1an can dinh
duoc xac dinh 1a khéi s&n c6 thir nhat trong s6 cac khoi 1an cén dinh duogc bd tri trén dinh
ciia khéi hién tai, va Gmg vién hop nhét thir hai dwgc suy ra dua trén khdi 1an can trai
duoc xac dinh 1a khéi sin c6 thir nhét trong sé cac khdi 1an can trai duge bd tri trén mit
trai ciia khoi hién tai.

Theo phuong phép giai ma va ma hoa tin hiéu video theo sang ché, khi khéi 14n can
duoc dua vao don vi cdy ma hoa gidng nhu don vi cdy ma hoa cia khéi hién tai, vecto
hat affin tht nhit va vecto hat affin tht hai cua ing vién hop nhat c6 thé duge suy ra dua
trén vecto hat affin thi nht va vecto hat affin thit hai ctia khi 14n can.

Céc dic tinh dugc tom luge trén day lién quan dén sang ché chi 14 cic khia canh
dung lam vi du cua phan m ta chi tiét ciia séng ché s& duwoc mo ta dudi day, va khong
giGi han pham vi cta sang ché.

Theo sang ché, c6 tac dung cai thién hiéu suit du bao théng qua phuong phap du
bao lién khung str dung mo hinh affin.

Theo sang ché, c¢6 tac dung cai thién hiéu sudt m3 hoa bing cach suy ra vecto hat
affin st dung vecto chuyén dong tinh tién cua khéi con.

Theo sang ché, c¢6 tac dung cai thién hiéu suit ma hoa bang cach suy ra vecto hat
affin bing cach bién d6i khoang cach giita khéi 1an can va khéi hién tai thanh chudi lity
thira ctia 2.

Céc tac dung c6 thé thu dugc tir sing ché khong bi gi6i han & cac tac dung duoc e
cap trén dy, va cac tac dung khac khong duogc @& cap c6 thé duoc hiéu 18 boi ngudi co

hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat twong tng tir phén mo ta sau day.

M ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 khdi thé hién bd ma héa video theo phuong &n ciia séng ché.

Fig.2 12 so @6 khdi thé hién bo giai ma video theo phwong an cua sang ché.
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Fig.3 1a hinh v& thé hién don vi cAy m3 héa co ban theo phuong an cta sang ché.

Fig.4 13 hinh v& thé hién céc kidu phan chia khic nhau ctia khdi ma hoa.

Fig.5 13 hinh v& thé hién mAu hinh phan chia ctia don vi cdy ma hoa.

Fig.6 13 luu @5 minh hoa phuong phap dw bao lién khung theo phuong 4n cia sdng
ché.

Fig.7 1 hinh v& thé hién chuyén dong phi tuyén tinh ciia dbi twong.

Fig.8 13 luu d6 minh hoa phuong phép du bao lién khung dya trén chuyén déng
affin theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.9 12 hinh v& thé hién vi du v& c4c vecto hat affin ciia mdi m6 hinh chuyén dong
affin.

Fig.10 13 hinh v& thé hién vi du vé céc vecto affin cta cac khéi con trong md hinh
chuyén dong 4 thong sd.

Fig.11 1a hinh v& thé hién khéi 1an cén c6 thé dugc sir dung dé suy ra mg vién hop
nhét.

Fig.12 1a hinh v& thé hién vi du vé suy ra vecto hat affin cta khdi hién tai dua trén
vecto hat affin cta khéi 14n cén affin.

Fig.13 1a hinh v& thé hién vi du vé& viéc dit vecto chuyén dong cua khéi con 14 vecto
hat affin cta khdi lan cén affin.

Fig.14 dén Fig.16 13 c4c hinh v& thé hién c4c vi tri cta cac m3u tham chiéu.

Fig.17 1a hinh v& thé hién vi du vé viéc tng dung phuong phép suy ra vecto hop
nhit affin bién d6i.

Fig.18 1a hinh v& thé hién vi du vé suy ra vecto hat affin cla khdi hién tai dua trén
khdi 1an can khong phai affin.

Fig.19 13 hinh v& thé hién vi du vé thay thé khéi 1an can béng mot khdi 14n cn khac.

Fig.20 va Fig.21 1a cac hinh v& thé hién ludng ciia phuong phap du bao bu chuyén
d6ng st dung nhiéu tng vién hop nhit.

Fig.22 1 lwu d@6 minh hoa phwong phép du bdo ndi khung theo phwong 4n cia sang
ché.

Fig.23 14 hinh v& thé hién cac miu tham chiéu dugc dua vao mdi duong miu tham
chiéu.

Fig.24 12 hinh v& thé hién cic phuong thirc dy bao ndi khung.

Fig.25 va Fig.26 1a c4c hinh v& thé hién vi du vé mang mot chiéu sip xép cic miu

tham chiéu trong mot duong.
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Fig.27 1a hinh v& thé hién vi du vé cac gbe duoc tao ra giita cac phuong thic du bdo
ndi khung goc va duong thing song song véi truc x.

Fig.28 13 hinh v& thé hién phuong 4n thu dugc cic mAu du béo khi khdi hién tai 12
hinh dang khong phai hinh vudng.

Fig.29 12 hinh v& thé hién cac phwong thiic dy bao ndi khung gbc rong.

Fig.30 1a lwu dd minh hoa quy trinh x4c dinh d6 bén khdi.

Fig.31 1a hinh v& thé hién cac ing vién bo loc duge xac dinh trude.

Fig.32 12 hinh v& thé hién vi du v& phén chia hinh anh thanh nhiéu ngéi.

Fig.33 13 hinh vé& thé hién mAu hinh phén chia cta hinh nh theo k¥ thuat xép ngéi
linh hoat.

Fig.34 12 hinh v& thé hién vi du v& gan ID ngdi cho mdi don vi cdy ma hoa.

Fig.35 1a hinh v& thé hién vi du vé x4c dinh c6 chon loc xem lidu cé ing dung bo

loc trong vong lip cho mdi ngdi hay khong.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phan dudi day, phwong 4n clia sang ché s& dwoc mb ta chi tiét két hop vdi cac
hinh v& kém theo. |

Viéc ma héa va giai mi video dugc thuc hién béi don vi cua khdi. Vi du nhu, quy
trinh ma hoa/giai ma chéng han nhu bién ddi, lwong tir hda, du bao, loc trong vong 1dp,
tai cAu tric hoic hoat dong tuwong tu c6 thé duoc thuc hién trén khdi ma hoa, khéi bién
ddi, hoic khbi du béo.

Trong phin dudi day, khdi cdn duge ma hoa/giai mi s& duge goi 14 ‘khéi hién tai’.
Vi du nhu, khéi hién tai ¢6 thé thé hién khéi ma hoa, khéi bién ddi hodc khoi du bao theo
budc quy trinh ma hoa/giai ma hién tai.

Ngoai ra, ¢ thé hiéu r%mg thudt ngit ‘don vi’ dugc sir dung trong ban mo ta nay
biéu thi don vi co ban dé thuc hién quy trinh mi héa/giai mi cu thé, va thuat ngir ‘khéi’
biéu thi mang mau c6 kich ¢& dwgc xac dinh trude. Trir khi duge trinh bay khac di,
‘khéi> va ‘don vi’ c6 thé dwoc sir dung dé ¢ cung y nghia. Vi du nhu, theo phuong 4n
duoc mo ta dudi day, c6 thé hiéu ring khdi ma hoa va bd phan ma héa c6 cing ¥ nghia.

Fig.1 14 so @ khdi thé hién by ma hoa video theo phuong én cuia sdng ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa video 100 ¢6 thé gdm phan phén chia
hinh anh 110, phin dy béo 120 va 125, phin bién d6i 130, phan lugng tir héa 135, phan
sip xép lai 160, phan ma hoa entrdpi 165, phan lugng tir héa ngugc 140, phan bién dbi
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nguoc 145, ph?m bd loc 150, va bd nhd 155.

M3i trong s6 céc thanh phin dugc thé hién trén Fig.1 dugc thé hién doc 1ap dé thé
hién cic chirc nang dic trung khic véi nhau trong thiét bi ma hoéa video, va didu d6
khong c6 nghia 13 mdi thanh phan duoc tao ra bsi don vi cAu hinh ciia phan clng riéng
biét hoic phdn mém don 1é. Tt 13, mdi thanh phan duoc dua vao dé dwoc liét ké 1a
thanh phén tao thuan tién cho viéc giai thich, va it nhAt hai trong sd cac thanh phén c6
thé duoc két hop dé tao ra thanh phan don 1¢, hodic mot thanh phén c6 thé dugc phan chia
thanh nhiéu thanh phan dé thuc hién chtrc ndng. Cac phuong 4n tich hop va cac phuong
an riéng biét ctia cac thanh phan ciling dugc dua vao pham vi clia sing ché néu chung
khong ndm ngoai ban chét ctia sang ché.

Ngoai ra, mdt vai trong sb cac thanh phin déu khong phai 1a cac thanh phan thiét
yéu thue hién cc chirc nang thiét yéu trong séng ché, nhung c6 thé 13 cac thanh phén tiy
chon chi dé cai thién hiéu ning. Sang ché c6 thé duge thuc hién bang cach chi gdm céc
thanh phdn can thiét ¢é thuc hién ban chét ciia sing ché loai trir cac thanh phan duoc st
dung @& cai thién hiéu nang, va cAu trc chi gdbm cic thanh phin thiét yéu loai trir cac
thanh phan tiy chon dugc sir dung dé cai thién hidu ning ciing dugc dua vao pham vi
clia sang ché.

Phin phan chia hinh anh 110 ¢4 thé phan chia hinh dnh ddu vao thanh it nht mot bo
phan xtt 1y. Tai diém nay, b phan xit Iy c6 thé 12 bd phan dy bao (Prediction Unit - PU),
bd phan bién d6i (Transform Unit - TU), hoc bd phin ma héa (Coding Unit - CU). Phin
phan chia hinh anh 110 c6 thé phan chia hinh anh thanh t6 hop cta nhiéu bd phan ma
hoa, bo phan du bao, va bo phan bién ddi, va ma héa hinh anh bﬁng cach chon td hop cua
b6 phan ma hoéa, bd phén du bao, va b phén bién ddi dua trén tiéu chuin dugc xac dinh
trude (vi du nhu, ham tri s).

Vi du nhu, mét hinh anh c6 thé dugc phan chia thanh nhidu bo phan mé héa. DE
phén chia cdc by phan ma hoa trong hinh éanh, chu tric cdy dé quy ching han nhu ciu
tric cay to phéan co thé duoc st dung. B phan mi héa dugc phan chia thanh cc b phén
ma hoa khac nhau st dung video hodc bd phan ma hda lon nhét 1am nghiém c6 thé duoc
phan chi dé c6 nhiéu nat con nhu sb lugng dugc phan chia cac bd phén méi hoa. Bo phin
ma hoa khong dugc phan chia nita theo gidi han dugc xic dinh trudc trd thanh nut 1a.
Ttc 13, khi gia st réng chi ¢6 thé phan chia vuéng cho mdt bd phan ma hoa, mét bd phin
ma hoa nay cé thé dugc phan chia thanh tan bbn bd phan ma héa khac nhau.

Trong ndi dung mé ta dudi ddy, theo phuong an cua sang ché, bo phan ma héa c6

6/113
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thé duoc str dung lam y nghia ctia don vi thyuc hién viéc mi héa hodc y nghia cta don vi
thuc hién viéc giai ma.

B6 phan du béo co thé 12 bd phan dugc phéan chia trong hinh dang cua it nhét mot
hinh vudng, hinh chit nhat hodc hinh twong tw cua ciing mot kich ¢& trong mdt b phan
mi hoa, hoic d6 cb thé 1a bit ky mot bd phan du bao nio, trong s6 céc bd phan du bio
duoc phan chia trong mdt by phin ma héa, ma duoc phén chia dé c6 hinh dang va/hoic
kich ¢& khac véi hinh dang va/hoic kich ¢& cia mot bd phan du bao khac.

Néu b6 phan ma hoa khong phai 1a bd phan ma hoa nho nhét khi bo phén dy bdo ma
thuc hién du bao nodi khung dya trén bd phan mi hoéa dugc tao ra, du bdo ndi khung c6
thé dwoc thuc hién ma khong phan chia hinh anh thanh nhiéu bd phén du bao N x N.

Phan du bao 120 va 125 ¢6 thé gdm phan du béo lién khung 120 ma thyc hién du
béo lién khung va phﬁn du bao no6i khung 125 ma thyc hién du bido ndi khung. Co thé
xac dinh viéc lidu st dung du bao lién khung hay thuc hién du bao ndi khung cho bd
phéan du bao, va xac dinh thong tin cu thé (vi du nhu, phuong thitc dy bdo noi khung,
vecto chuyén dong, hinh anh tham chiéu, v.v.) theo mdi phwong phéap du bao. Tai diém
nay, by phan xir ly dé thuc hién viéc du bao cé thé 14 khac voi bo phan xir 1y dé x4c dinh
phuong phap dy bao va ndi dung cu thé. Vi du nhw, phwong phap du bdo va phuong thirc
du bao cb thé dwoc xac dinh trong bo phan du bao, va viéc du bao co thé duoc thuc hién
trong bd phan bién d6i. Hé s6 du (khdi du) gitra khdi du béo dugc tao ra va khéi gbe co
thé dwoc nhap vao phin bién dbi 130. Ngoai ra, thong tin phuong thirc du bao, thong tin
vecto chuyén dong va thong tin twong tw dugc sit dung dé du bao c6 thé duoc ma hoa bai
phin ma héa entropi 165 cing voi hé s6 du va duogc truyén dén bo gidi ma. Khi phwong
thirc ma héa cu thé duoc sir dung, khéi géc ¢ thé dugc ma hoa theo hoan canh thuc té
va duoc truyén dén bo giai ma ma khong tao ra khdi du bao théng qua phan du béo 120
va 125.

Phan du bdo lién khung 120 co thé du bao bd phén du bao duya trén thong tin vé it
nhAt mot hinh anh trong s6 cac hinh anh trudc khi hodc sau khi hinh anh hién tai, va
trong mot s6 truong hop, nd cod thé dy bao bd phan du bio dua trén thong tin vé khu vuc
cuc b di duoc ma héa trong hinh anh hién tai. Phin du bao lién khung 120 c6 thé gdm
phan ndi suy hinh dnh tham chiéu, bo phan du béo chuyén dong, va b phan bu chuyén
dong.

Phén ndi suy hinh anh tham chiéu ¢6 thé nh4n thong tin hinh anh tham chiéu tir bd

nhd 155 va tao ra thong tin diém anh cta s6 nguyén cua cac diém anh hodc nhé hon tur
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hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop diém anh d6 sang, bo loc ndi suy 8 nhanh dya
trén DCT vo1 hé $6 loc bién @i c6 thé duge sir dung dé tao ra thong tin diém anh cua sd
nguyén clia cac didm anh hodc nho hon bang don vi ciia 1/4 diém anh. Trong trudng hop
tin hiéu chénh 1&ch mau, b loc néi suy 4 nhanh dua trén DCT véi hé s6 loc bién ddi c6
thé duoc sir dung dé tao ra thong tin didm anh cta sé nguyén ctia cac diém anh hoic nhé
hon bang don vi ctia 1/8 diém anh.

B0 phan dy béo chuyén dong co thé thuc hién du bao chuyén dong dua trén hinh
anh tham chiéu duoc ndi suy bdi phin noi suy hinh anh tham chiéu. Céc phuong phap
khéc nhau ching han nhu thuat toan ghép khéi dya trén tim kiém dy du (Full search-
based Block Matching Algorithm - FBMA), tim kiém ba budc (Three-Step Search -
TSS), va thuat toan tim kiém ba budc mdi (New Three-step Search algorithm - NTS) c6
thé duoc st dung lam phuong phép tinh toan vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong c6
thé co tri sb vecto chuyén dong cua don vi 1a 1/2 hodc 1/4 diém anh dua trén céac diém
anh dugc ndi suy. B phan du bdo chuyén dong co thé du bao bd phan du bdo hién tai
bang phuong phép du béo chuyén dong bién d6i. Cac phuong phéap khac nhau ching han
nhu phuong phap nhdy, phuong phap hop nhit, phuong phéap du bdo vecto chuyén dong
tién tién (Advanced Motion Vector Prediction - AMVP), phuong phép sao chép ndi khéi
va phuong phap twong tu co thé duoc st dung lam phuong phéap du bao chuyén dong.

Phan du bao ndi khung 125 ¢ thé tao ra bd phén du bao dya trén thong tin vé céc
didm anh tham chiéu quanh khéi hién tai, ddy 1a thong tin diém anh trong hinh dnh hién
tai. Khi khdi trong mién 1an can cta bd phan du bdo hién tai 1a khéi ma trén d6 du bao
lién khung d3 duoc thyc hién va do d6 diém anh tham chiéu 14 diém dnh ma trén d6 du
bdo lién khung da dugc thuc hién, diém anh tham chiéu dugc dua vao khdi ma trén d6 du
b4o lién khung da duoc thuc hién co thé duoc st dung thay cho thong tin diém anh tham
chiéu cua khoi trong mién 14n cin ma trén dé du bio nodi khung da duoc thuc hién. Tuc
13, khi diém anh tham chiéu 1a khoéng sén co, it nhit mot diém anh tham chiéu trong $6
céc diém anh tham chiéu sn ¢ c¢6 thé dugc sir dung thay cho thong tin diém anh tham
chiéu khong sin cé.

Trong du bao ndi khung, phuong thirc du bdo ¢ thé ¢6 phuong thirc du béo goc ma
st dung thong tin diém anh tham chiéu theo huéng du bdo, va phuong thic du bao
khong géc ma khong sir dung thong tin hudng khi thyc hién viéc du béo. Phuong thirc
du béo thong tin do sang c6 thé 1a khic véi phuong thirc du béo thong tin chénh léch

mau, va thong tin phuong thitc du bao ndi khung duoc sir dung dé du bao thong tin do
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sang ho#c thong tin tin hiéu do sang dwoc du bio co thé duoc st dung dé du bao thong
tin chénh 1éch mau.

Néu kich c& ctia bd phan du béo giéng nhu kich ¢& cua bo phén bién dbi khi du béo
ndi khung duoc thuc hién, du bao ndi khung co thé duoc thuc hién cho bd phan du bao
dya trén didm anh & mat trai, diém anh & mit trén cing-bén tréi, va diém anh trén dinh
cua bd phén du bao. Tuy nhién, néu kich ¢& cta bo phan du bao khac véi kich c& clia bd
phén bién @di khi du bao ndi khung duge thue hién, du bao ndi khung ¢ thé duoc thuc
hién sir dung diém anh tham chiéu dya trén b phan bién dbi. Ngoai ra, dw bdo ni khung
stt dung phuong thirc phan chia N x N ¢6 thé chi dugc st dung cho bd phin ma héa nho
nhat.

Phuong phéap du bao ndi khung co thé tao ra khdi du bao sau khi tng dung bd loc
tron ndi khung thich ing (Adaptive Intra Smoothing - AIS) cho di8m anh tham chiéu
theo phuong thirc du béo. Kiéu b6 loc AIS duoc ing dung cho di8m anh tham chiéu c6
thé thay dbi. P& thyc hién phuong phép du bao ndi khung, phuong thirc du bdo ndi
khung ctia b phan du bao hién tai c6 thé dugc du bao tir phuwong thirc du bao ndi khung
cta bd phan du bao tdn tai & mién 14n cén ctia bd phan du béo hién tai. Khi phwong thirc
du béo cia bd phan du bao hién tai dugc du béo sit dung thong tin phwong thire duoc du
bédo tir bd phén du bao 14n cén, néu céc phuong thic du bao ndi khung cta bd phén dy
béo hién tai giéng nhu bo phan du bdo trong mién 14n can, thong tin biéu thi rang cac
phuong thic du bao ciia b phan du béo hién tai giéng nhu bd phéan du bao trong mién
1an can co thé dugc truyén b%mg cach st dung thong tin c& dugce xac dinh trude, va néu
cac phuong thire dy bdo ctia b phan du bao hién tai va bd phéan dy bao trong mién 1an
can 12 khac nhau, théng tin phuong thic du bdo cua khdi hién tai cé thé duoc m3 hoa
bang cach thuc hién ma hoa entropi.

Ngoai ra, khdi du gdm bd phén du bio di thuc hién viéc dy béo dua trén bo phan
dur béo duogc tao ra boi phan du bao 120 va 125 va thong tin hé sb du, day 1a tri s6 chénh
l1éch cuia b6 phan dy bao véi khéi géc, ¢6 thé duge tao ra. Khdi du duoc tao ra cé thé
dugc nhap vao phén bién dbi 130.

Phin bién ddi 130 c6 thé bién ddi khdi du gdm khdi gbe v thong tin hé sé du cla
bo phan du bao dugc tao ra thong qua phan du béo 120 va 125 st dung phwong phap
bién ddi ching han nhu bién dbi cosin rdi rac (Discrete Cosine Transform - DCT), bién
ddi sin 101 rac (Discrete Sine Transform - DST), hodc nhay bién dbi. Viéc ing dung

DCT, DST hay KLT d& bién dbi khéi du c6 thé dwgc x4c dinh dwa trén thong tin phuong
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thitc du bao noi khung cta bd phan du bao duge st dung dé tao ra khdi du.

Phin lugng tir héa 135 ¢6 thé luong tir héa céc tri s6 duoc bién ddi thanh mién tan
s6 boi phan bién ddi 130. Cac hé sb luong tir hoa ¢6 thé thay ddi theo khdi hodc tri s
cua video. Tri s6 duoc tinh toan bai phén luong tir hda 135 ¢o thé dugc cung cép cho
phan lugng tir héa nguoc 140 va phan sip xép lai 160.

Phan sép xép lai 160 co thé sép xép lai cac tr1 s6 hé sb cho cac hé 6 du dugc lugng
tur hoa.

Phan sép Xép lai 160 co thé thay ddi cac hé sb cua hinh dang khdi hai chiéu thanh
hinh dang vecto mot chiéu thdng qua phwong phap quét hé sd. Vi du nhu, phan sip xép
lai 160 c6 thé quét cac hé s6 DC 1én dén cac hé s6 mién tin sb cao st dung phuong phap
quét hinh chir z, va thay ddi cac hé sb thanh hinh dang vecto mot chiéu. Theo kich ¢& cua
b6 phan bién d6i va phuong thirc dy béo ndi khung, quét doc 1a quét cac hé s6 ctia hinh
dang khéi hai chiéu theo huéng cot va quét ngang 1a quét cac hé s6 cta hinh dang khéi
hai chiéu theo huéng hang c6 thé duge st dung thay vi quét hinh chir z. Tic 13, theo kich
c& ctia bd phéan bién dbi va phuong thie dy béo ndi khung, phuong phip quét s& dugc st
dung c6 thé duoc xac dinh trong s quét hinh chit z, quét hudng doc, va quét hudng
ngang.

Phin mi hoa entrdpi 165 ¢6 thé thuc hién ma hoa entropi dua trén céc tri s6 dugc
tinh toan boi phan sap xép lai 160. Ma hoa entrdpi c6 thé st dung cac phuong phap ma
héa khac nhau ching han nhu Golomb ham mii, m3 héa d6 dai ¢6 thé thay dbi thich ing
ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding - CAVLC), mé héa s6 hoc nhi
phan thich ng ngt canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC), va
phuong phép tuong tu.

Phin ma hoa entrdpi 165 c6 thé mi héa cac thong tin khac nhau ching han nhu
thong tin hé s6 du va thong tin kiéu khdi cua bd phan ma hoa, thong tin phuong thirc du
béo, thong tin bo phan phan chia, thong tin by phan du béo va thong tin b phén truyén,
thong tin vecto chuyén dong, thong tin khung tham chiéu, thong tin ndi suy khéi, va
thong tin loc dugc nhap vao tu phin sép xép lai 160 va céc phan du bao 120 va 125.

Phan mi hoéa entropi 165 cd thé m3 hoa entropi tri s6 hé s6 cua bd phan ma hoéa
dwoc nhép vao tir phan sap xép lai 160.

Phan luong ti héa nguoc 140 va phan bién d6i nguoc 145 lugng tir hda ngugce cic
tri s6 dugc luong tir héa boi ph?m lugng tr héa 135 va bién dbi ngugc cac tri s6 duge

bién d6i boi phan bién ddi 130. Hé sé du duoc tao ra béi phan lugng ti héa nguge 140
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va phan bién dbi nguoc 145 c6 thé dwoc két hop véi bo phan du bédo dugc du bio thong
qua phin uéc Luong chuyén dong, bo phan bu chuyén dong, va phin du bao ndi khung
duoc dua vao ph?m du béo 120 va 125 dé tao ra khéi duoc tai chu tric.

Phdn b6 loc 150 c6 thé gdm it nht mot trong sb bd loc giai khdi, bd phan dicu
chinh d6 1éch, va bd loc vong 14p thich ing (Adaptive Loop Filter - ALF).

Bo loc giai khéi cé thé loai bo do méo khéi duoc tao ra béi ranh gisi gifta cac khéi
trong hinh anh duoc tai cAu trac. Pé x4c dinh viée lidu c6 hay khong thuc hién viéc giai
khéi, viéc lidu hodc khong tng dung b loc giai khéi cho khdi hién tai ¢ thé dugc xdc
dinh dva trén cac didm anh duoc dua vao mot s cot hodc hang duge dua vao khéi. Bo
loc khée hodc bo loc yéu co thé dugc tmg dung theo do bén loc giai khéi can thiét khi bd
loc giai khéi duge ing dung cho khéi. Ngoai ra, khi loc huéng doc va loc hudng ngang
duoc thuc hién trong viéc tng dung bd loc gidi khéi, loc huéng ngang va loc huéng doc
c6 thé duoc xtr Iy song song.

B6 phan didu chinh @6 1éch c6 thé diéu chinh do 1éch cho video gbc bang don vi
diém anh cho video ma trén d6 viéc giai khdi da duge thuc hién. D& thyc hién diéu chinh
d6 1&ch cho hinh anh cu thé, c6 thé st dung phuong phép phén chia cac diém anh dugc
dua vao video thanh mot s6 khu vuc nhét dinh, xac dinh khu vuc d@é thuc hién d6 1éch, va
tng dung d6 1éch cho khu vuc, hodc phuong phép 4p dung 46 l1éch xét dén thong tin canh
bién cia mdi diém anh.

Loc vong lap thich tng (Adaptive Loop Filtering - ALF) c6 thé dwogc thuc hién dua
trén tri s6 thu duoc béng cach so sanh video duogc loc va tai cAu trac va video géc. Sau
khi chia cac diém anh dugce dua vao video thanh cac nhém duoc xé4c dinh trude, mot bd
loc can dugc ung dung cho nhém twong Ung c thé duoc xac dinh, va viée loc c6 thé
duoc thuc hién theo cach khac nhau cho mdi nhém. Tin hidu dd sang, 1a thong tin lién
quan dén viéc liéu c6 hay khong tmg dung ALF, c6 thé dugc truyén cho mdi bd phan ma
hoa (Coding Unit - CU), va hinh dang va hé s6 loc ctia bd loc ALF can duoc tng dung
¢6 thé thay ddi theo mbi khéi. Ngoai ra, bd loc ALF ctia cing mét loai (loai cb dinh) c6
thé duoc tng dung bét ké dic diém cta khéi can dugc ing dung.

B6 nhé 155 ¢6 thé luu trit hinh anh hozc khdi dugc téi cau tric dwgc tinh toan thong
qua phén b0 loc 150, va hinh &nh hoac khéi duoc luu trix va tai clu tric cb thé duoc cung
cép cho phén du bio 120 va 125 khi du bao lién khung dugce thuc hién.

Fig.2 14 so @b khdi thé hién bd giai mi video theo phuong 4n cta sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd giai ma video 200 c6 thé gdm phén giai mi entropi
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210, phin sip xép lai 215, phdn luong tir hoa nguoc 220, phan bién ddi nguge 225, phan
du bao 230 va 235, ph?m bd loc 240, va bd nhé 245.

Khi video dong bit duoc nhap vao tir by ma hoéa video, dong bit du vao c6 thé duoc
gidi ma theo quy trinh nguoc véi quy trinh ciia by mé hoa video.

Phén giai ma entropi 210 c6 thé thyuc hién gidi ma entrdpi theo quy trinh nguoc véi
quy trinh thyc hién ma hoa entrdpi trong phan giai ma entrdpi ctia bd ma hoa video. Vi
du nhu, cic phuong phap khac nhau tuong Gng v6i phuong phip duge thuc hién boi bo
ma hoa video, chéng han nhu Golomb ham mii, ma héa d¢ dai c6 thé thay ddi thich ung
ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding - CAVLC), va ma héa sé hoc nhi
phan thich ting ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC), c6
thé duoc tmg dung.

Phin gidi ma entrdpi 210 c6 thé giai ma thong tin lién quan dén dw bao ndi khung
va du bao lién khung dugc thyc hién boi b ma hoa.

Phin sip xép lai 215 c6 thé thuc hién viée sap xép lai trén dong bit dugc giai ma
entrdpi boi phan giai ma entrdpi 210 dua trén phuong phép sap xép lai dugc thuc hién
bdi bd ma hoa. Cac hé s6 duoc thé hién & hinh dang vecto mot chiéu ¢6 thé duoc tai cdu
trac va duoc b tri lai nhu cac hé $6 ctia hinh dang khéi hai chiéu. Phan sép xép lai 215
c6 thé nhéan thong tin lién quan dén viéc quét hé sb dugc thuc hién boi phan giai mi va
thuc hién viéc tai cdu tric thong qua phuong phap quét ngugc dua trén thir tu quét duoc
thuc hién boi phan giai ma twong tGng.

Phan luong tir héa nguoc 220 ¢ thé thuc hién luong tir hda ngugc dya trén thong
) luong tir hdéa duoc cung cép bd1 bd mé hoa va tri s6 hé sb cua khdi duge sép xép lai.

Phén bién déi nguoc 225 ¢6 thé thuc hién viéc bién ddi nguoc, tic 13, DCT nguoc,
DST nguoc, hodc KLT nguoc, dbi véi viée bién ddi, tie 1a, DCT, DST, hodc KLT, dugc
thuc hién bdi phin bién ddi theo két qua lwong tir héa duge thuc hién boi b ma hoa
video. Viéc bién dbi nguoc co thé duogc thuc hién dua trén bo phan truyén duoc xéac dinh
bdi bd6 ma hda video. Phin bién d6i nguoc 225 cta bd gidi ma video cd thé thuc hién
chon loc k¥ thuat bién ddi (vi du nhu, DCT, DST, KLT) theo nhiéu thong tin ching han
nhu phuong phép du bao, kich c& cua khéi hién tai, huéng du bao va thong tin twong tu.

Phan du bdo 230 va 235 ¢co thé tao ra khédi du bao dua trén thong tin lién quan dén
viée tao ra khdi du bao dugc cung cip boi b giai ma entrdpi 210 va thong tin trén hinh
anh hodc khdi dugc giai ma truée dugce cung cép bo1 bo nhé 245.

Nhu duoc md ta trén day, néu kich ¢& cuia by phan du bdo va kich ¢& cua bd phéan
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bién dbi 1a giéng nhau khi du bao ndi khung duoc thuc hién trong cung cach thirc nhu
hoat dong ctia bd ma hoa video, du bao nodi khung duge thuc hién trén bd phan du bao
dua trén diém anh tdn tai & mit trai, diém anh & mit trén cung-bén trai, va diém anh trén
dinh ctia bd phin du bdo. Tuy nhién, néu kich ¢& ctia bd phan du bdo va kich c& cta b
phan bién ddi 1a khac nhau khi du bao ndi khung dugc thuc hién, du bao ndi khung co6
thé duoc thuc hién sir dung diém anh tham chiéu dua trén bo phan bién d6i. Ngoai ra, du
bao nodi khung st dung phuong thic phan chia N x N ¢o6 thé chi duoc sit dung cho bd
phan ma héa nhé nhit.

Phan du bao 230 va 235 c6 thé gém phén x4c dinh bd phan du béo, ph::in du bao
lién khung, va phin du bo ndi khung. Phin x4c dinh bd phan du béo c6 thé nhan céc
thong tin khac nhau chéng han nhu bd phén du bao thong tin dugc nhép vao tur phén giai
ma entrdpi 210, thong tin phwong thirc du béo ciia phwong phip du bdo ndi khung, thong
tin lién quan dén du bao chuyén dong ctia phwong phap du bao lién khung, va thong tin
tuwong tur, nhan dang bd phan du bao tir b phan ma hoa hién tai, va xac dinh viéc liéu bd
phan du bao thuc hién du béo lién khung hodc du bdo ndi khung. Phan du bao lién khung
230 ¢6 thé thuc hién du bao lién khung trén bd phéan dy bao hién tai dua trén thong tin
duoc dua vao it nhit mot hinh anh trong s cac hinh anh trudc khi ho#ic sau khi hinh anh
hién tai gdm bo phan du béo hién tai bing cach sir dung thong tin can thiét cho du bao
lién khung cua bd phén du bao hién tai dugc cung cép boi bd ma hoéa video. Theo lya
chon, phﬁn du bao lién khung 230 co thé thuc hién du bao lién khung dya trén thong tin
vé khu vuc cuc bd duoc tai ciu tric truée trong hinh anh hién tai gbm bo phan du bao
hién tai.

Dé thuc hién du bao lién khung, c6 thé x4c dinh, dua trén bd phan ma hoda, viéc lidu
phuong phap du bao chuyén dong ctia bo phén du bdo dugc dua vao bd phin ma héa
twong Ung la phuong thic nhay, phuong thirc hop nhit, phuong thirc dy béo vecto
chuyén dong tién tién (Advanced Motion Vector Prediction mode - AMVP mode), hay
phuong thirc sao chép ndi Kkhi.

Phan du béo nodi khung 235 ¢6 thé tao ra khdi du bao dua trén thong tin vé diém anh
trong hinh anh hién tai. Khi bd phén du béo 1a bd phén du bdo ma da thuc hién du bao
nodi khung, du bao ndi khung céd thé duoc thuc hién dua trén thong tin phuong thic dy
bao ndi khung ctia b phén du bdo duoc cung cép bdi bd ma hoa video. Phin du béo ndi
khung 235 ¢6 thé gdm bd loc tron ndi khung thich tmg (Adaptive Intra Smoothing -
AIS), phén diém anh tham chiéu noi suy, va b loc DC. B loc AIS 1a phﬁn thuc hién
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viéc loc trén didm anh tham chiéu cua khéi hién tai, va co thé xac dinh viéc liéu hoic
khong tng dung bd loc theo phuong thirc dy bdo cua bd phén dy bao hién tai va ung
dung bo loc. Viée loc AIS ¢6 thé dugc thyc hién trén diém anh tham chiéu cta khoi hién
tai bfmg cach st dung phuong thic du bao va thong tin bd loc AIS cta b phan du bao
duoc cung cip boi bd ma hoa video. Khi phuong thire dy béo cua khéi hién tai 12 phuong
thirc khong thuc hién viée loc AIS, bo loc AIS ¢ thé khong dugc ung dung.

Khi phwong thitc du bdo ctia bd phén dy bdo 1a bo phan du bao ma thuc hién du bao
ndi khung dua trén tri s6 diém anh thu duoc b%mg cach ndi suy diém anh tham chiéu,
phin didm anh tham chiu ndi suy c6 thé tao ra diém anh tham chiéu cta don vi diém
anh c6 tri sb kiéu sb nguyén hoic nhé hon bing cach ndi suy di8m anh tham chiéu. Khi
phuong thitc du béo cua bd phén du bao hién tai 12 phuong thic du béo ma tao ra khbi
du bdo ma khong ndi suy didm anh tham chiéu, diém anh tham chiéu c6 thé khong dugc
ndi suy. Bo loc DC c6 thé tao ra khdi du bao théng qua loc khi phuong thirc du bao cla
khéi hién tai 13 phuong thirc DC.

Hinh anh hodc khdi duoc tai cAu triic 6 thé duge cung cép cho phén bd loc 240.
Phin b6 loc 240 c6 thé gdm bd loc gidi khdi, bo phan diéu chinh d6 1éch, va ALF.

Thong tin vé viée lidu bd loc giai khéi dugc tng dung cho hinh 4nh hodc khéi tuong
ung va thong tin vé viéc lidu bo loc khoe hodc bo loc yéu ¢ duoc g dung khi bd loc
giai khéi duoc tmg dung c6 th dwoc cung cip boi bd mi héa video. BY loc giai khéi cta
bd giai ma video co thé dugce cung cdp thong tin lién quan dén bd loc giai khdi dugc
cung cép bdi bo ma hda video, va bd giai ma video co thé thuc hién viéc loc gidi khdi
trén khéi tuong ting.

B6 phan diéu chinh d6 18ch c6 thé thuc hién diéu chinh d6 1éch trén video duogc téi
chu triic dya trén didu chinh kidu do 1&ch va tri s6 d6 18ch thong tin duge tng dung cho
video khi viéc ma héa duoc thuc hién.

ALF c¢6 thé duogc tng dung cho bd phan ma hoa dua trén thong tin vé viéce lidu ¢c6
hay khong g dung ALF va thong tin trén cdc hé s& ALF dugc cung cip boi bd mi hoa.
Thong tin ALF cd thé dwoc cung cip cén duoc dua vao tap hop thong s6 cu thé.

Bd nhé 245 ¢6 thé luu trit khdi hodc hinh anh dugc tai cAu trac va st dung né lam
hinh anh tham chiéu hogc khdi tham chiéu va c¢6 thé cung cp hinh anh duoc tai cdu tric
cho bd phan dau ra.

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

Khéi ma héa co kich ¢& toi da c6 thé duoc xac dinh 1a khoi cdy ma hoa. Hinh dnh

14



45122 15/113

duoc phén chia thanh nhiéu don vi cdy mi hoéa (Coding Tree Unit - CTU). Pon vi cdy
m3 hoa 13 bo phan ma héa cb kich ¢ t6i da va c6 thé dugc goi 12 bd phan ma héa 16n
(Large Coding Unit - LCU). Fig.3 thé hién vi du trong d6 hinh anh dugc phan chia thanh
nhiéu don vi cdy ma héa.

Kich ¢& ctia don vi cdy ma hda co thé duoc xac dinh & cép d0 hinh anh hodc Cép do
trinh tw. P& thuc hién dugc didu nay, thong tin biéu thi kich ¢& cua don vi cdy ma hoéa c6
thé duoc bao hiéu thong qua tap hop thong s6 hinh 4anh hodc tap hop thong s trinh tyr.

Vi du nhu, kich ¢& ciia don vi cdy ma héa cho toan b hinh anh theo trinh tu c6 thé
dugc dat thanh 128 x 128. Theo lya chon, & cAp dd hinh anh, bat ky mt trong s6 128 x
128 va 256 x 256 ¢6 thé duge xac dinh 14 kich ¢& cta don vi cdy mé héa. Vi du nhu, kich
¢d cua don vi cady ma hoa co thé duoc dat thanh 128 x 128 & hinh anh tha nhét, va kich
cd cua don vi cdy ma hda co thé duoc dat thanh 256 x 256 & hinh &nh thit hai.

Céc khdi mi hoa co thé duoc tao ra bang phan chia don vi cdy ma hoa. Khéi ma hoa
bidu thi don vi co ban d& thuc hién viéc mi héa/gidi ma. Vi du nhu, viéc du bao hoic
bién @i c6 thé duge thuc hién cho mbi khdi ma héa, hoic phuong thirc ma héa dyu bio
¢6 thé duoc xéc dinh cho mdi khéi ma héa. O day, phuwong thirc ma héa du bao biéu thi
phuong phép tao ra video du bdo. Vi du nhu, phwong thirc ma héa du bao c6 thé gdm du
béo trong man hinh (dy bdo ndi man hinh), du bao giita cdc man hinh (du béo lién man
hinh), tham chiéu hinh anh hién tai (Current Picture Referencing - CPR) hodc sao chép
ndi khéi (Intra-Block Copy - IBC), hodc du béo két hop. Déi véi khdi ma hoa, khdi du
bdo c6 thé duoc tao ra béng cach st dung it nhit mot phwong thirc ma hoéa dy bao trong
s6 du bao nodi khung, du béo lién khung, tham chiéu hinh anh hién tai, va du béao két hop.

Théng tin bidu thi phuong thirc ma héa du bio cia khdi hién tai c6 thé duge bio
hiéu thong qua dong bit. Vi du nhu, thong tin c6 thé 14 co 1 bit biéu thi viéc liéu phuong
thitc m3 hoa du bao 13 phuong thitc ndi khung hay phuong thirc lién khung. Chi khi
phuong thitc ma hoa dy bao cua khdi hién tai duoc xac dinh 1a phwong thic lién khung,
tham chiéu hinh anh hién tai hodc du bao két hop c6 thé dwoc st dung.

Tham chiéu hinh 4nh hién tai 13 dé dat hinh anh hi¢n tai 1 hinh anh tham chiéu va
thu dugc khéi du bao ctia khoi hién tai tir khu vuc da dwge ma héa/giai ma 10i trong hinh
anh hién tai. G day, hinh anh hién tai nghia 13 hinh 4nh gdm khdi hién tai. Thong tin biéu
thi viéc liéu tham chiéu hinh anh hién tai ¢6 dugc tmg dung cho khéi hién tai c6 thé duoc
bao hiéu thong qua dong bit. Vi du nhu, thong tin c6 thé 1a co 1 bit. Khi c& 13 dung,

phuong thuc ma héa du béo cua khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh 13 tham chiéu hinh
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anh hién tai, va khi co 1a sai, phuong thitc du bdo cua khdi hién tai c6 thé duoc xac dinh
1a du bao lién khung.

Theo lwa chon, phuong thirc ma héa du bao ctia khdi hién tai c6 thé dugc xac dinh
dua trén chi sé hinh anh tham chiéu. Vi du nhu, khi chi s6 hinh anh tham chiéu biéu th
hinh 4nh hién tai, phuong thitc ma hoa dy bao cua khdi hién tai c6 thé dugc xac dinh 12
tham chiéu hinh anh hién tai. Khi chi sb hinh 4nh tham chiéu biéu thi hinh anh khong
phai 13 hinh anh hién tai, phuong thirc ma héa du béo clia khdi hién tai c6 thé dwgc xéc
dinh 1a du bao lién khung. Tuc 13, tham chiéu hinh anh hién tai 13 phuong phap du bao
st dung thong tin vé khu vuc trong d6 viéc ma héa/giai md da dugc hoan thanh trong
hinh anh hién tai, va du béo lién khung 1a phuong phap du bao str dung thong tin vé mot
hinh 4nh khic ma trong d6 viéc mi hoa/giai ma da duoc hoan thanh.

Viée du bao két hop thé hién phuong thirc ma héa trong d6 hai hogc nhiéu hon hai
trong s6 du bao ndi khung, du bao lién khung, va tham chiéu hinh anh hién tai duoc két
hop. Vi du nhu, khi viéc du bdo két hop dugc tmg dung, khéi du bao thir nhat c6 thé
duoc tao ra dua trén mot trong s6 du bao ndi khung, du bio lién khung, va tham chiéu
hinh anh hién tai, va khdi du bao tht hai co thé duoc tao ra dua trén mot khéi du bao
khéc. Khi khdi dy béo thir nhit va khéi du bao thir hai duoc tao ra, khdi du béo cubi
cing c6 thé dwoc tao ra thong qua phép tinh tri s6 trung binh hoic phép tinh tong cb
trong s6 ctia khdi du béo thir nhit va khdi dy bao thr hai. Thong tin biéu thi viéc liéu c6
hay khong viéc du bao két hop dwoc tmg dung c6 thé dugc bao hiéu thong qua dong bit.
Théng tin ¢6 thé 14 co 1 bit.

Fig.4 12 hinh v& thé hién c4c kiéu phén chia khac nhau cta khdi mé héa.

Khdi ma héa c6 thé dugc phan chia thanh nhidu khéi ma hoa dwa trén phén chia cay
tr phan, phan chia cdy nhi phan, hodc phan chia ciy tam phan. Khéi ma héa duge phan
chia c6 thé dugc phén chia lai thinh nhiéu khdi md héa dya trén phan chia cay ti phan,
phén chia cdy nhi phan, hodc phan chia ciy tam phén.

Phan chia ciy tir phan dé cip dén ky thuat phan chia ding d& phan chia khdi hién tai
thanh bén khéi. Do phan chia cay tir phan, khéi hién tai c6 thé dugc phan chia thanh bén
phin c6 dang hinh vuong (xem ‘SPLIT_QT’ trén Fig.4 (a)).

Phan chia cay nhi phan dé cip dén k¥ thuat phan chia dung @& phan chia khdi hién
tai thanh hai khdi. Phan chia khéi hién tai thanh hai khdi doc theo huéng doc (tirc 13, sir
dung duwdng doc di qua khéi hién tai) c6 thé dugc goi 12 phéan chia cdy nhi phan huéng
doc, va phan chia khdi hién tai thanh hai khéi doc theo huéng ngang (tic 13, sir dung
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dudng ngang di qua khdi hién tai) c6 thé duoc goi 13 phan chia ciy nhi phan huéng
ngang. Do phan chia cay nhi phén, khéi hién tai c6 thé duoc phan chia thanh hai phin c6
hinh dang khong phai hinh vuéng. ‘SPLIT_BT VER’ trén Fig.4 (b) thé hién két qua cua
phan chia cdy nhi phan hudng doc, va ‘SPLIT_BT _HOR’ trén Fig.4 (¢) thé hién két qua
ctia phan chia cay nhi phan huéng ngang.

Phan chia ciy tam phan d& cdp dén k¥ thudt phan chia ding dé phan chia khdi hién
tai thanh ba khéi. Phan chia khéi hién tai thanh ba khdi doc theo huéng doc (tic 13, st
dung hai duong doc di qua khdi hién tai) c6 thé duoc goi 12 phan chia cdy tam phan
hudng doc, va phan chia khdi hién tai thanh ba khdi doc theo hudng ngang (tuc 1a, st
dung hai dudng ngang di qua khéi hién tai) c6 thé duoc goi 14 phan chia ciy tam phan
hudng ngang. Do phén chia cdy tam phén, khéi hién tai c6 thé dugc phan chia thanh ba
phin c6 hinh dang khong phai hinh vudng. Tai diém nay, d6 rong/do cao ctia phan chia
duoc bd tri & trung tAm cta khéi hién tai c6 thé 13 16p gp hai 1in d6 rong/do cao cua cic
phén kia. ‘SPLIT_TT VER’ trén Fig.4 (d) thé hién két qua ctia phan chia cdy tam phan
huéng doc, va ‘SPLIT_TT HOR’ trén Fig.4 (e) thé hién két qua cua phén chia cdy tam
phéan huéng ngang.

S6 1an phén chia don vi cdy ma hoa co thé dugc xac dinh 13 do sau phan chia. B§
sau phan chia t61 da ctia don vi cAy ma hoa c6 thé duoc xac dinh & cép dd trinh tu hodc
hinh anh. Do d6, 9 sau phan chia tdi da ctia don vi cay ma hoa cé thé khac nhau cho
mdi trinh tw hodc hinh 4nh.

Theo lua chon, d0 sau phan chia t61 da cho mdi k¥ thuat phan chia c6 thé duoc xéc
dinh riéng. Vi du nhu, d6 sdu phéan chia t6i da duoc phép cho phan chia ciy ti phan c6
thé 1a khac v6i @6 sau phan chia tdi da duge phép cho phan chia cdy nhi phan va/hodc
phén chia cay tam phén.

Bo ma hoéa c6 thé bao hiéu thong tin biéu thi it nhit mot trong s6 kiéu phén chia va
d6 sau phan chia cia khdi hién tai thong qua dong bit. B giai ma c6 thé x4c dinh kiéu
phén chia va d6 su phén chia cua don vi cdy mé hoa dua trén thong tin dwoc phén tich
tur dong bit.

Fig.5 13 hinh v& thé hién mau hinh phan chia ctia don vi ciy ma héa.

Phan chia khdi ma héa sir dung k¥ thuit phan chia ching han nhu phén chia cay tir
phén, phén chia cdy nhi phéan, va/hodc phan chia cdy tam phéin c6 thé duoc goi 1a phan
chia nhiéu cay.

Khoi m3 hoa duge tao ra bang cach ing dung phéan chia nhi€u cdy cho khoi ma hoa

17



45122 18/113

c6 thé dugc goi 1 cac khdi ma hoéa dudi. Khi d6 sau phan chia ctia khéi ma héa 1a k, d6
sdu phan chia ctia khdi ma héa dudi duge dit thanh k + 1.

Nguge lai, déi v6i cac khéi ma héa c6 do sau phan chia ctia k + 1, khdi ma héa c6
d6 sau phan chia cua k ¢6 thé dugc goi 1a khéi ma hoa trén.

Kiéu phan chia ctia khéi ma héa hién tai c6 thé dugc x4c dinh dua trén it nhat mot
trong s kiéu phan chia ctia khéi ma hoa trén va kiéu phan chia clia khoi mé héa lan cén.
O day, khbi ma héa 1an can 1a khéi ma hoa gin ké khdi ma hoa hién tai va c6 thé gdm it
nhit mot trong s6 khéi 14n can dinh va khdi 14n can trai cta khdi m3 hoéa hién tai, va khi
1an can gin ké géc trén cuing-bén tréi. O day, kiéu phan chia c6 thé gdm it nhat mot trong
36 viéc lidu c6 hay khong phan chia cdy tt phan, viéc liéu c6 hay khong phan chia ciy
nhi phin, huéng phén chia cdy nhi phén, viéc liéu c6 hay khong phén chia cay tam phén,
va hudng phéan chia cdy tam phan.

Pé xdc dinh kiéu phan chia cta khéi ma hoa, théng tin biéu thi viéc liéu c6 hay
khong khdi ma héa c6 thé duge phén chia co thé dugc bao hiéu thong qua dong bit.
Théng tin 1a c& 1 bit ctia ‘split_cu_flag’, va khi c& 12 dung, diéu d6 biéu thi ring khéi ma
héa duge phan chia bing k§ thuét phan chia cay dé muc (= t& phan).

Khi split_cu_flag 13 dung, thong tin biéu thi viéc liéu khéi ma hoa 13 cay tir phan
dwoc phan chia c6 thé dwoc bao hiu thong qua dong bit. Thong tin 13 co 1 bit cia
split_qt_flag, va khi c& 1a dung, khbi ma héa c6 thé dugce phan chia thinh bén khéi.

Vi du nhu, trong vi du duoc thé hién trén Fig.5, do don vi cAy ma héa 1a cdy t phan
duoc phéan chia, bdn khdi ma héa c6 do sdu phén chia cta 1 dugc tao ra. Ngoai ra, diéu
duoc thé hién 12 phan chia cAy t& phan duoc ing dung 14n nita cho cac khdi méi hoa thir
nhét va thi tu trong sb bdn khdi mi héa dugce tao ra do phan chia cay tir phan. Két qua
13, bén khdi ma hoa c6 do sau phéan chiala 2 c6 thé dugc tao ra.

Ngoai ra, cac khdi ma héa c6 d6 sau phén chia 1a 3 ¢o thé duoc tao ra bﬁng cach
tng dung phan chia ciy t& phan ldn nita cho khéi m3 héa c6 d6 sau phan chia 12 2.

Khi phan chia ciy t& phan khong dwoc ting dung cho khéi ma héa, viée lidu phan
chia cdy nhi phan hodc phéin chia cdy tam phan duoc thuc hién trén khéi ma héa c6 thé
duoc xdc dinh xét dén it nhat mot trong sd kich c& cia khéi ma hoa, viée liéu khdi ma
hoa duoc bd tri tai ranh giéi hinh anh, dd sau phan chia t6i da, va kiéu phan chia ciia
khéi 14n can. Khi khi x4c dinh thuc hién phan chia ciy nhi phan hogc phan chia ciy tam
phéan trén khéi ma hoa, théng tin biéu thi hudng phan chia cé thé duogc béo hiéu thong

qua dong bit. Thong tin ¢6 thé 14 cd 1 bit cia mtt_split_cu_vertical_flag. Dua trén co,

18



45122 19113

viéc liéu huéng phan chia 12 hudéng doc hodc hudng ngang c6 thé duoc xac dinh. Ngoai
ra, thong tin biéu thi viéc liéu phan chia cdy nhi phan hodc phan chia cdy tam phan dugc
ting dung cho khbi ma hoa cé thé dugc bao hiéu thong qua dong bit. Thong tin c6 thé 1a
& 1 bit ciia mtt_split_cu_binary flag. Dua trén cd, viéc liéu phan chia cay nhi phan hodc
phan chia cdy tam phan dugc tmg dung cho khdi ma héa c6 thé dugc xac dinh.

Vi du nhu, trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, diéu duoc thé hién 12 phan chia cdy
nhi phan huéng doc duoc ting dung cho khdi m3 hoa cd dd sau phan chia 1a 1, phén chia
cdy tam phin hudéng doc dugc tng dung cho khéi ma héa bén trai trong sb khéi ma hoa
dwoc tao ra do phan chia, va phan chia ciy nhi phan huéng doc dugc Gng dung cho khéi
ma hoa bén phai.

Du béo lién khung 12 phuong thirc ma hoa du bao du bao khéi hién tai bang cach st
dung thong tin cta hinh anh trude. Vi du nhu, khéi & cung vi tri véi khéi hién tai trong
hinh 4nh tru6c (trong phan dudi day, khéi dugc sip xép) ¢6 thé duge dat 1a khéi dw béo
ctia khéi hién tai. Trong phin dudi day, khdi du béo duoc tao ra dua trén khéi & cing vi
tri voi khoi hién tai s& duoc goi la khdi du bao duoc sép xép.

Mit khac, khi vat hién cé trong hinh anh truéc da di chuyén dén mot vi tri khac
trong hinh anh hién tai, khoi hién tai cé thé duoc du bao hiéu qua bﬁng cach st dung
chuyén d6ng cua vat. Vi du nhu, khi huéng chuyén ddng va kich c& cta vat co thé duoc
biét béng cach so sanh hinh anh trudc va hinh anh hién tai, khdi du bao (hoic video du
bo) cua khdi hién tai c6 thé duoc tao ra xét dén thong tin chuyén dong cta vat. Trong
ndi dung dudi day, khéi du bao dugc tao ra bang cach st dung thong tin chuyén d6ng c6
thé duoc goi 14 khdi du bao chuyén dong.

Khéi du c6 thé duoc tao ra bing cach trir khdi dy béo tir khéi hién tai. Tai diém nay,
khi ¢6 chuyén dong ctia vat, ning lugng cia khéi du c6 thé dwoc giam bét bang cach st
dung khéi du bao chuyén dong thay vi khdi du bao dugc sip xép, va do d6, hidu ning
nén ctia khdi du c6 thé dugc cai thién.

Nhu duge mb ta trén day, tao ra khdi du bio bing cach sir dung thong tin chuyén
dong co thé duoc goi 1a du bao bu chuyén dong. Trong phﬁn 16n du béo lién khung, khéi
du bao co thé duoc tao ra dua trén du bao bu chuyén dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé gdm it nhit mot trong s6 vecto chuyén dong, chi s&
hinh anh tham chiéu, huéng du bao, va chi s6 trong s6 hai huéng. Vecto chuyén dong
thé hién huéng chuyén dong va kich & ctia vat. Chi sb hinh anh tham chiéu dinh 16 hinh

4nh tham chiéu cua khoi hién tai trong s6 cdc hinh anh tham chiéu duoc dua vao danh
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muc hinh anh tham chiéu. Hudng du bao bidu thi bit ky mot trong s6 du bdo LO don
huéng, du bao L1 don hudéng, va du béo hai hudng (du bdo LO va du bao L1). Theo
hudng dy bdo cua khéi hién tai, it nhat mot trong s thong tin chuyén dong theo huéng
L0 va thong tin chuyén dong theo huéng L1 c6 thé duoc sir dung. Chi sb trong s6 hai
huéng dinh 10 tri s6 dinh trong sb duoc ung dung cho khdi du bao LO va tri s6 dinh trong
s6 duogc tmg dung cho khéi du bao L1.

Fig.6 12 luu dd minh hoa phuong phép du béo lién khung theo phuong an cta sang
ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, phuong phap du bao lién khung gdm cic budce 14 xac
dinh phuong thite du béo lién khung ciia khéi hién tai (S601), thu dugc thong tin chuyén
.dcf)ng ctia khdi hién tai theo phwong thitc du béo lién khung dwgc xac dinh (S602), va
thuc hién du bao bu chuyén ddéng cho khdi hién tai dua trén thong tin chuyén doéng thu
duoc (S603).

0 day, phuong thirc du béo lién khung thé hién cc k¥ thuat khac nhau dé xac dinh
thong tin chuyén dong cta khdi hién tai, va c6 thé gdm phuong thirc du béo lién khung
ma st dung thdng tin chuyén dong tinh tién va phuong thirc du bao lién khung ma s
dung thong tin chuyén dong affin. Vi du nhu, phwong thirc du béo lién khung st dung
thong tin chuyén dong tinh tién co6 thé gdm phuong thirc hop nhit va vecto chuyén dong
phuong thitc du béo, va phuong thirc du béo lién khung st dung thong tin chuyén dong
affin c6 thé gdbm phwong thirc hop nhAt affin va vecto chuyén dong affin phuong thirc dy
bao. Thong tin chuyén dong cua khdi hién tai co thé dugc xac dinh dua trén khdi 1an can
gAn k& khéi hién tai hodc thong tin dwoc phéan tach tir dong bit theo phuong thire dw bdo
lién khung.

Trong ndi dung dudi day, phuong phap du bao lién khung sir dung thong tin chuyén
dong affin s& dugc mo ta chi tiét.

Fig.7 13 hinh v& thé hién chuyén dong phi tuyén tinh cta déi twong.

Chuyén dong phi tuyén tinh cua vat ¢ thé dugc tao ra trong video. Vi du nhu, nhu
duoc thé hién trong vi du trén Fig.7, chuyén dong phi tuyén tinh cia d6i twong, ching
han nhu thu nhé, phéng to, xoay, bién ddi affin hodc chuyén dong tuong tu clia mdy anh,
¢6 thé xay ra. Khi chuyén dong phi tuyén tinh ciia d6i tuong xay ra, chuyén dong cua d6i
tuong khong thé dwoc biéu hién hiéu qua voi vecto chuyén déng tinh tién. Do d6, hiéu
sut ma héa c6 thd dwoc cai thién bing cach sir dung chuyén dong affin thay vi chuyén

dong tuyén tinh & khu vuec ma & d6 chuyén dong phi tuyén tinh ctia d6i twong xay ra.
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Fig.8 1a luu dd minh hoa phuong phap du bao lién khung dya trén chuyén dong
affin theo phuong 4n cta sang ché.

Viée liéu k¥ thuat du bao lién khung dya trén chuyén dong affin dugc ing dung cho
khéi hién tai c6 thé duoc x4c dinh dua trén thong tin dugc phan tach tir dong bit. Cu thé
13, viéc liéu k¥ thuat du bao lién khung dua trén chuyén dong affin dugc tmg dung cho
Khéi hién tai c6 thé duge xac dinh dya trén it nhdt mot trong s6 c& bieu thi viée ligu
'phucmg thirc hop nhat affin dugc (mg dung cho khdi hién tai va co biéu thi viée ligu
vecto chuyén dong affin phuong thirc du bao dugc tng dung cho khéi hién tai.

Khi k§ thuét dy bao lién khung dua trén chuyén ddng affin dugc tmg dung cho khéi
hién tai, md hinh chuyén déng affin cta khéi hién tai c6 thé dugc xac dinh (S801). Mo
hinh chuyén dong affin co thé duoc xac dinh 1a it nhit mot trong s6 md hinh chuyén
dong affin sdu thong sé va mo hinh chuyén dong affin bén thong sb. M hinh chuyén
dong affin sdu thong s6 biéu hién chuyén dong affin st dung sau thong s6, v md hinh
chuyén dong affin bén thong s biéu hién chuyén dong affin s dung bén thong sd.

Phuong trinh 1 biéu hién chuyén dong affin st dung sdu thong sd. Chuyén dong
affin thé hién chuyén déng tinh tién cho khu vuc duoc x4c dinh trude duge x4c dinh bt
cac vecto hat affin.

[Phuong trinh 1]
v, =ax—by+e
vy=cx+dy+f

Khi chuyén dong affin duoc biéu hién st dung sdu thong s6, chuyén dong phirc tap
c6 thé dugc biéu hién. Tuy nhién, do s6 lwong bit can thiét cho viéc mi héa mdi trong sb
cac thong $6 tang 1én, hiéu sut mi hoa c6 thé bi giam. Do do, chuyén dong affin co thé
duge biéu hién st dung bbn thong sb. Phuong trinh 2 bidu hién chuyén dong affin st
dung bbn thong s0.

[Phuong trinh 2]
v, =ax —by+e
vy =bx+ay+f

Thong tin dé x4c dinh mo hinh chuyén dong affin cua khdi hién tai c6 thé dwgc ma
héa va dugc bao hiéu thong qua dong bit. Vi du nhu, thong tin co thé 1a c& 1 bit cia
‘affine_type flag’. Khi tri sb cia co 12 0, didu d6 c6 thé biéu thi rang mé hinh chuyén

dong affin 4 thong s dugc tmg dung, va khi tri s6 clia ¢d 13 1, diéu d6 c6 thé biéu thi
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rang mo hinh chuyén dong affin 6 thong s6 dugc ung dung. Co ¢b thé dwgc mé héa bang
don vi ctia phién, ngdi, hodc khéi (vi du nhu, bing don vi ctia khoi ma héa hodc cdy ma
h6a). Khi c& dwoc bdo hiéu & cAp do phién, md hinh chuyén dong affin dugc xéc dinh &
cép do phién c6 thé dugc ung dung cho tht ca cac khdi thude vé phién.

Theo lua chon, m6 hinh chuyén dong affin cua khdi hién tai c6 thé duoc xac dinh
dya trén phuong thirc du béo lién khung affin cta khdi hién tai. Vi du nhu, khi phuong
thirc hop nhét affin dugc img dung, m6 hinh chuyén dong affin cua khdi hién tai co thé
duoc xac dinh 12 mo hinh chuyén dong 4 thong 6. Mit khéc, khi vecto chuyén dong
affin phuong thitc du béo dugc tng dung, thong tin d€ x4c dinh md hinh chuyén dong
affin cta khdi hién tai c6 thé dugc ma héa va dugce bao hiéu thong qua dong bit. Vi du
nhu, khi vecto chuyén dong affin phuong thirc dy bao dugc ung dung cho khdi hién tai,
md hinh chuyén dong affin cua khéi hién tai co thé duoc xac dinh dwa trén co 1 bit cla
‘affine_type flag’.

Tiép theo, vecto hat affin ciia khéi hién tai c6 thé duge suy ra (8802). Khi md hinh
chuyén dong affin 4 thong s6 dugc chon, cac vecto chuyén dong tai hai diém diéu khién
ctia khéi hién tai co thé dugc suy ra. Mt khac, khi md hinh chuyén dong affin 6 thong $6
duoc chon, cac vecto chuyén dong tai ba diém didu khién cta khéi hién tai c6 thé duogc
suy ra. Vecto chuyén dong tai didm diéu khién c6 thé duoc goi 14 vecto hat affin. Piém
didu khién c6 thé gdm it nhat mot trong sd goc trén cung-bén trai, goc trén cung-bén
phai, va goc dudi cling-bén trai ctia khoi hién tai.

Fig.9 13 hinh v& thé hién vi du vé céc vecto hat affin cia mdi md hinh chuyén dong
affin.

Trong md hinh chuyén dong affin 4 thong sb, cc vecto hat affin ¢6 thé dugc suy ra
cho hai trong s goc trén cing-bén trai, goc trén cing-bén phai, va goc dudi cung-bén
trai. Vi du nhu, nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.9(a), khi md hinh chuyén dong
affin 4 thong s6 duogc chon, vecto affin ¢6 thé dugc suy ra sit dung vecto hat affin svo
cho gbc trén cung-bén trai cua khdi hién tai (vi du nhu, miu trén cing-bén tréi (x1, y1))
va vecto hat affin svi cho goc trén cung-bén phai cua khéi hién tai (vi du nhu, miu trén
cung-bén phai (x1, y1)). Cling c6 thé str dung vecto hat affin cho goc dudi cung-bén trai
thay vi vecto hat affin cho géc trén cung-bén trai, hodc st dung vecto hat affin cho goc
dudi ciing-bén trdi thay vi vecto hat affin cho géc trén cing-bén phai.

Trong md hinh chuyén dong affin 6 thong sb, cac vecto hat affin ¢6 thé duoc suy ra

cho goc trén cling-bén trai, goc trén cing-bén phai, va géc dudi ctng-bén trai. Vi du nhu,
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nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.9(b), khi mé hinh chuyén dong affin 6 thong s6
duogc chon, vecto affin co thé duoc suy ra st dung vecto hat affin svo cho goc trén cung-
bén trai ctia khoi hién tai (vi du nhur, mau trén cung-bén trai (x1, y1)), vecto hat affin svi
cho gbc trén cung-bén phdi cua khéi hién tai (vi du nhu, miu trén cing-bén phai (x1,
y1)), va vecto hat affin sva cho géc trén cling-bén trai cta khéi hién tai (vi du nhu, miu
trén cling-bén tri (x2, y2)).

Theo phuong an dugc mé ta dudi day, trong md hinh chuyén dong affin 4 thong 50,
céc vecto hat affin ciia diém didu khién trén cing-bén trai va diém diéu khién trén ciing-
bén phai s& duge goi la vecto hat affin thir nhit va vecto hat affin thtr hai, twong mg.
Trong cic phuong an st dung vecto hat affin thi nhét va vecto hat affin thi hai dugc méd
ta dudi day, it nhét mot trong sb vecto hat affin tht nhat va vecto hat affin thit hai c6 thé
bi thay thé bing vecto hat affin clia diém didu khién du6i cing-bén trai (vecto hat affin
thir ba) hodc vecto hat affin cta diém diéu khién dudi cing-bén phai (vecto hat affin thi
tu).

Ngoai ra, trong mo6 hinh chuyén dong affin 6 thong s, cac vecto hat affin ciia diém
didu khidn trén cling-bén trai, didm diéu khién trén ciing-bén phai, va diém diéu khién
dudi cung-bén trai s& dugce goi la vecto hat affin thu nhét, vecto hat affin thir hai, va
vecto hat affin thit ba, twong tng. Trong cdc phwong an sir dung vecto hat affin tha nht,
vecto hat affin tha hai, va vecto hat affin thtt ba dugc mo ta dudi day, it nhat mot trong
s6 vecto hat affin thtr nhét, vecto hat affin th® hai, va vecto hat affin thi ba c6 thé bi thay
thé bing vecto hat affin ctia diém diéu khién duéi cing-bén phai (vecto hat affin thir tw).

Vecto affin ¢6 thé duoc suy ra cho mdi khdi con bang cach sir dung céc vecto hat
affin (S803). o) day, vecto affin thé hién vecto chuyén dong tinh tién duoc suy ra dua
trén cac vecto hat affin. Vecto affin cua khdi con ¢6 thé duoc goi 1a khdi con affin vecto
chuyén dong hodc vecto chuyén dong khdi con.

Fig.10 13 hinh v& thé hién vi du vé céc vecto affin cta cac khdi con trong mo hinh
chuyén dong 4 thong sd.

Vecto affin ctia khdi con ¢6 thé duoc suy ra dya trén vi tri clia diém diéu khién, vi
tri cua khdi con, va vecto hat affin. Vi du nhu, Phuong trinh 3 thé hién vi du v& suy ra
khdi con affin vector.

[Phuong trinh 3]

(svly — svoy)
(x; — xo)

_ (SV1x — SVgx)
g (o1 — xo)

(x —xo) = (V = ¥o) + Vs
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— (Svly _ SvOy) . _ (SU1x — SVox)
Y (x — %) G = x0) (x; — %)

Trong phuong trinh 3, (X, y) bidu thi vi trf ctia khdi con. O dy, vi tri cua khéi con

(y - )’o) + SVgy

biéu thi vi tri cia mau tham chiéu duoc dua vao Kkhéi con. MAu tham chiéu c6 thé 13 miu
duoc bd tri & goc trén cling-bén trai cla khéi con, hoic miu trong d6 c6 it nhit mot trong
s6 hé toa db truc x va truc v 1a diém tAm. (o, yo) biéu thi vi tri cta diém diéu khién tht
nhét, va (svox, svoy) biéu thi vecto hat affin thir nhat. Ngoai ra, (x1, y1) biéu thj vi tri cta
diém didu khién thit hai, va (svix, sviy) biéu thi vecto hat affin thi hai.

Khi didm diu khién tht nhat va diém didu khién tht hai tuong tmg voi goc trén
cung-bén trai va goc trén cung-bén phéi cua khéi hién tai twong tng, X1-Xo €6 thé duoc
dat thanh tri sb béng dd rong cua khdi hién tai.

Sau d6, du bao bu chuyén d6ng cho mbi khdi con c6 thé dugc thuc hién sit dung
vecto affin ctia mdi khdi con (S804). Do thuc hién dy béo bu chuyén dong, khéi du bao
cho mdi khéi con c6 thé duge tao ra. Cac khdi du bao ctia cic khéi con c6 thé dugc dat 13
cac khdi du bao ctia khoi hién tai.

Vecto hat affin cta khéi hién tai co thé dwoc suy ra dua trén vecto hat affin cta khéi
lan cin gan k& khéi hién tai. Khi phuong thirc dw béo lién khung cta khéi hién tai 1a
phuong thirc hop nhét affin, vecto hat affin cia Ung vién hop nhit dwgc dua vao danh
muc Gng vién hop nhét c6 thé duoc xac dinh 1a vecto hat affin cua khéi hién tai. Ngoai
ra, khi phuwong thitc du béo lién khung cua khéi hién tai 1a phuwong thirc hop nhét affin,
théng tin chuyén dong gbm it nhat mot trong s6 chi s6 hinh 4nh tham chiéu ctia khdi hién
tai, co du bao cua hudéng cu thé, va tri s6 dinh trong s6 hai hudéng co thé duoc dat giéng
nhu huéng cla tng vién hop nhit,

['Tng vién hop nhét ¢6 thé duoc suy ra dya trén khéi 14n can cla khdi hién tai. Khéi
1an cén c6 thé gdm it nhit mot trong s6 khéi 1an can khong gian gan ké khéi hién tai vé
khong gian, va khdi 14n c4n thoi gian dugce dua vao hinh anh khac v6i hinh anh hién tai.

Fig.11 12 hinh v& th8 hién khéi 1an cn ¢6 thé duge s dung d€ suy ra img vién hop
nhit.

Khéi 1an cén coa khdi hién tai c6 thé gém it nhit mét trong s6 khéi 1an cén (A) gén
k& mit trai cia khdi hién tai, khdi 1an can (B) gin k& dinh ctia khéi hién tai, khéi 1an can
(C) gin k& goc trén cling-bén phai ctia khdi hién tai, khéi 1an can (D) gan ké goc dudi
cung-bén trai cua khdi hién tai, va khéi 1an can (E) gin k& géc trén cling-bén trai cia

khdi hién tai. Khi hé toa d6 ctia mau trén cung-bén trai cua khoi hién tai 13 (xo, yo), khéi
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1an can tra1 A gff)m mau tai vi trf cta (xo-1, yo+ H-1), va khdi 1an can dinh B gém mau tai
vi trf ctia (xo+ W-1, yo-1). O ddy, W va H twong tng biéu thi d6 rong va do cao ctia khéi
hién tai. Khéi 1an cén trén cing-bén phai C gém mau tai vi tri cta (xo+ W, yo-1), va khéi
1an can trai duéi cung-bén trai D gém mau tai vi tri cia (xo-1, yo+ H). Khdi 1an can trén
cung-bén trdi E gdm mau tai vi trf ctia (xo-1, yo-1).

Khi khéi 1an can duoc mi héa trong phuong thirc du bao lién khung affin, vecto hat
affin ciia ing vién hop nhét ¢6 thé dugc suy ra dua trén vecto hat affin cla khéi 14an can.
Trong ndi dung dudi day, khdi 1an cin duwoc ma héa trong phuong thiic dy bao lién
khung affin s& dugc goi 12 khéi 1an cén affin.

Ung vién hop nhét cho khéi hién tai c6 thé dugc tao ra bing cich tim kiém cac khéi
lan can theo thwr ty quét duoc xac dinh true. Thir tw quét cd thé duoc xac dinh trude
trong bd ma hoa va bd gidi ma. Vi du nhu, cac khéi 1an can c6 thé duoc tim kiém theo
tht tu A, B, C, D va E. Ngoai ra, cac img vién hop nhét c6 thé 1an luot duogc suy ra tir
céc khéi 1an can affin duoc tim kiém. Theo lwa chon, thi tw quét ¢ thé duoc xac dinh
theo kiéu thich ung dua trén it nhat mot trong sb kich ¢, hinh dang, va md hinh chuyén
dong affin cua khdi hién tai. Ttc 13, cac thir tw quét cua cac khéi c6 it nhat mot trong s6
kich ¢, hinh dang, va mo hinh chuyén dong affin 1 khéc c6 thé 12 khac vé6i nhau.

Theo lwa chon, céac khéi dugc bd tri trén dinh cla khéi hién tai 1an luot dugc tim
kiém, va ung vién hop nhét duoc suy ra tr khdi 1an can affin duoc tim théy dau tién, va
céc khéi duoc bb tri trén mit trai ctia khéi hidn tai 1in lugt dugc tim kiém, va ing vién
hop nhat ¢6 thé duoc suy ra tir khdi 1an can affin dugce tim théy dau tién. O day, cac khéi
1an can dugc bd tri trén dinh cla khéi hién tai gdm it nhét mot trong s6 khdi 1an can E,
khéi 14n cin B, va khéi lan can C, va cac khéi dwgc bb tri trén mt trai ciia khoi hién tai
6 thé gém it nhat mot trong s6 khdi A va khdi D. Tai diém nay, khéi 1an can E cling co
thé dugc phan loai 13 khéi dwgc bb tri trén mit trai cta khéi hién tai.

Maic du khong duoc thé hién, ung vién hop nhét c6 thé dugc suy ra tu khdi 1an can
thoii gian ctia khéi hién tai. O day, khdi 1an can thoi gian c6 thé gdm khoi tai vi trf giong
nhu vi tri cta khdi hién tai trong hinh anh dugc sap xép hoic khéi gé‘m ké d6. Cu thé 13,
khi khéi 1an can thoi gian cta khdi hién tai duge ma hoa trong phwong thirc du bao lién
khung affin, tng vién hop nhét c6 thé dugce suy ra dua trén vecto hat affin cta tng vién
hop nhét thoi gian.

Danh muc tmg vién hop nhit gém cic tmg vién hop nhéit c6 thé dugc tao ra, va

vecto hat affin ctia mdt trong so cdc ing vién hop nhat duge dua vao danh muc ung vién
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hop nhét ¢6 thé dugc xéac dinh 1a vecto hat affin ciia khdi hién tai. Pé thyc hién dugc
diéu nay, thong tin chi s6 dé nhan dang bét ky mot trong sb cac tmg vién hop nhit c6 thé
dwoc ma héa va duoc truyén thong qua dong bit.

Theo mot vi du khac, cac khdi 1an can duogc tim kiém theo tht tu quét, va vecto hat
affin ctia khéi hién tai c6 thé dugc suy ra tir vecto hat affin cta khdi 1an can affin duogc
tim thiy dau tién.

Nhu duoc md ta trén diy, trong phuong thuc hop nhit affin, vecto hat affin cta
khéi hién tai c6 thé duoc suy ra sir dung vecto hat affin cta khéi 1an can.

Khi phuong thitc du bdo lién khung cta khdi hién tai 12 vecto chuyén dong affin
phuong thitc dy béo, vecto hat affin cua ing vién du bao vecto chuyén dong dugc dua
vao danh muc tng vién du bdo vecto chuyén dong cé thé dugc xac dinh 13 vecto hat
affin tri s6 du béo cla khdi hién tai. Vecto hat affin cta khéi hién tai c6 thé duoc suy ra
bang cach thém vecto hat affin tri sb chénh 1&ch vao vecto hat affin tri s6 du bao.

Ung vién du bao vecto hat affin co thé duoc suy ra dua trén khdi 1an can cta khdi
hién tai. Cu thé 13, cac khéi lan can dugc bd tri trén dinh ctia khéi hién tai dugc tim kiém
theo thir tu quét dugc xac dinh trude, va mg vién du bao vecto hat affin thi nhét c6 thé
duoc suy ra tur khdi 1an cén affin dugc tim théy dau tién. Ngoai ra, cac khdi 14n can duoc
b6 tri trén mit trai ctia khéi hién tai dwoc tim kiém theo thtt tu quét dugce xac dinh trudc,
va ung vién dyg bao vecto hat affin thi hai c6 thé duogc suy ra tir khdi 1an cén affin duoc
tim thiy dau tién.

Thong tin dé x4c dinh vecto hat affin tri s6 chénh 1&ch c6 thé duoc ma hoa va duoc
truyén thong qua dong bit. Thong tin c6 thé gdm thong tin kich c& biéu thi dd 16n cta
vecto hat affin tr1 s6 chénh 1éch, va thong tin ma biéu thi ddu hiéu cuia vecto hat affin tri
s chénh léch. Vecto hat affin trj 6 chénh léch cho mdi diém diéu khién c6 thé duoc dat
1a giéng nhau. Theo lwa chon, tri sé chénh léch vecto tm affin c6 thé dwoc dit khic
nhau cho mdi diém diéu khién.

Nhu dwgc mo ta trén day, vecto hat affin cua ung vién hop nhét hodc tmg vién dy
bdo vecto hat affin c6 thé duoc suy ra tir vecto hat affin cta khdi 14n can affin, va vecto
hat affin ctia khéi hién tai c6 thé dugc suy ra sir dung vecto hat affin dwgc suy ra cua ing
vién hop nhit hoic Ung vién du bdo vecto hat affin. Theo Iya chon, sau khi tim kiém cac
khdi 1an can affin theo thir tw quét dugc xac dinh trude, vecto hat affin cia khéi hién tai
c6 thé dwoc suy ra tir vecto hat affin cua khdi 1an can affin duoc tim théy dau tién.

Trong ndi dung duédi ddy, phuong phap suy ra vecto hat affin cua khéi hién tai, img
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vién hop nhét, hoic tng vién du bao vecto hat affin tir vecto hat affin ctia khdi 1an cén
affin s& dugc mo ta chi tiét. Trong cac phuong an dugc mo ta dudi day, cb thé hiéu réng
suy ra vecto hat affin cua khdi hién tai 1a suy ra vecto hat affin cia tng vién hop nhét
hodc suy ra vecto hat affin ctia tmg vién du bdo vecto hat affin.

Fig.12 14 hinh v& thé hién vi du v& suy ra vecto hat affin ctia khéi hién tai dya trén
vecto hat affin cia khéi 14n cén affin.

Khi vecto hat affin thi nhit nvo cho diém diéu khién trén cing-bén trai va vecto hat
affin thi hai nv; cho diém didu khién trén cing-bén phai dugc luu trit cho khéi 14n con
affin, vecto hat affin thir ba nv2 cho diém diéu khién duéi cing-bén trai clia khéi 14n can
affin c6 thé duoc suy ra dya trén vecto hat affin thw nhét va vecto hat affin tha hai.
Phuong trinh 4 thé hién vi du vé suy ra vecto hat affin thir ba.

[Phwong trinh 4]

_ (nvyy — NVy) (nvly - nvOy)

MVyx = (Xnz = Xno) — (Ynz — Yno) + 1V
2 (xnl - an) " " (xnl - an) " " *
(nvly - nUOy) (nle - nva)
Nnv,y, = (Xp2 — Xno) — (Yn2 — Yno) + 11y
Y (Xn1 — Xno) " " (Xn1 — Xno) " " Y

Trong phuong trinh 4, (nvox, Nvoy) bidu thi vecto hat affin thir nhét nvo, (nvix, NViy)
biéu thi vecto hat affin thir hai nvi, va (nvax, nvay) biéu thi vecto hat affin thir ba nv..
Ngodi ra, (Xa0, Xn0) biéu thi vi trf cua diém diéu khién thit nhét, (X1, Xa1) biéu thi vi trf
cua diém didu khidn thtt hai, va (xu2, Xu2) biéu thi vi trf ctia diém diéu khién thit ba.

Sau d6, vecto hat affin ctia khoi hién tai co thé duoc suy ra st dung vecto hat affin
thtr nhat, vecto hat affin thit hai, va vecto hat affin thi ba. Phuong trinh 5 thé hién vi du
vé suy ra vecto hat affin thir nhét vo cta khdi hién tai, va phuong trinh 6 thé hién vi du vé

suy ra vecto hat affin thu hai v cua khéi hién tai.

[Phuong trinh 5]
(NV1, — NVgy) (N3 — NVoy)
Voo = Xn — X — Yo — + nv
0x (g — %no) (%o = %no) s — %o (Yo = Yno) 0x
(nvyy — Nvyg,,) (nv,y, — NVyy)
Voy = Xo — Xno) — (Yo — Yno) + v
Oy (%n1 = Xno) (4 e Vnz — Xno) 0™ Fno o
[Phuong trinh 6]
(nle B nva) (nv2x - nva)
Uiy = X1 = Xpo) — - +nv
1x (tng — %o) (21 = Xno) Yz — %no) (V1 = Yno) 0x
o = (nvyy — Nvy,,) Oty — %0 — (nvyy, — NVgy) o — Yoo + 10
i (Xn1 = Xno) tm (VYn2 = *no) o o
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Trong cac phuong trinh 5 va 6, (Vox, Voy) biéu thi vecto hat affin thu nhét svo cia
khéi hién tai, va (Vix, V1y) biéu thi vecto hat affin thi hai svi ctia khéi hién tai. Ngoai ra,
(X0, Yo) biéu thi vi tri clia diém didu khién tht nhét, va (x1, y1) biéu thi vi trf clia diém
didu khién the hai. Vi du nhu, diém diéu khién thir nhit biéu thi goc trén cing-bén tréi
clia khéi hidn tai, va diém didu khién tht hai biéu thi goc trén ciing-bén phai cua khéi
hién tai.

Trong vi du duge moé ta trén ddy, ndi dung da duoc md ta 12 cac vecto hat affin cia
khéi hién tai dugc suy ra sir dung ba vecto hat affin cho khdi 1an can affin. Theo mot vi
du khéc, cac vecto hat affin cua khéi hién tai c6 thé dugc suy ra chi sit dung hai trong $6
cac vecto hat affin ciia khdi 1an can affin.

Theo lwa chon, cac vecto hat affin cua khdi hién tai co thé duoc suy ra st dung
vecto hat affin thir tw cho géc dudi cuing-bén phai, thay vi vecto hat affin thi nhit cia
gbc trén cting-bén trai, vecto hat affin thir hai clia géc trén cing-bén phai, hodc vecto hat
affin thir ba cua goc dudi cung-bén trai cua khéi 14n can affin.

Cu thé 13, khi ranh gi6i dinh ctia khéi hién tai tiép xtc véi ranh giéi dinh cta don vi
cdy ma hoa, va didu dugc mong mudn 14 st dung vecto hat affin cho diém diéu khién
dinh (vi du nhu, géc trén cing-bén trai hodc goc trén cung-bén phai) cua khdi 1an can
affin gin ké dinh ctia khdi hién tai (trong phan duéi ddy, duge goi la khéi 1an can affin
dinh), cac khéi nay nén dugc luu trit trude trong bo nhd, va vén dé ting vé s6 luong bd
dém duong day co thé xay ra. Do 6, khi ranh gi6i dinh cua khéi hién tai tiép xtc véi
ranh giéi dinh cta don vi cdy ma hda, n6 co thé duoc dat dé st dung vecto hat affin cta
diém didu khidn day (vi du nhu, goc duéi cling-bén trai hodc goc dudi cling-bén phai),
thay vi vecto hat affin cua diém didu khién dinh, cho khéi 1an cin affin dinh. Vi du nhu,
cac vecto hat affin ctia khoi hién tai c6 thé dugc suy ra st dung vecto hat affin thir ba
cho goc dudi cling-bén trai va vecto hat affin thir tu cho goc dudi cung-bén phai cia khdi
1an cén affin dinh. Tai diém nay, cac vecto hat affin cho cic goc day cé thé duoc sao
chép tir cac vecto hat affin cho cac goc dinh hodc dwgc suy ra tir cac vecto hat affin cho
cac goc dinh. Vi du nhu, vecto hat affin thi nhét, vecto hat affin thir hai, hodc vecto hat
affin thit ba c6 thé duoc chuyén hoéa thanh hoic thay thé cho vecto hat affin thtr tu cho
gbc dudi cung-bén phai.

Cac phuong trinh 7 va 8 thé hién vi du vé suy ra vecto hat affin thw nhét va vecto
hat affin thir hai cia khdi hién tai st dung vecto hat affin thit ba cho didm didu khién

duéi cing-bén trai va vecto hat affin thi tu cho diém diéu khién dudi cung-bén phai cia
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vecto affin 1an can.

[Phuong trinh 7]

_ (MV3 — NV2y) _ (nv3y, — NVyy)

B - - +nv
Vox (xTLB — xTLZ) (xO an) (xn3 _ xnz) (yO y‘nZ) 2x
Do = (Tlvgy - nvzy) (x - ) _ (nv3x — nva) (y B ) .
~ (Xn3 — Xn2) ‘ "2 (Xn3 — Xn2) 0= Vnz 2y
[Phuong trinh 8]
(N3, — NVyy) (nv3y - nvzy)
- B - - +nv
V1x (xng — xnz) (x1 an) (xn3 _ xnz) (yl Ynz) 2x
(nv3y, — NV,y,) (M3 — NV)
Yy = (et = Xn2) = (V1 — Yn2) + 0
v Ctns = Xn2) 2 (Xn3 — Xn2) 1 Jm2 2y

| Trong cic phuong trinh 7 va 8, (Xn2, Yn2) biéu thi hé toa d6 cta diém diéu khién dudi
cling-bén trai clia khéi 14n can affin, va (xn3, yn3) bidu thi hé toa d6 cta diém diéu khién
dudi cing-bén phai ctia khéi 1an can affin. (xo, yo) biéu thi hé toa d6 cta diém diéu khién
trén cing-bén trai ctia khéi hién tai, va (xi, y1) biéu thi hé toa d6 cta diém diéu khién
trén cung-bén phai cua khéi hién tai. (nvax, Nv2y) biéu thi vecto hat affin cua diém diéu
khién dudi cing-bén trai cua khéi 1an can affin (tirc 13, vecto hat affin thi ba), va (nvsx,
nvsy) biéu thi vecto hat affin ctia diém diéu khién dudi cung-bén phéi cta khéi 1an can
affin (tirc 13, vecto hat affin tht tw). (Vox, Voy) biéu thi vecto hat affin ctia diém diéu khién
trén cling-bén trai cta khéi hién tai (trc 13, vecto hat affin thi nhét), va (vix, viy) biéu thi
vecto hat affin cua diém diéu khién trén cting-bén phai cta khdi hién tai (tic 13, vecto hat
affin thir hai).

Phép tinh chia dugc dua vao cac phuong trinh 7 va 8 ¢6 thé b thay ddi thanh phép
toan dich chuyén. Phép toan dich chuyén c6 thé duoc thuc hién dwa trén tri sd duoc suy
ra béi do rong gitta diém diéu khién dudi cing-bén trai va didm diéu khién dudi cung-
bén phai (tic 13, (Xn3-Xn2)).

Nhu duoc thé hién trong vi du duge md ta trén ddy, cac vecto hat affin cua khéi
hién tai c6 thé duoc suy ra tir cc vecto hat affin cta khdi 1an cn affin d3 dugc ma
héa/giai ma. Dé thuc hién duoc diu nay, cac vecto hat affin cla khdi 1an can affin da
duoc mi hoa/gidi ma nén duge luu trir trong bd nhd. Tuy nhién, do cac vecto hat affin
ctia khdi 1an can affin dugc luu trit trong bd nhd ngoai cac vecto chuyén dong tinh tién
(tirc 1a, cac vecto affin) cua cac khdi con dugc dua vao khdi 1an can affin ra, c6 van dé

ting viéc st dung bd nhé. DE giai quyét van dé nay, vecto hat affin ctia khoi hién tai c6
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thé dugc suy ra st dung vecto chuyén dong cua khéi con gan ké diém didu khién cua
khdi 1an can affin, thay vi vecto hat affin cla khéi 1an can affin. Tuac 13, vecto chuyén
dong ciia khdi con gin ké didm diéu khién cta khi 1an can affin c6 thé dugc dat 1a vecto
hat affin ctia khéi 1an can affin. O day, khdi con 14 khéi c6 kich c&/hinh dang dugc xac
dinh trude trong bd ma hoa va bd giai mi, va cd thé 1 khéi c6 kich c&/hinh dang co ban
8 Twu trit vecto chuyén déng. Vi du nhu, khéi con c6 thé 1a khéi hinh vudng c6 kich c&
4x4. Theo lua chon, vecto chuyén dong cho vi tri mau cu thé c6 thé duoc dit 13 vecto hat
affin ctia khéi 14n c4n affin.

Fig.13 1a hinh v& thé hién vi du vé viéc dit vecto chuyén dong ctua khdi con 14 vecto
hat affin ctia khoi 1an can affin.

Vecto chuyén dong cia khéi con gan ké diém didu khién c6 thé duoc dit 13 vecto
hat affin cta diém diéu khién. Vi du nhu, trong vi du dugc thé hién trén Fig.13, vecto
chuyén dong (nvax, nvay) cua khéi con (khdi con dudi cling-bén trai) gin ké goc dudi
cung-bén trai cla khéi 1an can affin c6 thé dugc dit 12 vecto hat affin (nvax, nvax) cia
diém diéu khién dudi cing-bén trdi, va vecto chuyén dong (nvsx, nvsy) cla khéi con
(khéi con dudi cling-bén phéi) gin k& goc dudi cing-bén phai c6 thé dugc dit 13 vecto
hat affin (nvsy, nviy) ctia diém didu khién & goc day- phai. O day, khdi con dudi cung-
bén tréi c6 thé c6 nghia 13 khéi con gdm méu (vi du nhu, mau tai vi trf cia (Xn2, yn2-1))
gan k& diém diéu khién duéi cing-bén tréi (xn2, yn2) trong khdi affin 14n c4n, va khdi con
du6i cing-bén phai ¢ thé ¢6 nghia 12 khdi gdm mau (vi du nhu, mau tai vi trf cua (Xn3.1,
yu3-1)) gan ké diém diéu khién duéi cting-bén phai (Xa3, yn3) trong khéi affin 1an can. Khi
cac vecto hat affin cua khdi hién tai duoc suy ra dya trén cac phuong trinh 7 va 8, vecto
hat affin thi ba cia khdi 14n cén affin c6 thé duoc thay thé b@fmg vecto chuyén dong cua
khéi con dudi cling-bén trai, va vecto hat affin thir tu c6 th8 duoc thay thé bang vecto
chuyén dong clia khéi con dudi ciing-bén phai.

Trong ndi dung dudi dy, theo phuong 4n dugc mo ta dudi day, khéi con duoc sir
dung 1am vecto hat affin ctua khdi 1an can affin s& duoc goi 1a khdi con affin.

Theo phuong an cua sang ché, khéi con affin c6 thé dugc xac dinh dua trén méu tai
Vi tri cu thé. Vi du nhu, khéi con g@)m mau tai vi tri cu thé ¢6 thé duoc dit 1a khéi con
affin. Trong phﬁn duéi ddy, mau tai vi tri cu thé s& duoc goi la mAu tham chiéu affin.
Ngoai ra, miu tham chiéu duoc sir dung dé xac dinh khéi con affin cua diém diéu khién
duéi cing-bén trai duoc goi 14 miu tham chiéu dudi ciing-bén trai, va miu tham chiéu

duoc st dung dé xac dinh khoi con affin ciia diém diéu khién duéi cing-bén phdi duoc
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goi 1a mau tham chiéu dudi cung-bén phai.

2
A

Mau tham chiéu duéi cing-bén trdi va miu tham chiéu duédi cling-bén phai c6 the
duoc chon tir cac mau duoc dua vao khdi 14n can affin. Vi du nhu, it nhéit mot trong $6
miu trén clng-bén trdi, miu dudi cing-bén trai, mAu trén cling-bén phai, va mau dudi
cung-bén trai cla khéi con dudi cung-bén trai c6 thé dugc dit 12 mau tham chiéu dudi
cung-bén trai, va it nhéAt mot trong s6 mau trén cung-bén trai, mau dudi cling-bén trai,
miu trén ciing-bén phai, va mAu dudi ciing-bén trai clia khdi con dud6i cing-bén phai ¢6
thé duoc dat 14 mAu tham chiéu dudi cling-bén phai. Do d6, cac vecto chuyén dong cia
Kkhéi con dudi cing-bén trai gdm mau tham chiéu dudi cung-bén trai va khéi con duéi
clng-bén phai gdm miu tham chiéu duéi cung-bén phai ¢ thé dugc dit twong tmg 13
vecto hat affin cho diém didu khidn duéi cing-bén trai va vecto hat affin cho diém diéu
khién duédi cting-bén phai.

Theo mdt vi du khac, it nhat mot trong s6 mau tham chiéu dudi cung-bén tréi va
mAu tham chiéu duéi cung-bén phai co thé dugc dit 12 miu dugc bd tri bén ngoai khéi
1an can affin. Noi dung nay s& duoc mo ta chi tiét két hop véi cac hinh vé tir Fig.14 dén
Fig.16.

Fig.14 dén Fig.16 1a cac hinh vé thé hién c4c vi trf clia cac mau tham chiéu.

Nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.14(a), mau trén cung-bén trai ciia khdi con
dudi cing-bén trai cé thé dwoc dat 1a mAu tham chiéu (xn4, yns) cho diém diéu khién dudi
cing-bén trai. Do d6, khéi con duéi cung-bén trai gdm mAu tham chiéu (X4 V2 Yn4) 6
thé dwoc dit 1a khéi con affin cho diém didu khién duéi cing-bén trai.

MAu duge bd tri trén mit phai cia mau trén cung-bén phai cua khéi con duédi cliing-
bén phai c6 thé dwoc dit 1a mau tham chiéu (xns, Yns) cho diém diéu khién dudi cing-bén
phai. Do do, khdi con gan k& mit phai ctia khéi con dudi cing-bén phai gdm mAu tham
chibu (xus v yns) c6 thé duoc dit 1a khdi con affin cho diém diéu khién duéi cling-bén
phai.

Theo Iwa chon, nhu duogc thé hién trong vi du trén Fig.14(b), mau duogc bb tri trén
mit trai ctia mau trén cling-bén trai cla khdi con dudi cung-bén trai cé thé duoc dat 1a
mAu tham chiéu (xn4, Yne) cho diém diéu khién duéi cing-bén tréi. Do d6, khdi con gan
ké mit trai cta khdi con dudi cling-bén trai gdm méiu tham chidu (xn4 VA yn4) c6 thé dugc
dit 1a khéi con affin cho diém didu khién duéi cing-bén trai.

Mau trén cing-bén phai cta khdi con dudi ciing-bén phai c6 thé dugc dit 13 mau

tham chiéu (Xns, Yns) cho diém diéu khién dudi cung-bén phdi. Do do, khéi con dudi
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clng-bén phai gdm mau tham chiéu (xas va yas) ¢6 thé dugc dat 1a khoi con affin cho
diém diéu khién du6i ciing-bén phai.

Theo lua chon, nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.15(a), mAu dudi cing-bén trai
ctia khéi con duéi cling-bén trai c6 thé duoc dit 1a mAu tham chiéu (Xns, yas) cho diém
didu khidn dudi cling-bén trdi. Do d6, khdi con du6i ciing-bén trai gdm mAu tham chiéu
(Xn4 VA Yn4) c6 thé duoc dit 1a khéi con affin cho diém diéu khién duéi cing-bén tréi.

MAu duge b tri trén mit phai ctia mau dudi cling-bén phai cia khdi con duéi cling-
bén phii ¢6 th dugc dat 1a mAu tham chiéu (Xas, Yas) cho diém diéu khién dudi cing-bén
phai. Do 49, khéi con gan k& mit phai cta khéi con dudi cing-bén phai gém mau tham
chiéu (Xas VA ¥ns) c6 thé duoc dit 1a khdi con affin cho diém didu khién duéi cing-bén
phai.

Theo lua chon, nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.15(b), mau duoc bd tri trén
mit trai cia mau dudi cing-bén trai cta khédi con dudi cing-bén trai c6 thé duoc dit 1a
mau tham chiéu (Xns, yaa) cho diém diéu khién duéi cung-bén trai. Do do, khéi con gan
ké mit trai ctia khdi con duéi cing-bén trai gdm mAu tham chibu (x4 VA yna) 6 thé dugc
3t 13 khéi con affin cho diém didu khién duéi cling-bén tréi.

MA2u dudi cung-bén phai ciia khéi con dudi cing-bén phai c6 thé dugc dit 1a miu
tham chiéu (Xus, Vas) cho diém diéu khién du6i cing-bén phai. Do d6, khéi con dudi
cing-bén phai gdm miu tham chiéu (xns V& yns) c6 thé duge dit 1a khéi con affin cho
diém didu khién dudi cting-bén phai.

Theo lwa chon, nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.16(a), mau duoc bb tri gitta
mAu trén cung-bén trai va miu dudi cung-bén trai clia khéi con dudi cing-bén trai (vi du
nhu, miu gitta-trdi) c6 thé duoc dit 12 miu tham chiu (Xu, yne) cho diém didu khién
dudi cung-bén trai. Do do, khdi con duéi cing-bén trai gdm mau tham chiéu (Xn4 V2 yn4)
6 thé duoc dat 1a khéi con affin cho diém diéu khién dudi cung-bén tréi.

Miu dwoc bé trf trén mat phai ciia mau dugc bb tri gifta mAu trén cing-bén phai va
mau dudi cing-bén phai cia khdi con dudi ciing-bén phai (vi du nhu, mau giita-phai) c6
thé duoc dat 1 mAu tham chiéu (xus, yns) cho diém diéu khién dudi cung-bén phai. Do
d6, khéi con gan k& mit phai ctia khdi con dudi cung-bén phai gdm mAu tham chiéu (Xas
va yus) ¢6 thé duge dat 13 khdi con affin cho diém diéu khién dudi cling-bén phai.

Theo Iwa chon, nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.16 (b), miu duoc bd tri trén
mit trai ctia mAu duge bd trf gitta mAu trén ciing-bén trai va mu dudi cing-bén tréi cia

khdi con duéi cling-bén tréi c¢6 thé duoc dit 12 maiu tham chi€u (Xn4, yne) cho diém diéu
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khién duéi cung-bén trai. Do do, khdi con gin k& mit trdi ctia khéi con dudi cing-bén
trai gdbm mAu tham chiéu (xns4 VA yn4) 6 thé dugc dat 1a khéi con affin cho diém diéu
khién duéi cting-bén trai.

Mau duoc b tri gitta miu trén cung-bén phai va mAu dudi cing-bén phai ctia khdi
con du6i cling-bén phai ¢6 thé dwoc dit 13 mAu tham chiéu (Xns, Yas) cho diém diéu khién
du6i cing-bén phai. Do d6, khéi con dudi cing-bén phai gdm mau tham chiéu (Xus va
vas) ¢6 thé duoc dit 12 khéi con affin cho diém diéu khién dudi cing-bén phai.

Khi cac vecto hat affin cia khdi hién tai duoc suy ra dua trén cdc phuong trinh 7 va
8, vecto hat affin thtr ba ctia khoi 1an cén affin c6 thd dugc thay thé bang vecto chuyén
dong cta khéi con affin cho diém diéu khién dudi cing-bén trai, va vecto hat affin thir tu
c6 thé duoc thay thé bang vecto chuyén dong cua khdi con affin cho diém diéu khién
du6i cung-bén phai. Nigoai ra, vi tri ctia didm diéu khién dudi cling-bén tréi 6 thé dugc
thay thé bing vi trf ctia mAu tham chiéu dudi cing-bén trdi, va vi tri cta diém diéu khién
dudi cung-bén phai co thé duoc thay thé bing vi tri clia mau tham chiéu duéi cing-bén
phai.

Khong giéng nhu cic phuong an duge md ta duoc thd hién trén cic Fig.14 dén
Fig.16, khéi con gbm miu gin k& miu tham chiéu c6 thé dugc dat 1a khéi con affin. Cu
thé 13, mau duoc bd tri bén ngoai khdi con 1an cén affin c6 thé duoc dit 14 miu tham
chiéu, va khdi con dugc dua vao khdi 1an can affin ¢6 thé dugc dat 1a khéi con affin. Vi
‘du nhu, trong vi du dugc thé hién trén Fig.14 (a), mau dugc bd tri trén mit phai cta mau
trén cung-bén phai ctia khdi con dudi ciing-bén phai c6 thd dugc dat 1a miu tham chiéu
(Xns, Yns), va khéi con dudi cling-bén phai c6 thé duge dat 1a khoi con affin cho goc dudi
cung-bén phai. Theo lya chon, trong vi du dugc thé hién trén Fig.14 (b), mau duoc bd tri
& bén trai ciia mau trén cung-bén trai cla khéi con duéi cting-bén trai c6 thé dugc dit 1a
mau tham chibu (Xn4, Yas), va khdi con duéi cung-bén tréai c6 thé dwoc dat 1a khdi con
affin cho goc dudi cung-bén trai.

Céc phuong an dugc md ta trén day co thé duoc ing dung nhu nhau cho céc Fig.15
va Fig.16. Tuc 13, trong vi du duoc thé hién trén Fig.15 (a) hodc Fig.16 (a), miu dugc b
tri trén mit phai ctia mAu dudi cing-bén phai hoic miu gitta-phai cia khdi con dudi
cing-bén phai c¢6 thé dugc dit 12 miu tham chibu (xns, yns), va khdi con duéi cling-bén
phai co thé duoc dat 1a khdi con affin cho goc dudi cung-bén phai. Theo lya chon, trong
vi du duoc thé hién trén Fig.15 (b) hoic Fig.16 (b), mAu duge bd tri trén mat trai ciia miu

dudi cing-bén trai hodc mau gitra-trai ctia khoi con dudi cing-bén tréi ¢ thé dugc dat la
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mau tham chiéu (X4, yn4), V2 khdi con dudi cung-bén trai co thé dugc dit 1a khéi con
affin cho goc dudi cuing-bén trai.

Nhu duoc thé hién trong cac vi du dugc md ta trén ddy, vecto hat affin cua khéi 1an
can affin co thé duoc suy ra sir dung vecto chuyén dong cua khéi con affin. D& thuc hién
duoc diéu nay, trong trudng hop khdi d3 duoc ma hoa/gidi ma, vecto chuyén dong c6 thé
duoc luu tri béng don vi cua khdi con.

Theo mdt vi du khac, sau khi luu trit s6 luong t5i thiéu cac vecto hat affin cho khéi
lan cén affin, vecto chuyén dong ctia khéi con affin c6 thé duoc suy ra st dung cac vecto
hat affin duoc luu trit.

Céc phuong trinh 9 va 10 thé hién vi du vé suy ra vecto chuyén dong ctia khéi con
affin st dung cac vecto hat affin ctua khéi 14n can affin.

[Phwong trinh 9]

_ (g, — NVoy) (nvqy — m70y)

M = Xn4 — Xno) T - + nv

4x (xnl _ xno) ( n4 nO) (xnl _ xno) (Yn4 )’no) 0x
(nvy, — nvgy) (ny, — NVoy)

My = (¥na = %no) — (Yna — Yno) + 10

M (xnl - an) m " (xnl - Xno) " n y

[Phuong trinh 10]

_ (nle — NVy) (nvly - nvOy)

Vg, = (Xns — Xno) — (Vns — Yno) + 1
* (Xn1 — Xno) " ne (Xn1 — Xno) " " *
(nvly - nvOy) (nle - nva)
Nnvsy = (Xns — Xno) — (Y5 — Yno) + Vg
Y (Xn1 — Xno) " no (Xn1 — Xno) " Y

Trong c4c phuong trinh 9 va 10, (nvax, NV4y) bidu thi vecto chuyén dong cua khi
con affin cho didm diéu khién dudi cung-bén trai, va (nvsx, nvsy) bidu thi vecto chuyén
dong cla khdi con affin cho didm diéu khién duéi cing-bén phai. Do vecto chuyén dong
ctia khdi con affin va vecto hat affin cta diém diéu khién duoc dit ngang bang nhau,
(nvax, NVay) €O thd dugc thay thé bang vecto hat affin (nvax, nvay) cho diém diéu khién
dudi cung-bén trai, hodc (nvsx, nvsy) cO thé duoc thay thé bing vecto hat affin (nvsx,
nvsy) cho diém didu khién duéi cing-bén phai.

(Xnd, Yn4) biéu thi vi trf cua mau tham chiéu cho khéi con duéi ciing-bén trai. Theo
lwa chon, vi tri trung tdm cua khdi con dudi cing-bén trai hodc vi tri clia diém diéu khién
dudi cung-bén trai ¢ thé duoc str dung thay vi vi tri ndy. (Xns, yns) biéu thi vi tri cia mau
tham chiéu cho khdi con duéi cing-bén phai. Theo lua chon, vi tri trung tdm cia khéi

con dudi cung-bén phai hodc vi trf ctia diém diéu khién dudi cung-bén phai c6 thé duoc
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str dung thay vi vi tri nay.

Céac phuong trinh 9 va 10 c6 thé dwoc ing dung khi khdi hién tai khong tiép xtic véi
ranh gigi cia don vi cdy ma hda. Khi khdi hién tai tiép xuc voi ranh gidi dinh cua don vi
cdy ma hoéa, thay vi sit dung cac phuong trinh 9 va 10, vecto chuyén dong tinh tién cta
khdi con affin dugc xac dinh dua trén mau tham chiéu dué6i ciing-bén trai c6 thé duoc dit
1a vecto hat affin thir ba, va vecto chuyén dong tinh tién cta khdi con affin dugc x4c dinh
dua trén mAu tham chidu dudi cing-bén phai c6 thé dugc dit 1a vecto hat affin tha tu.

Trong cac phuong trinh 7 va 8, (Xn3-Xn2) biéu thi d6 rong gifta diém diéu khién dudi
cling-bén trai va diém didu khién dudi cing-bén phdi. Nhu dugc mé ta trén day, Xa3 co
thé dugc thay thé bang vi tri Xss ctia miu tham chidu duéi cing-bén phai, va Xn2 c6 thé
duogc thay thé bang vi tri Xn4 clia maiu tham chidu duéi cung-bén trai. Trong phin duéi
day, (xu3-Xn2) hoic tri s6 thu duge bing cach thay thé céc vi tri cia phuong trinh néu trén
vGi cac vi tri clia cac miu tham chiéu (vi du nhu, (Xns-Xn4)) duoc xac dinh 13 bién s6
Waeed, va bién sb duoc goi la 6 rdng vecto hat con.

Theo céc vi trf ciia cac mAu tham chiéu, trudng hop ma do rdng vecto hat con khong
phai 1a chudi lity thira ctia 2 (vi du nhu, 27) ¢6 thé x4y ra. Vi du nhu, khi miu duéi cling-
bén trai cua khdi con dudi cing-bén trai dugce dit 1 miu tham chiéu dudi cing-bén tréi,
va mAu dudi cing-bén phai ctia khdi con duéi cling-bén phai dwogc dit 1a mAu tham chiéu
duéi cung-bén phai, do rong vecto hat con khong phai 1a boi s6 cta 2. Nhu duoc mb ta
trén day, khi do rong vecto hat con khdng phai la chudi lity thira cia 2, d6 rong vecto hat
con c6 thé duge bién ddi 1a chudi 1y thira cua 2. Viée bién ddi c6 thé gdm cong hodc trir
@6 1éch vao hodc tir @6 rong vecto hat con, hodc st dung vi tri cua mau gén ké mau tham
chiéu thay vi vi tri cia mau tham chiéu. Vi du nhu, do rong vecto hat con dugc bién dbi
c6 thé duogc suy ra bing cach thém 1 vao do rong giita mau tham chiéu duéi cing-bén
trai va mau tham chiéu dudi cung-bén phai. Theo lwa chon, 6 rong gitia mAu tham chiéu
1an can gin ké mit phai cia mAu tham chiéu duéi cing-bén phai va mau tham chiéu dudi
cung-bén tréai cd thé duoc dat 1a do rong vecto hat con duogc bién ddi. Sau d6, vecto hat
affin cua khéi hién tai c¢6 thé duoc suy ra bang cach ing dung do rong vecto hat con
dwoc bién ddi thanh cic phwong trinh 7 va 8.

Phép tinh chia dugc dua vao cac phuong trinh 7 va 8 c¢6 thé bi thay dbi thanh phép
toan dich chuyén. Phép toan dich chuyén ¢6 thé duoc thuc hién dua trén tri s6 duoc suy
ra boi d6 rong vecto hat con dugc bién dbi (tirc 13, tri 6 duoc biéu hién 13 chudi Ity thira

cua 2).
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Khi mAu tham chiéu duoc sir dung dé x4c dinh khéi con affin khong thudc vé khéi
lan can affin, vecto hat affin cua khdi 1an can affin c6 thé dugc suy ra dua trén vi du gé‘m
k& mAu tham chiéu trong $6 cac mau duoc dua vao khdi 14n can affin. Cu thé 13, vecto
chuyén dong tinh tién ctia khéi con gdm miu gin ké miu tham chiu trong khéi 1an cén
affin (trong phﬁn duéi day, duoc goi la mAu tham chiéu 14n cin) c6 thé duogc dit 1a vecto
hat affin cia khéi 1an can affin. Bing cach ndy, phuwong phap suy ra vecto hat affin st
dung mau tham chiéu 14n cin c6 thé duoc x4c dinh 1a phuong phép suy ra vecto hop nhét
affin bién dbi.

Fig.17 1a hinh v& thé hién vi du vé& viéc tng dung phuong phép suy ra vecto hgp
nhét affin bién doi.

Khi m3u tham chiéu du6i cling-bén phai (Xus, Yns) clia khéi 1an can affin E khong
thudc vé khdi 14n cén affin, vecto hat affin ¢ thé duoc suy ra dua trén vi du (Xns-1, Yns)
gén ké mit trdi cia mau tham chiéu duéi cing-bén phai trong s6 cac miu dugc dua vao
khéi 14n cén affin. Cu thé 13, vecto chuyén dong tinh tién cua khdi con gdm mAu tham
chidu 1an can (xns-1, yns) c¢6 thé duoc dit 12 vecto hat affin cta diém didu khién duéi
cung-bén phai.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.17, diéu dugc thé hién 12 mau gin k& mit phai
ciia miu trén ciing-bén phai cia khéi con dudi ciing-bén phai 12 miu tham chiéu dudi
cing-bén phai. Ngay ca khi miu gan k& mit phai ciia miu duédi cing-bén phéi cta khdi
con dudi cing-bén phai hodc miu gan ké mit phai clia mau gifta-phai cliia khdi con duéi
cung-bén phai dugc dit 1a mAu tham chiéu dudi cung-bén phai, vecto hat affin cé thé
dugc suy ra dua trén vi du gén ké mit trai cua miu tham chiéu 14n can.

Ngoai ra, ngay c4 khi mAu tham chiéu dudi cing-bén trai khong thude vé khéi lan
can affin, theo phuong 4n duge md ta trén déy, vecto hat affin c6 thé dugc suy ra dua
trén vi du gin ké mit phai ciia mau tham chiéu duéi cung-bén trai.

Do vi trf ciia mau tham chiéu va khéi con dé suy ra vecto hat affin dugc dat khac
nhau, 6 rdng vecto hat con co thé duogc dit thanh chudi liiy thira cua 2.

Ung vién hop nht, ung vién du bao vecto hat affin, hodc vecto hat affin cia khéi
hién tai c6 thé duoc suy ra st dung khéi 14n can di khong duge ma héa trong phuong
thire lién khung affin trong mién 1an c4n cta khéi hién tai. Cu thé 14, cac khéi khong
duge ma hoa trong phuong thire lién khung affin c6 thé dugce két hop, va su két hop ciia
chung co thé dwoc dat 1 tng vién hop nhét hoic tng vién du bao vecto hat affin. Vi duy

nhu, su két hop cia it nhat mét trong sd vecto chuyén dong ctia bat ky mot trong s cac
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khéi 1an cén gin k& goc trén cling-bén trai cla khi hién tai, vecto chuyén dong cia bét
ky mét trong s& cac khdi 1an can gin ké goc trén cung-bén phai cua khéi hién tai, va
vecto chuyén dong cia bat ky mot trong s& cac khéi 1an can gin ké goc dudi cling-bén
trai ctia khdi hién tai c6 thé dwoc dit 12 tng vién hop nhét hogc ing vién du bio vecto
hat affin. Tai diém nay, vecto chuyén dong cta khéi 1an can gin ké goc trén cing-bén
trai, vecto chuyén dong cua khéi 1an can gin k& goc trén cling-bén phai, va vecto chuyén
dong cua khdi 1an can gin ké goéc dudi cing-bén trai c6 thé duoc dit twong Gmg 12 vecto
hat affin thtr nhét cho diém diéu khién trén cling-bén trai, vecto hat affin thir hai cho
diém diéu khién trén cting-bén phai, va vecto hat affin thi ba cho diém diéu khién dudi
cung-bén trai.

Theo lua chon, ing vién hop nhét, ung vién du bao vecto hat affin, hodc vecto hat
affin cta khoi hién tai c6 thé duoc suy ra su dung khdi 14n can khong dugc ma hoa trong
phuong thirc lién khung affin trong phwong phip suy ra vecto hop nhit affin bién ddi
duoc mé ta trén day. Trong phan dudi diy, khéi 1an can khong duoc ma hoa trong
phuong thire lién khung affin s& duoc goi la khéi 14n can khong phai affin.

Fig.18 1a hinh v& thé hién vi du vé suy ra vecto hat affin cua khdi hién tai dua trén
khéi 1an can khong phai affin.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.18, gid st rang tit ca cac khéi lan cén gin ké
khdi hién tai 13 cac khéi 1an can khong phai affin.

Khi mong mudn suy ra vecto hat affin cta khdi hién tai tir khéi 1an cin khong phai
affin A trong sb céc khéi 1an can gan ké khéi hién tai, mAu tham chiéu duéi cting-bén tri
va miu tham chiéu du6i cing-bén phai c¢6 thé dugc dit cho khdi A. Vi du nhu, miu gan
k& mait trai ctia mAu dudi cung-bén trai cla khdi A c6 thé dugc dit 1a miu tham chiéu
Vduc’yi cling-bén trai, va miu dudi ciing-bén phéi cua khéi A c6 thé duge dit 13 miu tham
chiéu dué6i cung-bén phai. Do miu tham chiéu dudi cing-bén trai khong & trong khéi A,
vecto chuyén dong cia khdi con gom miu gin ké mit phai ctia miu tham chiéu dudi
cung-bén trai cé thé duoc dit 13 vecto hat affin thir ba cua khéi A. Ngoai ra, vecto
chuyén dong cua khéi con gdm miu tham chiéu dudi cing-bén phai c6 thé duge dit 14
vecto hat affin tht tw coa khdi A. Sau d6, vecto hat affin thir nhét va vecto hat affin tht
hai cho khdi hién tai c¢6 thé duoc suy ra tir khéi A dua trén cdc phuong trinh 9 va 10.

Phuong phép suy ra vecto hat affin tir khdi 1an cén khong phai affin ¢6 thé dugc sir
dung chi khi du béo bu chuyén dong cho khéi 14n cén khong phai affin dwgc thyc hién
bang don vi cia khéi con. O day, ky thuat du bao dé thuc hién du bao bu chuyén dong
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bang don vi cua khéi con c6 thé gdm it nhit mot trong s6 STMVP, ATMVP, ludng
quang hoc hai huéng (Bi-Directional Optical Flow - BIO), b chuyén dong ctia khéi xép
chdng (Overlapped Block Motion Compensation - OBMC), va loc vecto chuyén dong
* phia bo giai ma (Decoder side Motion Vector Refinement - DMVR).

Theo phuong 4n duge mo ta trén day, ndi dung da duwoc md ta 1a khi ranh gidi dinh
cta khéi hién tai tiép xuc véi ranh giéi cia don vi cdy ma hoa, ung vién hop nhit, ung
vién du bdo vecto hat affin, hoac vecto hat affin clia khdi hién tai duoc suy ra st dung
vecto hat affin thtt ba cho diém diéu khién duéi cling-bén tri va vecto hat affin tht tu
cho didm didu khién dusi cing-bén phai cua khdi 14n can affin duge b tri trén dinh cua
khbi hién tai.

Theo mdt vi du khac, khi ranh gi6i dinh ctia khdi hién tai tiép xuc v6i ranh gidi cia
don vi cAy ma héa, va khdi 1an can duoc bb tri trén dinh ctia khéi hién tai thudc vé don vi
cay ma héa khac v6i don vi cdy ma hoa cta khdi hién tai, ing vién hop nhét, img vién
du bao vecto hat affin, hodc vecto hat affin cua khéi hién tai c6 thé dwgc suy ra st dung
khdi 1an can gin nhét v6i khdi 1an can trong 36 cac khdi duge dua vio don vi cdy ma héa
ma khi hién tai thudc vé, thay vi khdi 1an can.

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.19, diéu duoc thé hién 1a khéi hién tai tiép xuc
v6Gi ranh gidi dinh ctia don vi cdy ma hoa, va cac khdi B, C va E dugc bb tri trén dinh cua
khéi hién tai thudc vé don vi cdy ma hoéa khac vé6i don vi cdy ma hoa cua khéi hién tai.
Do d6, thay vi stt dung khdi E, vecto hat affin cla khéi hién tai c6 thé dwoc suy ra sta
dung khdi F gin ké khdi E trong sé céc khéi duge dua vao don vi cAy ma héa ma khdi
hién tai thudc ve.

Vi loi ich du bao bu chuyén dong cua khéi hién tai, cac vecto hat affin cla nhiéu
khéi c6 thé duoc str dung. Vi du nhu, co thé chon nhiéu ung vién hgp nhét tir danh muc
ung vién hop nhét, va suy ra vecto hat affin hoic vecto khdi con cho khéi hién tai dua
trén cac vecto hat affin cua cac ing vién hop nhét duoc chon. Viéc ma héa/giai ma khdi
hién tai sir dung cac vecto hat affin cua nhiéu khéi c6 thé duoc goi 1a phuong phap ma
hoéa hop nhat nhiéu affin.

Thong tin biéu thi viéc liéu c6 hay khong phuong phap ma héa hop nhit nhiéu affin
dwoc tng dung cho khdi hién tai c6 thd duoc ma héa va duoc truyén thong qua dong bit.
Theo lua chon, viéc liéu hodc khong rng dung phuong phap ma héa hop nhéit nhiéu affin
cho khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh dya trén it nhit mot trong s6 s lwong cac khdi lan

can affin trong s cac khoi 14n cén gan ke khoi hién tai, so luong céc img vién hop nhat

38



45122 301113

duogc dua vao danh muc Ung vién hop nhit, v md hinh chuyén dong affin cta khéi hién
tal.

Fig.20 va Fig.21 1a cac hinh v& thé hién ludng ctia phwong phép du béo bu chuyén
dong st dung nhiéu tmg vién hop nhit.

Fig.20 1a hinh v& thé hién vi du vé suy ra cdc vecto hat affin cua khdi hién tai st
dung céac vecto hat affin cua nhiéu tmg vién hop nhit. Fig.21 1 hinh v& thé hién vi du vé
suy ra vecto chuyén dong ctia moi khdi con str dung cac vecto hat affin cla nhidu tng
vién hop nhat.

Céc vecto hat affin ctia khdi hién tai ¢6 thé duoc tao ra dua trén téng, hiéu sb, tri sb
trung binh, hodc phép tinh tdng c6 trong s clia cac vecto hat affin ctia hai ing vién hop
nhét.

Céac phuong trinh 11 va 12 thé hién vi du vé suy ra vecto hat affin cta khéi hién tai
thong qua viéc tinh tbng cac vecto hat affin cua cdc Gmg vién hop nhét.

[Phuong trinh 11]

(Sv4x,5'174_y) = (SUOXI SvOy) + (SUin Sva)

[Phuong trinh 12]

(5Vsy, S5y ) = (SV1z, SV1y) + (S350 SV3y)

Trong cac phuong trinh 11 va 12, sva biéu thi vecto hat affin thir nhat ctia khdi hién
tai, svo bidu thi vecto hat affin thit nhat cua (g vién hop nhat thir nhét, va svz biéu thi
vecto hat affin thtt nhit cua Gng vién hop nhét thir hai. Ngoai ra, svs biéu thi vecto hat
affin thit hai cia khdi hién tai, svi biéu thi vecto hat affin th hai cia ing vién hop nhét
thit nhit, va svs biéu thi vecto hat affin thir hai ctia tmg vién hop nhét thir hai.

Ngoai ra, cac phuong trinh 13 va 14 thé hién vi du vé suy ra vecto hat affin clia khdi
hién tai thong qua phép tinh tbng co trong s6 cua cac vecto hat affin clia cac ung vién
hop nhét.

[Phwong trinh 13]

(Sv4x, Sv4y) = (svgx, svoy) + ((SV2y, SV2y) > 1)

[Phuong trinh 14]

(5Vsy, SVsy) = (SV14, SV1y) + ((SV3 SV3y) > 1)
Theo mét vi du khac, khéi con thir nhét vecto chuyén dong va khéi con thir hai
vecto chuyén dong c6 thé duoc tao ra cho mdi khéi con trong khéi hién tai, dua trén cac

vecto hat affin cta mg vién hop nhit thir nhit va céc vecto hat affin cua ng vién hop
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nhat thr hai. Sau d4, vecto chuyén doéng khdi con cubi cing c6 thé duoc tao ra dua trén
tdng, hiéu sb, tri sb trung binh, hodc phép tinh téng co trong sé cua khdi con thir nhit
vecto chuyén dong va khdi con tht hai vecto chuyén dong.

Phwong trinh 15 thé hién vi du vé suy ra vecto chuyén dong khdi con cubi ciing
thong qua phép tinh tdng khéi con thtr nhét vecto chuyén dong va khéi con thit hai vecto
chuyén dong.

[Phuong trinh 15]

(Vo Vay) = (Vor Voy) + (Vi Vay)

Trong phuong trinh 15, Vo bidu thi khéi con thir nhat vecto chuyén dong, Vi biéu
thi khéi con thir hai vecto chuyén dong, va V2 bidu thi vecto chuyén dong khéi con cudi
cung.

Ngoai ra, phuong trinh 16 thé hién vi du vé suy ra vecto chuyén dong khéi con cudi
cung thong qua phép tinh téng c6 trong s ctia khdi con thir nhit vecto chuyén dong va
khdi con thit hai vecto chuyén dong.

[Phuong trinh 16]

(Voo Vay) = (Vow Voy) + (Vi Vi) » 1)

Du bdo ndi khung cho du bao khdi hién tai st dung céc mau duoc tai cAu trac da

duoc ma hda/giai ma quanh khéi hién tai. Tai diém nay, cac mau dugc tai ciu tric trude
khi bd loc trong vong 1dp duoc ung dung cé thé dugc st dung dé du bao nodi khung cua
khéi hién tai.
A K¥ thuat du bdo no1 khung gém du bao ndi khung dua trén ma trén, va du bdo noi
khung chung xét d&én huéng so voi cac mau duoc tai cAu triic 1an can. Thong tin biéu thi
k¥ thuat du bdo ndi khung cta khéi hién tai c6 thé dugc bo hiéu thong qua dong bit.
Thong tin co thé 13 co 1 bit. Theo lua chon, k¥ thuat du bao ndi khung cia khéi hién tai
c6 thé duge xac dinh dua trén it nhét mot trong $6 vi tri, kich c&, va hinh dang cta khéi
hién tai, hodc dua trén k§ thudt du bdo noi khung cta khdi 1an can. Vi du nhu, khi khéi
hién tai tn tai qua ranh gi6i hinh anh, c6 thé dat khong ung dung du bao ndi khung dua
trén ma tran du bao ndi khung dén khéi hién tai.

Duy béo ndi khung dya trén ma tran du béo ndi khung la phwong phap thu dugc khdi
du bio ctia khbi hién tai bdi bd ma hoa va bd giai ma dya trén san pham ma trén giita ma
tran duogc luu trit trude va cac mau duoc tai cAu trac quanh khi hién tai. Théng tin dé

dinh 16 bat ky mot trong s6 nhiéu ma tran duge luu trit trude c6 thé dugc bao hidu thong
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qua dong bit. B§ gidi ma co thé x4ac dinh ma trin dé du bao noi khung khdi hién tai dua
trén thong tin va kich c& cua khdi hién tai.

Du bao noi khung chung 1a phuong phdp thu duoc khéi du bao cho khdi hién tai
dua trén phuong thirc du bao khong goc ndi khung hodc phuong thitc du bdo géc nd1
khung. Trong phé‘m dudi day, quy trinh thuc hién du béo ndi khung dua trén du béo ndi
khung chung s& dugc mb ta chi tiét hon két hop vdi cac hinh ve.

Fig.22 14 luu dd minh hoa phwong phap du béo ndi khung theo phuong an cta sang
ché.

Puodng mau tham chidu ctia khdi hién tai c6 thé duoc xac dinh (S2201). Puong mau
tham chiéu nghia 13 tap hop céc mAu tham chiéu duoc dua vao dudng thir k ngoai mat
dinh va/hodc mat trai cua khéi hién tai ra. Cac miu tham chiéu c6 thé duoc suy ra tir cac
mAu duoc tai ciu triic 3 dugc ma hoa/giai ma quanh khéi hién tai.

Thong tin chi s6 dé nhan dang dudng mau tham chiéu cta khdi hién tai trong sb
nhiéu dudng mau tham chiéu ¢6 thé duoc bao hidu thong qua dong bit. Nhiéu duong miu
tham chiéu c6 thé gdm it nhat mot trong sb dudng thir nhét, dudng thir hai, dudng thir ba,
va duong tht tu trén mat dinh va/hodc mit trai cua khdi hién tai. Bang 1 thé hién cac chi
s6 duoc gan tuong tmg cho cac duong mAu tham chiéu. Trong bang 1, gia st rang duong

thir nhat, duong thi hai, va duong thir tw duoc sir dung 13 cac ung vién dudng mAu tham

chiéu.
[Bang 1]
Chi sb Céc duong miu tham chiéu
0 Pudng mau tham chidu thir nhat
1 Pudng mAu tham chiéu thit hai
2 DPudng mau tham chiéu th tu

Puong mau tham chiéu cta khoi hién tai c6 thé dugc xac dinh dya trén it nhat mot
trong $6 vi trf, kich ¢&, va hinh dang cta khdi hién tai, hodc dua trén phuong thitc ma
hoa du bao cua khdi 1an can. Vi du nhu, khi khéi hién tai tiép XUc Vi ranh gidi cia hinh
anh, ngdi, phién, hozc don vi cdy ma hda, dudng mau tham chiéu thi nhit c¢6 thé dwoc
x4c dinh 1a dudng mau tham chiéu ctia khdi hién tai.

Pudng miu tham chiéu c6 thé gém cac mau tham chiéu dinh dugc bd tri trén dinh
ctia khéi hién tai va cac mAu tham chiéu trai duoc bd tri trén mat tréi ciia khéi hién tai.
Céc mau tham chiéu dinh va cdc mAu tham chibu bén trai c6 thé duoc suy ra tit cic mau

dugc tai cau truc quanh khoi hién tai. Cac mau duoc tai cau tric c6 thé & trang thai trudce
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khi bo loc trong vong lap dugc tmg dung.

Fig.23 1a hinh v& thé hién cac miu tham chiéu dugc dwa vao mdi dudng miu tham
chiéu.

Theo phuong thitc du bdo ndi khung cta khdi hién tai, miu du bio cb thé 1 thu
duoc béng cach su dung it nhat mot trong s6 cac mau tham chiéu thudc vé duong mau
tham chiéu.

Tiép theo, phuong thirc du bdo ndi khung ctia khdi hién tai ¢ thé dugc xac dinh
(82202). Pbi véi phuong thirc du bao ndi khung ciia khéi hién tai, it nhat mot trong s6
phwong thirc dy bdo khong goc ndi khung va phuong thire du bao goéc ndi khung cé thé
duoc xac dinh 1a phwong thic du bao ndi khung cua khdi hién tai. Phuong thirc du bao
khong goc ndi khung gdm phuong thirc phing va phuong thitc DC, va phuong thirc du
bao goc ndi khung gdm 33 hodc 65 phuong thirc gifra hudng xién ddy-bén tréi va huéng
xién dinh-bén phai.

Fig.24 12 hinh v& thé hién c4c phuong thirc du béo ndi khung.

Fig.24 (a) thé hién 35 phuong thirc dw bo ndi khung, va Fig.24 (b) thé hién 67
phuong thire du bdo ndi khung.

S6 lwong cic phurong thirc du bdo ndi khung 16n hon hodc nhé hon s6 lwong dugc
thé hién trén Fig.24 ¢6 thé duoc xac dinh. |

Phwong thitc ding nhat (Most Probable Mode - MPM) c6 thé duoc dit dwa trén
phuong thitc di bo ndi khung ctia khdi 1an can gin k& khdi hién tai. O day, khéi lan can
c6 thé gdm khéi 1an can trai ghn k& mit trai ciia khéi hién tai va khéi lan can dinh gan ké
dinh ctia khoi hién tai. Khi hé toa do cua mau trén cling-bén trai cua khdi hién tai 1a (0,
0), khdi 1an can trai c6 thé gdm miu tai vi tri cta (-1, 0), (-1, H-1) hodc (-1, (H-1)/2). O
day, H biéu thi d6 cao cua khdi hién tai. Khdi 1an can dinh c6 thé gém mau tai vi trf cia
(0, -1), (W-1, -1) hodc (W-1)/2, -1). O ddy, W biéu thi d6 rong ctia khéi hién tai.

Khi khéi 1an can duoc ma hoa bing du bao ndi khung binh thudng, MPM cé thé
duoc suy ra dva trén phuong thirc du bdo ndi khung cua khéi 1an can. Cy thé 13, phuong
thire dy bao ndi khung cia khéi 1an cén trai c6 thé dugc dit thanh candIntraPredModeA
bién thién, va phuong thitc du bao ndi khung ctia khéi 14n can dinh c6 thé duoc dit thanh
candIntraPredModeB bién thién.

Tai diém nay, khi khéi 1an can 1a khong san c6 (vi du nhu, khi khéi 1an cén chua
dugc ma héa/duge giai ma hodc khi vi trf cla khéi 1an can nim ngoai ranh giéi hinh

anh), khi khéi 1an can duoc ma hoa bang du bao ndi khung dua trén ma tran, khi khéi lan
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can dugc ma hda b%tng du bio lién khung, hodc khi khdi 1an can duoc dua vao don vi ciy
ma hoa khac voi khéi hién tai, candIntraPredModeX bién thién (& day, X 1a A hozc B)
duoc suy ra dua trén phuong thic du bdo ndi khung cua khéi 1an can c6 thé duoc dit 13
phuong thirc médc dinh. O day, phuong thitc mic dinh c6 thé gdm it nhit mot trong sd
phuong thirc phing, phuong thitc DC, phuong thirc huéng doc, va phuong thirc huéng
ngang.

Theo luya chon, khi khéi 1an can duoc mi hoéa b%mg dy bao ndi khung dva trén ma
tran, phuong thicc du bao ndi khung twong ung véi tri sb chi s6 dé dinh 15 bét ky mot
trong s6 cac ma trin c6 thé duoc dit thanh candIntraPredModeX. Pé thuc hién duoc diéu
nay, bang tra ctu thé hién mbi twong quan anh xa gifta cac tri s6 chi s6 dé dinh 16 ma
tran va cac phuong thirc dy bao ndi khung ¢ thé duoc luu trit trude trong bd ma hoa va
bd gidi ma.

Cac MPM ¢6 thé duoc suy ra dua trén candIntraPredModeA bién thién va
candIntraPredModeB bién thién. S6 luong MPM duge dua vao danh myc MPM cé thé
duoc dit trude trong bd ma hoa va b giai ma. Sé lugng MPM dugc dua vao danh muc
MPM c6 thé dwoc dat sin trong bd ma hoa va bd giai ma. Vi du nhu, s6 lugng MPM c6
thé 1a 3, 4, 5 hodc 6. Theo lwa chon, thong tin biéu thi s6 luong MPM c6 thé duogc bao
hiéu thong qua dong bit. Theo Iua chon, $6 luong MPM c6 thé duoc xac dinh dua trén it
nhat mot trong sé phuong thirc ma hoéa du béo cua khdi 1an can va kich ¢ va hinh dang
ctia khéi hién tai.

Theo cac phuong an dugc mo ta dudi day, gia st rang sb lwong MPM 1 ba, va ba
MPM nay s& duoc goi 1a MPM[0], MPM[1] va MPM[2]. Khi s4 lugng MPM la nhiéu
hon ba, cic MPM c6 thé duogc tao cAu hinh dé gém ba MPM duoc mo tad trong cac
phuong an duge mo ta dudi day.

Khi candIntraPredA va candIntraPredB 1a gidng nhau, va candIntraPredA la
phuong thitc phing hodic phuong thirc DC, MPM[0] v MPM[1] ¢6 thé dwoc dt tuong
ung thanh phuong thic phang va phuong thtc DC. MPM[2] ¢6 thé dugc dit thanh
phuong thirc du bio ndi khung hudng doc, phuong thirc dw bdo ndi khung huong ngang,
hozc phwong thitc du bédo ndi khung hudng xién. Phuong thic du bao ndi khung hudng
xién ¢6 thé 13 huéng xién day-bén trai phuong thirc du bdo ndi khung, phuong thirc du
béo ndi khung huéng trén cing-bén trai, hodc phwong thirc du bdo ndi khung hudng trén
cung-bén phai.

Khi candIntraPredA va candIntraPredB 13 gidng nhau, va candIntraPredA 1a
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phuong thirc dy béo géc ndi khung, MPM[0] ¢ th dugc dit giéng nhu candIntraPredA.
MPM[1] va MPM]J2] c6 thé duoc dat twong Ung thanh phuong thic du bao ndi khung
twong tu v6i candIntraPredA. Phuong thic du bdo ndi khung tuong tu voi
candIntraPredA c6 thé 13 phuong thic du bdo ndi khung trong dé higu s6 giita
AcandIntraPredA va chi s6 1a + 1 hodc = 2. Phép toan mddun (%) va d léch cé thé duoc
str dung dé suy ra phuong thttc dw bao ndi khung tuong tw véi candIntraPredA.

Khi candIntraPredA va candIntraPredB 1a khac nhau, MPM[0] c6 thé dwgc dit
gidng nhu candIntraPredA, va MPM[1] ¢6 thé duoc dat gibng nhu candIntraPredB. Tai
diém nay, khi ca candIntraPredA va candIntraPredB la phuong thirc du bdo khong goc
ndi khung, MPM][2] c6 thé dugc dit thanh phuong thitc du bdo ndi khung hudéng doc,
phwong thirc du bao ndi khung hudng ngang, hodc phuong thirc dy bao ndi khung hudng
xién. Theo luwa chon, khi it nhit mot trong s6 candIntraPredA va candIntraPredB 1a
phuong thie dy bao goc ndi khung, MPM][2] co6 thé duoc dat thanh phuong thirc dy béo
n6i khung dwoc suy ra bang cach cong hodc trir d6 léch vao hodc tir phuong thirc phing,
phuong thitc DC, hoac mot trong s6 candIntraPredA va candIntraPredB c6 tri s6 16n hon.
O day, d6 1éch c6 thé 1a 1 hodc 2.

Danh muc MPM gém nhiéu MPM duogc tao ra, va thong tin biéu thi viéc liéu MPM
ma gidng nhu phuong thirc dy bdo ndi khung cua khéi hién tai dugc dua vao danh muc
MPM c¢6 thé dugc bao hiéu thong qua dong bit. Thong tin 1 c& 1 bit va cd thé dugc goi
14 cd MPM. Khi c& MPM biéu thi ring MPM gidng nhu cia khdi hién tai dugc dua vao
danh muc MPM, thong tin chi s6 nhan dang mat trong s6 cac MPM c6 thé duoc bao hiéu
thong qua dong bit. MPM dugc dinh 18 bdi thong tin chi s6 ¢ thé dugc dit 13 phuong
thirc du bao ndi khung ctia khéi hién tai. Khi ¢ MPM biéu thi rang MPM giéng nhu ctia
khéi hién tai khong duoc dua vao danh muc MPM, thong tin phwong thirc du biéu thi bat
ky mot trong s6 cac phuong thirc du bdo ndi khung du khong phai 12 cic MPM c6 thé
duoc bao hiéu thong qua dong bit. Thong tin phuong thirc du bidu thi tri s chi s§ twong
ung voi phuong thue du bdo ndi khung cua khdi hién tai khi cac chi sé dwoc gan lai cho
cac phuong thirc du béo ndi khung du loai trir cic MPM. B0 giai ma co6 thé sép xép céc
MPM theo thtr tu ting 1én va xac dinh phuong thitc du bédo ndi khung cua khéi hién tai
bang cach so sanh thong tin phuong thitc du véi cac MPM. Vi dy nhu, khi thong tin
phuong thirc du 1a bang hodc nhé hon MPM, phwong thitc du bao ndi khung cua khéi
hién tai c6 thé duoc suy ra bang cach thém 1 vao thong tin phuong thirc du.

Thay vi dat phuong thic mac dinh thanh MPM, thong tin biéu thi viéc lidu c6 hay
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khong phuong thitc dy béo ndi khung ciia khdi hién tai 13 phuong thirc mic dinh c6 thé
duoc bao hiéu thong qua dong bit. Théng tin la c& 1 bit, va c¢& co thé duoc goi 1a co
phuong thitc mac dinh. Co phuong thirc méc dinh c6 thé dugc béo hiéu chi khi c MPM
biéu thi ring MPM gidng nhu cta khéi hién tai duge dwa vao danh muc MPM. Nhu
duoc mo ta trén day, phuong thirc méc dinh c6 thé gdm it nhat mot trong sd phuong thirc
phing, phuong thitc DC, phwong thirc huéng doc, va phuong thirc hudng ngang. Vi du
nhu, khi phuong thirc phing duoc dit 1a phuong thirc mac dinh, c& phuong thirc méc
dinh c6 thé bidu thi viéc lidu c6 hay khong phuong thirc du bdo ni khung ctia khdi hién
tai 12 phuong thirc phéng. Khi cd phuong thirc mc dinh biéu thi ring phuong thic du
bao ndi khung cua khdi hién tai khong phai 1a phuong thic mac dinh, mot trong sb cac
MPM duoc biéu thi boi thong tin chi s6 c6 thé dwge dat 1a phuong thuc du bao ndi
khung ctia khdi hién tai.

Khi nhiéu phwong thirc du bdo ndi khung dugce dat 1a cdc phuong thirc méc dinh,
thong tin chi s6 biéu thi bat ky mot trong s6 céc phuong thitc mac dinh co6 thé con duoc
b4o hiéu. Phuwong thirc du bao ndi khung cua khdi hién tai co thé duoc dat 1a phuong
thitc mic dinh duoc bidu thi béi thong tin chi sé.

Khi chi sb ciia dudng mau tham chiéu cia khéi hién tai khong phai 14 0, c6 thé dit
khong st dung phuong thirc méic dinh. Do d6, khi chi sé ctia dudng miu tham chiéu
khong phai 14 0, co phuong thare mic dinh khong dwge bao hiéu, va tri sd cia ¢ phuong
thirc mac dinh c6 thé dugc dit thanh tri s6 duoc xac dinh trudce (tic 13, sai).

Khi phuong thuc du bdo nd1 khung ctua khdi hién tai duoc xac dinh, cac mau du bao
¢6 thé 1a thu dugce cho khdi hién tai dua trén phuong thirc du bao ndi khung duoc xac
dinh (S2203).

Khi phuong thitc DC duoc chon, céc mau du bao dugc tao ra cho khdi hién tai dwa
trén tri s6 trung binh ctia cdc miu tham chiéu. Cu thé 13, cac tri sb cla tht ca cac mau
trong khdi du bao cb thé duoc tao ra dua trén tri $6 trung binh cua céac mau tham chiéu.
Tri sb trung binh c6 thé duoc suy ra st dung it nhit mot trong sb cac miu tham chiéu
dinh duoc bb tri trén dinh cua khéi hién tai va cdc mau tham chiéu trai duogc bd tri trén
mit trai cua khdi hién tai.

Phu thudc vao hinh dang cua khéi hién tai, sb luong hodc pham vi cla céac mau
tham chiéu duoc str dung dé suy ra tri s trung binh c6 thé thay d6i. Vi du nhu, khi khéi
hién tai 13 khdi c6 hinh dang khéng phai hinh vudng c6 do rong 16n hon d6 cao, tri sb

trung binh c¢6 thé dugc tinh toan chi st dung céac mAu tham chiéu dinh. M3t khac, khi
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khéi hién tai 12 khéi c6 hinh dang khong phai hinh vudng c6 d¢ rong nhé hon do cao, tri
56 trung binh c6 thé dugc tinh toan chi st dung cdc mau tham chiéu bén trai. Ttc 14, khi
do6 rong va do cao cua khdi hién tai 14 khac nhau, tri s6 trung binh cé thé duoc tinh toan
chi st dung cac mAu tham chiéu gé“m ké khdi dai hon. Theo lua chon, dua trén ty 1& do
rong so voi1 do cao cua khdi hién tai, viéc lidu c6 hay khong tinh todn tri sd trung binh chi
sir dung cac mAu tham chiéu dinh hoic viéc lidu cé hay khong tinh todn tri $6 trung binh
chi str dung céc mau tham chiéu bén trai c6 thé duoc x4c dinh.
| Khi phuong thure phfmg duoc chon, mau du bio cb thé 13 thu duoc st dung huéng
ngang miu du béo va huéng doc miu du béo. O dy, huéng ngang mau du béo thu duge
dua trén miu tham chidu trai va miu tham chiéu phai dugc bd tri trén dudng ngang
gibng nhu huéng ciia miu du bao, va hudng doc mAu du bdo thu dugc dua trén mau
tham chiéu dinh va vi tri mAu tham chiéu day dugc b tri trén dudng doc gidng nhu
duong doc cua mau du bao. O diy, miu tham chiéu phai c6 thé dugc tao ra bang cach
sao chép mau tham chiéu gan ké goc trén cing-bén phai cla khéi hién tai, va miu tham
chiéu day c6 thé duoc tao ra béng cach sao chép mau tham chiéu gin k& goc dudi cung-
bén trai ctia khéi hién tai. Huéng ngang miu du bo c6 thé 1a thu duogc dua trén phép
tinh tdng c6 trong sb6 clia mau tham chiéu trai va mau tham chiéu phai, va huéng doc
mau du bao cb thé 1a thu dwoc dua trén phép tinh téng co trong s6 ctia mau tham chiéu
dinh va mAu tham chiéu day. Tai diém nay, tri s6 dinh trong s6 duoc gan cho mdi mau
tham chiéu c6 thé duoc x4c dinh theo vi tri ciia mAu dw bao. Mau dy béo ¢6 thé 1a thu
duoc dua trén phép tinh tri s6 trung binh ho#ic phép tinh tdng cé trong sd cta hudng
ngang miu dy bao va hudng doc mau du bao. Khi phép tinh téng c6 trong s6 duoc thuc
hién, cac tri s6 dinh trong s6 duoc ung dung cho huéng ngang mau du bao va huéng doc
mau du bdo cb thé duoc xac dinh dya trén vi tri ctia mau du béo.

Khi phuong thitc dg bao goc duge chon, thong $6 biéu thi huéng du bao (hodc goc
du bao) cta phuong thitc du bao géc duoc chon co thé duoc xac dinh. Bang 2 thé hién

thong s6 huéng ndi khung intraPredAng cua mdi phuong thirc du bao ndi khung.

[Bang 2]

PredModelntr |1 2 3 4 5 6 7
a - 32 26 21 17 13 9
IntraPredAng

PredModelntr | 8 9 10 11 12 13 14
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alntraPredAng | 5 2 0 -2 -5 -9 -13
PredModelntr | 15 16 17 18 19 20 21
alntraPredAng | -17 -21 -26 -32 -26 -21 -17
PredModelntr | 22 23 24 25 26 27 28

alntraPredAng | -13 -9 -5 -2 0 2 5
PredModelntr | 29 30 31 32 33 34
alntraPredAng | 9 13 17 21 26 32

Khi 35 phuong thicc du bdo ndi khung dwge xdc dinh, bang 2 thé hién thong )
hudng ndi khung ctia mdi phuong thire du bao ndi khung c6 chi s6 cua bt ky mot trong
sb 2 @én 34. Khi nhidu hon 33 phuong thirc du bdo ndi khung goc duge xac dinh, bang 2
con dugc chia nho thém dé dat thong s6 huéng ndi khung ctia mdi phuong thirc du bao
goc ndi khung.

Sau khi sip xép cdc mau tham chiéu dinh va céc mAu tham chiéu bén trai ctia khdi
hién tai trong mot duong, miu du bdo cb thé 1a thu duoc duwa trén tri s6 cua thong sb
huéng ndi khung. Tai diém nay, khi tri s6 ciia thong s6 huéng ndi khung 1a tri s6 am, céc
miu tham chidu bén trai va cic miu tham chiéu dinh c¢6 thé duoc sip xép trong mot
duong.

Céc Fig.25 va Fig. 26 1a c4c hinh v& thé hién vi du v& mang mot chiéu sap xép céc
mAu tham chiéu trong mot dudng.

Fig.25 14 hinh v& thé hién vi du vé hudng doc mang mot chidu sip xép cac mau
tham chiéu theo hudng doc, va Fig.26 1a hinh v& thé hién vi du vé hudng ngang mang
mdt chidu sip xép cac miu tham chiéu theo huéng ngang. Céc phuong éan trén Fig.25 va
Fig.26 s& dugc mo ta dya trén gid dinh r.%mg 35 phuong thitc du béo ndi khung dugce xac
dinh.

Khi chi s6 phuong thirc di bdo ndi khung 13 bat ky mot trong s& 11 dén 18, huéng
ngang mang mot chidu trong d6 cic miu tham chiéu dinh dugc xoay nguoc chiéu kim
ddng hd c6 thé dugc ung dung, va khi chi sd phuong thirc dy bao noi khung 1a bat ky
mdt trong s& 19 d&n 25, huéng doc mang mot chiéu trong d6 cac mau tham chiéu bén
trai duoc xoay theo chidu kim dong ho c6 thé duoc ung dung. Khi sap xép cac miu tham
chiéu trong mot dudng, géc phuong thitc du béo ndi khung cd thé duoc xem xét.

Théng sé x4c dinh mau tham chiéu c¢6 thé dwgc x4c dinh dya trén thong sé huéng
néi khung. Thong s6 x4c dinh miu tham chiéu c6 thé gdm chi s6 mAu tham chiéu dé dinh

& mau tham chiéu va thong so tri s6 dinh trong s6 d€ xac dinh tri s6 dinh trong s6 dugc
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mg dung cho mau tham chiéu.
Chi s6 mAu tham chiéu ildx va thong $6 tri 6 dinh trong $6 ifct €O thé 13 thu duoc
twong mg thong qua cac phuong trinh 17 va 18 dugc thé hién dudi day.
[Phuong trinh 17]
ildx = (y + 1) * Pppg/32
[Phuong trinh 18]

iface = [V + 1) * Pang] & 31

Trong cic phuong trinh 17 va 18, Pang bidu thi thong s6 hudng ndi khung. Mau tham
chiéu duoc dinh 13 boi chi s6 miu tham chidu ildx twong tng voi diém anh sé nguyén.

it nhit mét hodic nhidu mau tham chiéu c6 thé dugc dinh 16 dé suy ra mau du bao.
Cu thé 13, vi tri clia mau tham chiéu duogc st dung dé suy ra mau du bao cb thé duoc dinh
15 xét dén d6 nghiéng ctia phuong thirc dy bao. Vi du nhu, mAu tham chiéu duoc st dung
dé suy ra mau du bao c6 thé duoc dinh 6 st dung chi s6 mau tham chiéu ildx.

Tai diém nay, khi dd nghiéng ctia phuong thirc du bao ndi khung khong duoc biéu
hién béi mot miu tham chiéu, miu du bao cob thé duoc tao ra béng cach ndi suy nhiéu
miu tham chidu. Vi du nhu, khi d6 nghiéng cta phuong thirc dw béo ndi khung 1a tri sb
gitta 0 nghiéng gitta miu dy bao va mAu tham chibu thir nhit va dd nghiéng gilta mau
du béo vi mAu tham chiéu thir hai, mAu du béo c6 thé 1a thu dugc bang cach ndi suy mau
tham chiéu thi nhét va miu tham chiéu thit hai. Tt 13, khi duong géc theo goc du bio
ndi khung khong di qua miu tham chiéu dugc bb tri tai diém anh s nguyén, miu dy béao
¢6 thé 1a thu dwoc bing cach ndi suy cdc miu tham chibu gin k& cac mit trai va phai
hoic cac mit trén va dudi cta vi tri ma & d6 dudng goc di qua.

Phuong trinh 19 thé hién vi du vé thu dugc miu du bao dua trén céc mau tham
chiéu.

[Phuong trinh 19]
P(x,y) = ((32 — ifqet)/32) * Ref 1D (x + ildx + 1) + (ifact/32) * Ref 1D (x
+ildx + 2)

Trong phuong trinh 19, P biéu thi mau du bao, va Ref 1D biéu thi bét ky mdt trong
s& dugc bd tri theo mdt chidu cac mau tham chidu. Tai diém nay, vi tri ciia miu tham
chidu ¢6 thé duoc xac dinh boi vi tri (x, y) ctia mau dy bdo va chi s6 ildx ctia miu tham
chiéu.

Khi d6 nghiéng ctia phuong thirc du bdo ndi khung cé thé duge bicu hién 13 mot
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mAu tham chiéu, thong $6 tri s6 dinh trong $6 ifact duwoc dat thanh 0. Do d6, phuong trinh
19 ¢6 thé duoe don gian héa nhu duoc thé hién theo phwong trinh 20.
[Phuong trinh 20]
P(x,y) = Ref_1D(x + ildx + 1)

Du bao ndi khung cho khéi hién tai c6 thé dugc thuc hién dya trén nhidu phuong
thirc du bao ndi khung. Vi du nhu, phuong thirc du bdo ndi khung ¢6 thé duoc suy ra cho
mdi miu du bao, va mau du bio c6 thé dugc suy ra dya trén phuong thirc du béo ndi
khung duoc gan cho mdi mau du béo.

Theo lua chon, phuwong thirc du bao ndi khung ¢ thé duoc suy ra cho mbi vung, va
du béo ndi khung cho mdi vang c6 thé duoc thuc hién dua trén phuong thitc du bao ndi
khung dugc gén cho mdi ving. O ddy, ving cé thé gdm it nhat mot mau. ft nhit mot
trong s6 kich c& va hinh dang ctia viing c6 thd dugc xé4c dinh theo kiéu thich tng dya
trén it nhét mot trong sb kich c&, hinh dang, va phuong thirc du bio ndi khung ciia khoi
hién tai. Theo lua chon, it nhat mot trong s6 kich ¢& va hinh dang cua ving c6 thé duogc
x4c dinh trudc trong bd ma hoa va bd giai ma 1a doc 1ap tir kich c& hodc hinh dang cua
khéi hién tai.

Theo lya chon, du bao ndi khung co thé dugc thuc hién dua trén mdi trong s6 nhiéu
du bao ndi khung, va miu du bao cudi cing c6 thé dugce suy ra dwa trén phép tinh tri sd
trung binh hodc phép tinh tdng c6 trong s cla nhidu miu du bao thu dugc thdong qua
nhiéu du bao ndi khung. Vi du nhu, mau du bdo thir nhit c6 thé 1a thu duoc béng cach
thuc hién du bao ndi khung dua trén phuong thirc du bao ndi khung thu nhét, va mau du
béo thit hai c6 thé 13 thu duoc bing cach thuc hién dw bdo ndi khung dya trén phuong
thire du bdo ndi khung thir hai. Sau do, mau du bao cudi cung co thé 12 thu duoc dua trén
phép tinh tri sd trung binh hozc phép tinh tbng c6 trong s& ctia miu du bao thi nhit va
bmﬁu dy bao thir hai. Tai diém nay, tri sb dinh trong s6 duoc géan cho mdi trong s6 mau du
b4o thir nhit va miu du bao th hai ¢ thé duoc xac dinh xét dén it nhat mot trong $6
viéc lidu c6 hay khong phuong thicc du bao ndi khung thir nhit 13 phuong thirc du béo
gbc/khong goc, viée lidu c6 hay khong phuong thirc du béo ndi khung thir hai 1 phuong
thirc du bao goc/khong gbe, va phuong thirc du bdo ndi khung cua khéi 1an can.

Nhiéu phuong thire du béo ndi khung c6 thé 13 su két hop ctia phuong thirc dy bdo
khong goc ndi khung va phuong thire du bao goc, sy két hop cua cic phuong thirc du
bao goc, hodc sy két hop ctia cac phuong thitc du bao khong goc.

Fig.27 1a hinh v& thé hién vi du vé cac goc duoc tao ra gitta cac phuong thirc du bao
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ndi khung goc va duong thing song song Vvéi truc x.

Nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.27, cic phuong thic dw bao goc co thé ton
tai gitta huéng xién ddy-bén trai va hudng xién dinh-bén phai. M6 ta vé goc dugc tao ra
béi truc x va phuong thirc du bdo goc, cac phuong thirc du bdo goc co thé ton tai gifta 45
d6 (hudng xién day-bén trai) va -135 d6 (hudng xién dinh-bén phai).

Khi khdi hién tai 12 hinh dang khong phai hinh vudng, theo phwong thirc du béo noi
khung ctia khéi hién tai, c6 thé ¢ trudng hop suy ra mau dy bio bang cach st dung mau
tham chiéu xa hon so v&i miu du bao, thay vi miu tham chidu con gin hon véi miu du
béo, trong s6 cdc mAu tham chiéu duoc bé tri trén duong goc theo goc du bao ndi khung.

Fig.28 1a hinh v& thé hién phuong 4n thu duogc cac mau du bao khi khéi hién tai 12
hinh dang khong phai hinh vuéng.

Vi du nhu, nhu dwge thé hién trong vi du trén Fig.28(a), gia st rang khéi hién tai 1
hinh dang khong phai 14 hinh vudng c6 d6 rong 16n hon dd cao, va phuong thirc du bao
n6i khung ciia khéi hién tai 12 phuong thirc du béo géc ndi khung c6 gbe gitta 0 va 45 do.
Trong trwong hop néu trén, khi mau du bao A gﬁn cdt phai cta khdi hién tai dugc suy ra,
c6 thé ¢6 truong hop s dung miu tham chiéu trai L xa so v6i mau du béo, thay vi miu
tham chiéu dinh T gﬁn v4i mau du bdo, trong sé cac miu tham chiéu dugc bd tri trén
phuong thitc goc theo goc.

Theo mot vi du khac, nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.28 (b), gia sir ring khoi
hién tai 1a hinh dang khong phai 12 hinh vudng c¢6 d§ cao 16n hon d6 rong, va phuong
thitc du bao ndi khung cta khdi hién tai 13 phwong thire du bao goc ndi khung c6 goc
gitta -90 va -135 d9. Trong truong hop néu trén, khi miu du bédo A gan hang ddy clia
khéi hién tai dwoc suy ra, co thé ¢6 treong hop st dung mau tham chiéu dinh T xa so véi
mau du béo, thay vi mau tham chiéu trai L gén v4i mau du béo, trong s6 cac mau tham
chiéu dugc b tri trén phuong thirc goc theo goc.

Dé giai quydt vAn d& duoc mo ta trén day, khi khdi hién tai 13 hinh dang khong phai
hinh vudng, phuong thirc du béo ndi khung cua khdi hién tai c6 thé duoc thay thé béng
phuong thitc du bao ndi khung cua hudng d6i dién. Do @6, cac phuong thirc du bao goc
c6 goc 16n hon hodc nhé hon goc cua cac phuong thire du bdo goc duoc thé hién trén
Fig.24 c6 thé duoc sir dung cho khéi c6 hinh dang khong phai hinh vudng. Phuong thirc
du bao goc ndi khung nhu thé nay c6 thé duoc xac dinh 13 phuwong thitc du bdo ndi
khung gbc rong. Phuong thitc du bdo noi khung goc rong thé hién phuong thuc du béo
gbc ndi khung khong thudc vé pham vi 1a 45 dén -135 d9.
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Fig.29 1a hinh v& thé hién cac phuong thirc du béo ni khung goc rong.

Trong vi du dwoc thé hién trén Fig.29, cac phuong thirc du bao ndi khung véi chi s6
ctia -1 dén -14 va cac phuong thirc du bdo ndi khung véi chi s6 cua 67 dén 80 thé hién
cac phuong thic du bdo ndi khung goc rong.

Mic du 14 phuong thitc du bao ndi khung géc rong (-1 dén -14) c6 goc 16n hon 45
d6 va 14 phuong thic du bao ndi khung géc rong (67 dén 80) c6 goc nhé hon -135 do
duoc thé hién trén Fig.29, $6 lwong 16n hon hodc nho hon cua cac phuong thirc du bao
ndi khung gbéc rdng co thé duoc xé4c dinh.

Khi phuong thirc dy bao ndi khung goéc rong duoc st dung, do dai cua cac mau
tham chiéu dinh c6 thé dugc dat thanh 2W+1, va d6 dai cua cac mAu tham chiéu bén trai
c6 thé dugc d4t thanh 2H+1.

Theo phuong thitc du bao ndi khung goc rong duoc su dung, miu A duoc thé hién
trén Fig.28(a) c6 thé duoc dy bao sir dung miu tham chiéu T, va mau A dugc thé hién
trén Fig.28(b) c6 thé dugc dy béo st dung miu tham chiéu L.

Bing cach thém cic phuong thitrc du bao ndi khung hién c¢6 va N phuong thuce du
béao nodi khung géc rong, tong s6 67 + N cc phuong thirc du bao ndi khung co thé dugc
sir dung. Vi du nhu, bang 3 thé hién céc thong s6 hudng noi khung ctia cac phuong thirc
du bao nodi khung khi 20 cdc phuong thire du bao ndi khung goc rong duoc xac dinh.

[Bang 3]

PredModelntra | -10 | -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2
intraPredAngle | 114 | 93 79 68 60 54 49 45 39
PredModelntra | -1 2 3 4 5 6 7 8 9
intraPredAngle | 35 32 29 26 23 21 19 17 15
PredModelntra | 10 11 12 13 14 15 16 17 18
intraPredAngle | 13 11 9 7 5 3 2 1 0
PredModelntra | 19 20 21 22 23 24 25 26 27
intraPredAngle | -1 -2 -3 -5 -7 -9 -11 | -13 | -15
PredModelntra | 28 29 30 31 32 33 34 35 36
intraPredAngle |-17 |-19 |-21 |-23 |-26 |-29 |-32 |-29 |-26
PredModelntra | 37 38 39 40 41 42 43 44 45
intraPredAngle | -23 21 |-19 |-17 |-15 -13 |-11 |-9 -7
PredModelntra | 46 47 48 49 50 51 52 53 54
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intraPredAngle | -5 -3 -2 -1 0 1 2 3 5
PredModelntra | 55 56 57 58 59 60 61 62 63
intraPredAngle |7 9 11 13 15 17 19 21 23
PredModelntra | 64 65 66 67 68 69 70 71 72
intraPredAngle | 26 29 32 35 39 45 49 54 60
PredModelntra | 73 74 75 76

intraPredAngle | 68 79 93 114

Khi khoi hién tai 12 hinh dang khéng phai hinh vuéng va phuong thirc du bao ndi
khung ctia khdi hién tai thu duge & bude $2202 thude vé dai bién doi, phwong thirc du
b4o ndi khung ctia khéi hién tai c6 thé dugc bién dbi thanh phuong thirc dw béo ndi
khung goc rong. Dai bién d@bi c6 thé duoc xac dinh dua trén it nhit mot trong s6 kich c&,
hinh dang, va ty 18 ctia khéi hién tai. O ddy, ty 1& c6 thé thé hién ty 1& d0 rong so véi do
cao ciia khéi hién tai.

Khi khéi hién tai 1a hinh dang khong phai 1 hinh vudng c6 do rong 16n hon do cao,
dai bién ddi c6 thé duoc dat tir chi sb phuong thirc dw bao ndi khung (vi du nhu, 66) ciia
hudng xién dinh-bén phai (chi s6 cta phuong thirc du bdo ndi khung theo hudng xién
dinh-bén phai - N). O day, N c6 thé dugc x4c dinh dya trén ty 1& ciia khoi hién tai. Khi
phuong thirc dy bao noi khung cta khdi hién tai thude vé ddi bién doi, phwong thirc du
bao ndi khung c6 thé dugc bién d6i thanh phwong thirc du bao ndi khung goc rong. Phép
bién ddi c6 thé 1a trix tri s6 duoc xac dinh trude tir phuwong thire du bao ndi khung, va tri
s6 dugc xac dinh trude cd thé 1a té)ng ) (vi du nhu, 67) cua cac phuong thirc du bdo ndi
khung loai trir cac phuong thirc du bao ndi khung goc rong.

Theo phuong 4n dugc md ta trén day, cac phuong thirc du bdo ndi khung thir 66 dén
53 ¢6 thé duoc bién ddi twong tmg thanh cac phuong thic du bao ndi khung géc rong
thir -1 dén -14.

Khi khéi hién tai 1 hinh dang khong phai 1 hinh vudng c6 do cao 16n hon d6 rong,
dai bién ddi c6 thé dugc dat tir chi s& phuong thirc dw bao ndi khung (vi du nhu, 2) cua
huéng xién day-bén trai (chi s6 cta phuong thitc du béo ndi khung theo hudng xién day-
bén trai + M). O day, M c6 thé duoc xac dinh dwa trén ty 1& ciia khdi hién tai. Khi
phuong thirc du bdo ndi khung cua khdi hién tai thudc vé dai bién ddi, phuong thtc du
bao ndi khung c6 thé duoc bién d6i thanh phuong thitc du bao noi khung géc rong. Phép
bién ddi c6 thé 1a cong tri s& duoc xac dinh trude vao phuong thire du bao ndi khung, va

tri s6 duoc xdc dinh trudce cb thé 1a téng s6 (vi du nhu, 65) clia cac phuong thirc du bao
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ndi khung géc loai trir cdc phuong thitc du bao ndi khung gdc rong.

Theo phuong 4n duge md ta trén déy, cac phuwong thirc dy bédo ndi khung thir 2 dén
15 c6 thé duoc bién d6i twong ung thanh cic phuong thitc du bao ndi khung géc rong
th 67 dén 80.

Trong phan dudi day, cdc phuong thirc du bdo ndi khung thude vé dai bién d6i s&
duogc goi 1a cac phuong thirc du bao thay thé noi khung gbc rong.

Dai bién ddi c6 thé dwoc x4c dinh dua trén ty 18 ctia khéi hién tai. Vi du nhu, céc
bang 4 va 5 thé hién dai bién ddi khi 35 phuong thirc du bao ndi khung va 67 phuong

thitc du bao ndi khung tuong ing dugce xac dinh loai trir cac phuong thire dy bao ndi

khung goc rong.

[Bang 4]
Diéu kién Cac phuong thirc du bao ndi khung bi thay thé
W/H=2 Céc phuong thuc 2, 3, 4
W/H?>?2 Céc phuong thic 2, 3,4, 5,6
W/H=1 Khong cé
H/W =1/2 Cac phuong thic 32, 33, 34
H/W <172 Céc phuong thte 30, 31, 32, 33, 34

[Bang 5]
Diéu kién Céc phuong thitc dy béo ndi khung bi thay thé
W/H=2 Céc phuong thtc 2, 3,4, 5, 6,7
W/H>2 Cac phuong thtc 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11
W/H=1 Khong c6
H/W=1/2 Céc phuong thic 61, 62, 63, 64, 65, 66
H/W <172 Céc phuong thitc 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65,

66

Nhu duoc thé hién trong cic vi du cla cdc bang 4 va 5, s6 luong cac phuong thirc
dy béo thay thé ndi khung goc rong thude vé& dai bién d6i co thé thay ddi theo ty 1§ cla
khéi hién tai.

Khi c4c phwong thitc du bdo ndi khung goc rong duge sir dung ngoai cac phuong
thirc du bdo ndi khung hién co ra, cac tai nguyén can thiét cho ma héa cac phuong thirc
du bdo ndi khung goc rong ting 1én, va do d6 hiéu sudt ma hoa c6 thé bi giam. Do d,

hiéu sudt ma hoa coé thé duoc cai thién bang cich ma hda cac phuong thirc du bdo ndi
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khung thay thé cho cac phuong thirc du bao ndi khung géc rong, thay vi ma hoda céc
phwong thitc du bao ndi khung géc rong theo hoan canh thuc té.

Vi du nhu, khi khdi hién tai dugc ma hoéa bang cach sit dung phwong thirc dy bao
noi khung géc rong thir 67, phuong thirc du bao ndi khung thu 2, déy la phuong thure du
‘béo n6i khung thay thé ctia phuong thitc dw bdo ndi khung goc rong tha 67, c6 thé duoc
ma hoa b%mg cach st dung phuong thicc du bdo ndi khung cta khdi hién tai. Ngoai ra,
khi khdi hién tai dwoc ma hoa béng cach st dung phuong thirc dy bdo ndi khung goc
rong thi -1, phuong thirc du bao ndi khung thit 66, day la phuong thirc du bao nd1 khung
thay thé cia phuong thirc du béo ndi khung goc rong thir -1, c6 thé dugc ma hoa bing
cach st dung phuong thirc du bao ndi khung cua khéi hién tai.

B0 giai ma co thé giai ma phuong thitc du bdo ndi khung cia khéi hién tai va xac
dinh viéc lidu phuong thérc du bao ndi khung dugc gidi ma thude vé dai bién doi. Khi
phuong thitc du béo ndi khung duoc giai mi la phuong thirc du bao n6i khung thay thé
g6c rong, phuong thire dw bo ndi khung c6 thé dugc bién ddi thanh phuong thire dw béo
ndi khung goc rong.

Theo lua chon, khi khdi hién tai dugc m3 hoa béng cach sir dung phuong thtrc du
béo ndi khung géc rong, phuong thirc du bao ndi khung goc rong co thé dwoc ma hoa
theo hoan canh thuc té.

Viéc mi héa phuong thirc du béo ndi khung cd thé duogc thuc hién duwa trén danh
muc MPM dugc mo ta trén day. Trong phan duéi diy, phuong phép tao chu hinh danh
muc MPM s& dugc md ta chi tiét. Trong cac phuong an dwoc md ta dudi day, gia si ring
10 c4c phuong thitc dy bao ndi khung géc rong (-1 dén -10) v6i goc 16m hon 45 @ va 10
phuong thirc du bao ndi khung géc rong (67 dén 76) v6i gbc nho hon -135 d6 duge xac
dinh.

Khi khéi 1an cin duoc ma hoa bang cach sit dung phuong thirc du béo ndi khung
goc rong, MPM co thé duoc dit dua trén phuong thic du bado ndi khung thay thé goc
rong twong img véi phuong thirc du bao ndi khung goc rong. Vi du nhu, khi khdi 14n can
duoc m3 hoéa bing cach st dung phuong thic du bdo ndi khung gbéc rong,
candIntraPredX bién thién (X 12 A hoic B) c6 thé dugc dit thanh phuong thirc du béo
noi khung thay thé géc rong.

Theo lwa chon, phuong phap suy ra MPM ¢6 thé duoc xac dinh theo hinh dang cua
khéi hién tai. Vi du nhu, khi khéi hién tai 1 dang hinh vuéng c6 dd rong gidng nhu do
cao, candIntraPredX c6 thé duoc dit thanh phuong thirc du bdo ndi khung thay thé goc
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rong. Mit khac, khi khdi hién tai 14 hinh dang khong phai hinh vuéng, candIntraPredX
c6 thé dugc dit thanh phuong thic dy bao ndi khung géc rong.

Theo lua chon, viéc liéu c6 hay khong dé @it candIntraPredX thanh phuong thtc du
b4o ndi khung goc rong cod thé duoc x4c dinh dua trén viée liéu phuong thirc du bao noi
khung goc rong ctia khéi 1an can c6 thé duoc ng dung cho khéi hién tai. Vi du nhw, khi
Kkhdi hién tai 12 hinh dang khong phai 13 hinh vudng c6 d6 rong 16n hon dd cao, phuong
thic dy bao nodi khung gdc rdng c6 chi s6 16n hon chi sd ctia phuong thic du bao ndi
khung cua huéng xién dinh-bén phai dugc dit 1a candIntraPredX theo hoan canh thyec té.
Tuy nhién, phuong thitc du bao ndi khung thay thé géc rong twong tmg v6i ndi dung 4o
duoc dit 12 candIntraPredX cho phuong thire du bio ndi khung géc rong c6 chi s6 nho
hon chi s cua phuong thirc du bdo ndi khung cia huéng xién day-bén trai. Mat khac,
khi khdi hién tai 13 hinh dang khong phai 12 hinh vudéng c6 do cao 16n hon d6 rong,
phuong thitc dy bao ndi khung gdéc rong c6 chi s6 nhoé hon chi s§ ctia phuong thic du
béo ndi khung ctia hudng xién ddy-bén trai dugc dat 12 candIntraPredX theo hoan canh
thue té. Tuy nhién, phuong thire du béo ndi khung thay thé géc rong twong g v6i ndi
dung d6 duoc dit 1a candIntraPredX cho phwong thitc dy bao ndi khung goc rong c6 chi
s6 16n hon chi s6 cia phuong thitc du bdo ndi khung ciia huéng xién dinh-bén phai.

Tac 13, viée liéu c6 hay khong & suy ra MPM st dung phuong thirc dw bdo ndi
khung gbéc rong theo thuc té, hodc viéc liéu c6 hay khong dé suy ra MPM sir dung
phuong thitc du bao ndi khung thay thé goc rong cod thé dugc xac dinh theo viée lidu
khdi 1an can dwoc ma hoa trong phuong thitc dy bdo ndi khung géc rong c6 hinh dang
gidng nhu hoic twong tu v6i hinh dang ca khéi hién tai.

Theo lwra chon, phuong thirc du bao ndi khung goc rong cua khéi 1an can co thé
duoc dit 13 candIntraPredX bat ké hinh dang ctia khdi hién tai.

Tém lai, candIntraPredX cé thé duoc dit thanh phuong thirc du bao ndi khung goc
rong hodc phuong thirc du bao ndi khung thay thé goc rong cua khbi lan can.

MPM c¢6 thé dugc suy ra dua trén candIntraPredA va candIntraPredB. Trong truong
hop nay, MPM c6 thé dugc suy ra trong phwong thitc dy bao ndi khung twong tu véi
candIntraPredA hodc candIntraPredB. Phuong thic du bao ndi khung tuong tu véi
candIntraPredA hoic candIntraPredB c6 thé dugc suy ra dya trén phép toan modun va do
1&ch. Tai diém nay, héng s6 va d6 1éch duoc st dung cho phép todn mddun cé thé duoc
x4c dinh khac nhau theo hinh dang cua khdi hién tai.

Bing 6 thé hién vi du vé suy ra MPM theo hinh dang ctia khéi hién tai.

55



45122 56/113

[Bang 6]
i) Néu cuWidth 1a bang cuHeight
candModeList[0] = candIntraPredModeA
candModeList[1] = 2 + ((candIntraPredModeA + 61) % 64)
candModeList[2] = 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 64)
ii) néu khong (tc 13, cuWidth khong bang cuHeight)
candModeList[0] = candIntraPredModeA
candModeList[1] = 2 + ((candIntraPredModeA + 81) % 84)
candModeList[2] = 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 84)

Gia st rang candIntraPredA va candIntraPredB la gidng nhau, va candIntraPredA 1a
phuong thirc du bao gbc ndi khung. Khi khdi hién tai 13 dang hinh vudng, phuong thirc
du bao ndi khung tuong tu véi candIntraPredA cd thé 13 thu duoc dua trén phép toan
mddun dua trén tri s6 thu duoc béng cach triur 1 tr téng s6 cac phuong thirc dy bao ndi
khung goc loai trir cdc phuong thire du bao ndi khung géc réng. Vi du nhu, khi s6 luong
cac phuong thitc dw bao ndi khung goc khong phai 13 cic phuong thirc dy bao ndi khung
goc rong 1a 65, MPM co thé duoc suy ra dwa trén tri s6 duoc suy ra duya trén
candIntraPredA va phép toan modun 1a 64. Mit khéac, khi khéi hién tai 1a hinh dang
khong phai hinh vuong, phuong thirc du bédo ndi khung twong tu véi candntraPredA c6
thé 13 thu duoc dya trén phép todn modun dya trén tri s6 thu dugc bﬁng cach trur 1 tr
téng s6 cac phuong thirc du bédo ndi khung goc gdm cac phuong thic du béo ndi khung
gbc rong. Vi du nhu, khi sb luong cac phuong thitc du bao ndi khung goc rong la 20,
MPM c6 thé duoc suy ra dua trén tri s6 dugc suy ra dyua trén candIntraPredA va phép
toan modun 1a 84.

Khi hing s6 duoc st dung cho phép toan mddun dugc dat khac nhau theo hinh dang
cua khéi hién tai, viéc liéu phuong thirc du bao ndi khung goc rong c6 thé duoc dit thanh
phuong thitc du bdo géc ndi khung tuwong tuw véi candIntraPredA co thé dugc xac dinh.
Vi du nhu, phuong thitc du bao ndi khung géc rong co thé khong dwoc dit 1a phuong
thire du bao goc ndi khung twong tu v6i candIntraPredA trong phép toan médun sit dung
64, trong khi phuong thitc du bao ndi khung géc rong cd thé duogc dit 1a phuong thirc du
bao goc ndi khung twong tw v6i candIntraPredA trong phép todn modun st dung 84.

Theo lua chon, khi candIntraPredA va candIntraPredB la gibng nhau, MPM c6 thé
duoc suy ra xét dén hinh dang ctia khdi hién tai va viéc liéu candIntraPredA 1a phuong

thire du bdo ndi khung goc rong.
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Béng 7 thé hién vi du v& suy ra MPM theo hinh dang ctia khéi hién tai.
[Bang 7]

- Néu candIntraPredModeB 13 bang candIntraPredModeA, 4p dung ndi dung sau

day:

-- Néu candIntraPredModeA nho hon 2 (tic 13, bang INTRA_PLANAR hoic

INTRA_ DC), candModeList[x] v6i x =0...2 dugc suy ra nhu sau:
candModeList[0] = INTRA PLANAR

candModeList[1] = INTRA_DC

candModeList[2] = INTRA ANGULARS50

-- néu khong candModeList[x] v6i x = 0.. 2 duoc suy ra nhu sau:
i) Néu cuWidth 12 bang cuHeight

1. néu candIntrapredA nhé hon 0 hodc candIntraPredModeA 16n hon 66
candModeList[0] = INTRA PLANAR

candModeList[1] = INTRA DC

candModeList[2] = INTRA ANGULARS0

2. néu khong néu candIntraPredA >= 0 && candIntraPredModeA < 67)
candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = 2 + ((candIntraPredModeA + 61) % 64)
candModeList[2] = 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 64)

ii) néu khong néu cuWidth 16n hon cuHeight

candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = 2 + ((candIntraPredModeA + 81) % 84)
candModeList[2] = 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 84)

iii) néu khong (trc 1a, cuWidth 16n hon cuHeight)
candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = 2 + ((candIntraPredModeA + 81) % 84)
candModeList[2] = -8 + ((candIntraPredModeA - 1) % 84)

- Néu khong (candIntraPredModeB khong bang candIntraPredModeA), 4p dung ndi

dung sau day:

-- candModeList[0] va candModeList[1] dugc suy ra nhu sau:
candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = candIntraPredModeB
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_-Néu khong candModeList[0] va candModeList[1] 12 bang INTRA_PLANAR,
candModeList[2] dugc dit thanh INTRA_PLANAR

-- Néu khong, néu khong gi trong s6 candModeList[0] va candModeList[1] 1a bang
INTRA_DC, candModeList[2] dugc dit bing INTRA DC,

-- Néu khong, candModeList[2] dugc dit thanh INTRA_ ANGULAR 50.

Gia st rang candIntraPredA va candIntraPredB 1a gidng nhau.

Khi khéi hién tai 12 dang hinh vudng va candIntraPredA 1a phuong thirc du bao néi
khung goc réng, cac MPM cd thé dugc dit thanh cic phuong thirc mac dinh. Vi du nhu,
MPM][0], MPM[1], va MPM]2] ¢6 thé dugc dit twong tmg thanh phwong thirc phing,
phuong thitc DC, va phuong thirc du béo ndi khung doc.

Khi khéi hién tai 1a dang hinh vudng va candIntraPredA khong phai la phuong thirc
du bao nodi khung géc rong, nhung phuong thirc du bdo goc ndi khung, cac MPM c6 thé
dwoc dit thanh candIntraPredA va phuong thirc dy bdo goc ndi khung twong tur voi ndi
dung d6. Vi du nhu, MPM[0] c6 thé duoc dit thanh candIntraPredA, va MPM[1] va
MPM[2] c6 thé duoc dat thanh candIntraPredA va phuong thic du béo géc ndi khung
twong tu voi ndi dung do.

Khi khéi hién tai 1 hinh dang khéng phai hinh vudng va candIntraPredA la phuong
thire du bao goc ndi khung, cac MPM ¢6 thé dugc dit thanh candIntraPredA va phuong
thire du bao goc ndi khung twong tu véi ndi dung d6. Vi du nhu, MPM]0] c6 thé duoc
dat thanh candIntraPredA, va MPM[1] va MPM[2] c6 th duoc dit thanh
candIntraPredA va phuong thirc du bdo géc ndi khung twong tur véi ndi dung do.

Phuong thitc du bao géc nodi khung twong tw v6i candIntraPredA c6 thé duoc suy ra
st dyng phép todn moddun va do léch. Tai diém nay, hing s6 duoc st dung cho phép toan
mddun c6 thé thay ddi theo hinh dang cta khdi hién tai. Ngoai ra, do 1&ch dugc st dung
dé suy ra phuong thitc dy bdo goc ndi khung tuwong tw véi candIntraPredA c6 thé duoc
dit khac nhau theo hinh dang cua khdi hién tai. Vi du nhu, khi khdi hién tai 1 hinh dang
khong phai 14 hinh vudng c6 d6 rong 16n hon do cao, phwong thirc dy béo géc ndi khung
twong tu v6i candIntraPredA cé thé duoc suy ra su dung d¢ 1éch 2. Mit khac, khi khéi
hién tai 12 hinh dang khong phai 13 hinh vudng ¢6 d cao 16n hon d6 rong, phwong thirc
du bdo goc ndi khung twong tu voi candIntraPredA co thé dugc suy ra st dung cic do
1éch 2 va -8.

Theo lua chon, cac MPM cé thé duogc suy ra xét dén viéc liéu candIntraPredX la

phuong thire du bao ndi khung goc rong c6 chi s6 16n nhét hodc nho nhét.

58



45122 59/113

Béang 8 thé hién vi du vé suy ra MPM xét dén chi s6 cua phuong thirc du bdo noi
khung gbc rong.
[Bang 8]

- Néu candIntraPredModeB 13 bang candIntraPredModeA, 4p dung ndi dung sau
day:

-~ Néu candIntraPredModeA nho hon 2 (ttc 13, bang INTRA_PLANAR hodc
INTRA DC), candModeList[x] v6i x =0... 2 dugc suy ra nhu sau:
candModeList[0] = INTRA PLANAR

candModeList[1] = INTRA DC

candModeList[2] = INTRA_ ANGULARS50

-- néu khong candModeList[x] v6i x = 0.. 2 dugc suy ra nhu sau:

i) Néu (candIntraPredModeA < 0 && candIntraPredModeA != -10)
candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = 2 + ((candIntraPredModeA - 3) % 84)

candModeList[2] = 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 84)

i) néu khong, néu (candIntraPredModeA = -10)

candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = -1

candModeList[2] = -9

iii) néu khong, néu (candIntraPredModeA > 67 && candIntraPredModeA < 76)
candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = 2 + ((candIntraPredModeA + 81) % 84)

candModeList[2] = 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 84)

iv) néu khong, candIntraPredModeA 1a bang 67

candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = 66

candModeList[2] = 68

v) néu khong, candIntraPredModeA 1a bang 77

candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] =76

candModeList[2] = 67

vi) néu khong, néu (candIntraPredModeA >= 0 && candIntraPredModeA < 67)
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candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = 2 + ((candIntraPredModeA + 61) % 64)

candModeList[2] = 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 64)

- Néu khong (candIntraPredModeB khéng bang candIntraPredModeA), ap dung ndi
dung sau day:

-- candModeList[0] va candModeList[1] dugc suy ra nhu sau:

candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = candIntraPredModeB

-- Néu khong candModeList[0] va candModeList[1] 1a bang INTRA_PLANAR,
candModeList[2] dugc dat thanh INTRA_PLANAR

.- Néu khong, néu khong gi trong s candModeList[0] va candModeList[1] 1 bang
INTRA_ DC, candModeList[2] dugc dit bing INTRA DC,

-- Néu khong, candModeList[2] dugc dit thanh INTRA_ANGULAR 50.

Gia st rang candIntraPredA va candIntraPredB la gibng nhau. Pé thuin tién cho
viéc giai thich, cac phuong thirc du bio ndi khung gbc rong co tri s6 chi s6 nho hon tri s6
chi sd cua phuong thitc dy bao ndi khung ctia huéng xién day-bén trai dugce goi 1a céac
phuong thitc du bdo ndi khung géc rong huong day, va cac phuong thitc du bdo nodi
khung goc rong co tri sé chi s6 16n hon tri s& chi s6 ciia phuong thirc dy bdo ndi khung
ctia huéng xién dinh-bén phai duoc goi 13 cac phuong thirc dy bao ndi khung goc rong
hudng phai.

Khi candIntraPredA 13 phuong thirc dy bdo ndi khung goéc rong hudng day, céac
MPM c6 thé duge dit thanh candIntraPredA va phuong thirc du bdo goc ndi khung
twong ty v&i ndi dung do. Tai diém nay, khi candIntraPredA 13 phwong thirc du bao ndi
khung gbc rong hudng day co tri s6 nho nhit, MPM c6 thé duoc dit thanh phuong thire
du bao ndi khung gdc rong hudng day co tri s6 chi sb dugc xac dinh trude. 0 day, chi $6
duoc xac dinh trude cod thé 12 chi sb c6 tri s8 16n nhét trong s6 cac chi sb cua cac phuong
thirc du bao ndi khung goc rong huéng day. Vi du nhu, khi candIntraPredA la -10,
MPM][0], MPM[1], va MPM]|2] co thé duoc dat thanh -10, -1, va -9, tuong tng.

Khi candIntraPredA 12 phuong thitc dy bdo ndi khung géc rdng hudng phai, cac
MPM c6 thé dwge dit thanh candIntraPredA va phuong thic du bdo goéc ndi khung
twong ty véi ndi dung do. Tai diém nay, khi candIntraPredA 13 phuong thirc du béo ndi
khung goc rong hudng phai co tri 58 16n nhat, MPM c6 thé dugc dit thanh phuong thic

du béo nodi khung gbc rong hudng phai c6 tri s6 chi s6 duge xac dinh trudce. O ddy, chi s6
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duoc xé4c dinh trude c6 thé 1a chi s ¢6 tri s6 nho nhit trong s6 cac chi s6 cia céc phuong
thic du béo nodi khung géc rong hudng phai. Vi du nhu, khi candIntraPredA 1a 77,
MPM[0], MPM[1], va MPM]2] co thé duoc dit tuong tmg thanh 77, 76, va 67.

Theo lua chon, khi chi s6 dugc suy ra béng cach trir hodc cong 1 tir hodc vao chi $6
ctia candIntraPredA nho hon tri sb nho nhét hodc 16n hon tri s6 16n nhét trong s6 céc chi
s6 ctia cac phuong thitc du bao n6i khung, MPM c6 thé duoc dit thanh phuwong thitc mic
dinh. O day, phuong thirc mic dinh c6 thé gdm it nht mot trong s phuong thirc phang,
phuong thitc DC, phuong thitc du bdo ndi khung doc, phuong thic du bao nd1 khung
ngang, va phuong thitc du bao ndi khung chéo.

Theo lua chon, khi chi s6 duoc suy ra bang cach trir hodc cong 1 tir hodc vao chi sb
cta candIntraPredA nhé hon tri s6 nho nht hodc 16n hon tri $6 16n nhét trong s6 cac chi
s6 cia cac phuong thirc du bao ndi khung, MPM c6 thé duogc dit thanh phuong thire dy
béo ndi khung nguoc véi candIntraPredA hodc phuong thirc du bao ndi khung tuong tu
véi phuong thitc dy bao ndi khung nguge v6i candIntraPredA.

Theo lua chon, cac tmg vién MPM c6 thé duoc suy ra xét dén hinh dang cua khéi
hién tai va hinh dang cta khdi 14n can. Vi du nhu, phuong phap suy ra cic MPM khi ca
khéi hién tai vi khdi 14n can 1a céc dang khong phai hinh vuéng cé thé 1a khic véi
phuong phap suy ra cic MPM khi khéi hién tai 1a dang hinh vudng va khéi 1an can 14
hinh dang khong phai hinh vuéng.

Cac MPM trong danh muc MPM c¢6 thé duoc bd tri lai (duogc sép xép lai thir tur) xét
dén it nhit mot trong s6 kich ¢ cta khdi hién tai, hinh dang cua khdi hién tai, kich c&
ctia khoi 1an cén, va hinh dang cta khdi 1an can. O day, viéc sép xép lai biéu thi viéc gan
lai c4c chi s6 dugc gan cho mdi trong s6 cac MPM. Vi du nhu, chi s6 nho hon cé thé
dwoc gan cho MPM giéng nhu phuong thirc dw bao ndi khung cia khéi 14n can c6 kich
¢& hodc hinh dang giéng nhu kich ¢& hodc hinh dang cta khdi hién tai.

Gia st rang MPM[0] va MPM[ 1] dugc dit twong tmg thanh phuong thire du bao ndi
khung candIntraPredA ctia kh6i 1an cin trdi va phuong thitc dw bao ndi khung
candIntraPredB cua khéi 14n can dinh.

Khi khéi hién tai va khéi 14n cn dinh 13 cac dang khong phai hinh vudng c6 do
rong 16n hon do cao, cdc MPM cd thé duoc bd tri lai sao cho phuong thitc du bdo nédi
khung candIntraPredB cua khéi 1an can dinh c6 thé c6 chi s6 nho hon. Tuc 13,
candIntraPredB c6 thé dugc bd tri lai cho MPM[0] va candIntraPredA c6 thé dugc b tri
lai cho MPM[1].
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Theo lua chon, khi khi hién tai va khdi 1an can dinh 1a cdc dang khong phai hinh
vudng c¢6 dd cao 16n hon d rong, cac MPM cé thé duoc bd tri lai sao cho phuong thic
du bdo ndi khung candIntraPredB cua khdi 1an can dinh c6 chi s6 nho hon. Tic 13,
candIntraPredB c6 thé dugc bd tri lai cho MPM[0] va candIntraPredA c6 thé dugc bd tri
lai cho MPM[1].

Theo lwa chon, khi khdi hién tai va khdi 1an can dinh 1a cac dang hinh vudng, cic
MPM c6 thé duogc bd tri lai sao cho phwong thirc du bédo ndi khung candIntraPredB cua
khéi 1an can dinh c6 chi s6 nhé hon. Tac 13, candIntraPredB c6 thé duoc bd tri lai cho
MPM]0] va candIntraPredA c6 thé duoc bd tri lai cho MPM[1].

Thay vi sip xép lai cac MPM, khi candIntraPredX ban dau dugc gan cho MPM, it
nhit mot trong s6 kich ¢& cua khéi hién tai, hinh dang cua khdi hién tai, kich c& cta khéi
14n cén, va hinh dang cua khdi 14n can c6 thé duoc xem xét.

Cac MPM c6 thé duoc bd tri lai dua trén kich c¢& hodc hinh dang cua khéi hién tai.
Vi du nhu, khi khéi hién tai 1a hinh dang khong phai 12 hinh vudng c¢6 d6 rong 16n hon
6 cao, cic MPM c6 thé duoc b tri lai theo thir tw giam din. Mt khéc, khi khdi hién tai
12 hinh dang khong phai 13 hinh vudng c6 d6 cao 16n hon do rong, cic MPM c6 thé duoc
bb tri lai theo thit tu ting 1én.

Video du thira dwgc suy ra c6 thé dugc suy ra bang cach trir video du bdo tir video
géc. Tai diém nay, khi video du thura bi thay @di thanh mién tan sb, chit lugng video chua
quan cua video khong bi gidm dang ké mic du c4c thanh phén tin s cao trong sé cac
thanh phan tan sb bi loai bo. Do d6, khi céc tri sb cta cac thanh phén tn sb cao dugc
chuyén dbi dé nho hoic cic tri sd cua cac thanh phan tan s6 cao duoc dat thanh 0, co tac
dung ting hiéu suit nén ma khong tao ra hién twong méo truc quan dang ké. Bing cach
phan 4nh dic diém nay, khéi hién tai c6 thé dugc bién dbi dé phan gidi video du thira
thanh c4c thanh phan tin s6 hai chiéu. Phép bién d6i c6 thé duoc thyc hién st dung k§
thuét bién d6i ching han nhu Bién d6i Cosin Roi rac (Discrete Cosine Transform - DST)
hodc Bién dbi Sin Roi rac (Discrete Sine Transform - DST).

DCT phén giai (hoic bién ddi) video dur thira thanh cac thanh phan tan s6 hai chiéu
stt dung phép bién dbi cosin, va DST phan giai (hoic bién ddi) video du thira thanh céc
thanh phén tin sb hai chiéu s dung phuong thiic bién dbi sin. Do bién ddi video du
thira, c4c thanh phan tAn s8 c6 thé dwoc biéu hién 1a video co s¢. Vi du nhu, khi bién dbi
DCT duogc thuc hién trén khéi ¢6 kich ¢ N x N, nhiéu thanh phén mau hinh co ban nhu

N2 ¢6 thé thu duoc. Kich ¢& ctiia mbi trong sd cac thanh phan miu hinh co ban duge dwa
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vao khéi 6 kich ¢& N x N ¢6 thé thu dugc thong qua phép bién déi. Theo k¥ thuat bién
d6i dugc st dung cho phép bién ddi d6, kich c& ciia thanh phan mau hinh co ban c6 thé
duoc goi la hé s6 DCT hodc hé sb DST.

K§ thut bién dbi DCT chu yéu dugc st dung dé bién ddi video trong d6 nhiéu
thanh phin tAn sé thép khac khong dwgc phan bd. K§ thudt bién d6i DST chu yéu duge
stt dung cho céc video trong d6 nhidu thanh phin tan sé cao dugc phan b6.

Video du thira c6 thé duge bién dbi st dung k§ thuit bién d6i khong phai 14 DCT
hodc DST.

Trong phan duéi day, sy bién dbi video du thira thanh cac thinh phén tan sb hai
chidu s& duoc goi 1a vidc bién ddi video hai chidu. Ngoai ra, kich ¢& clia céc thanh phan
mau hinh co ban thu duge do su bién ddi duoc goi 14 hé sb bién ddi. Vi du nhu, hé sb
bién ddi c6 thé c6 nghia 1a hé sé DCT hodc hé s6 DST. Khi ca phép bién dbi thit nhit va
phép bién ddi tht hai duge mo ta dudi day duoc tmg dung, hé s6 bién dbi c6 thé c6 nghia
l1a kich ¢& cua thanh phén mAu hinh co ban duoc tao ra do viée bién ddi thir hai.

K§ thuét bién ddi c6 thé dugc x4c dinh cho mdi khéi. K§ thuat bién di cé thé duge
x4c dinh dua trén it nhat mot trong $6 phuong thirc ma héa du bao cua khdi hién tai, hinh
dang ctia khdi hién tai, va kich c& cta khdi hién tai. Vi du nhu, khi khdi hién tai dugc ma
hoa theo phuong thire du bao ndi khung va kich ¢& cua khdi hién tai nhé hon N x N, viéce
bién ddi c6 thé dwoc thuc hién st dung k§ thuat bién db6i DST. Mit khac, khi cac diéu
kién néu trén khong duoc théa man, viéc bién dbi c6 thé duoc thuc hién st dung k¥ thuat
bién d6i DCT.

Viéc bién d6i video hai chiéu c6 thé khong dugc thyc hién cho mot s6 khdi coa
video du thwra. Khong thuc hién viéc bién dbi video hai chidu c6 thé duogc goi 1a nhay
bién déi. Khi nhay bién dbi duoc tng dung, viéc lwong tir hoa cé thé duge tng dung cho
céc hé sb du di khong bi bién doi.

Sau khi khdi hién tai dugc bién ddi b%mg cach st dung DCT hodc DST, khéi hién tai
dwoc bién ddi c6 thé duoc bién ddi lai. Tai diém nay, viéc bién ddi dya trén DCT hodc
DST c6 thé duoc x4c dinh 13 viéc bién dbi thir nhét, va bién dbi lai khdi ma viéc bién doi
thtt nhit dwoc ing dung cho c6 thé duge xac dinh 12 viéc bién ddi thir hai.

Viéc bién dbi thir nhat c6 thé dwoc thuc hién st dung bat ky mot trong s6 nhiéu ung
vién 161 bién dbi. Vi du nhw, viéc bién ddi thir nhét c6 thé dugc thuc hién st dung bat ky
mdt trong s6 DCT2, DCTS, hoic DCT7.

Céc 161 bién dbi khac nhau c6 thé dugc sit dung cho huéng ngang va huéng doc.
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Thong tin biéu thi su két hop cua 16 bién d6i ctia hudéng ngang va 15i bién d6i ctia hudng
doc c6 thé dwoc bao hidu thong qua dong bit.

Céc bd phan dé thuc hién viée bién dbi thir nhét va viéc bién ddi thi hai c6 thé khac
nhau. Vi du nhu, viéc bién ddi thir nhit c6 thé dugc thuc hién trén khdi 8x8, va viéc bién
81 thir hai c6 thé duoc thuc hién trén khdi con c6 kich ¢& 4 x 4 trong sb khéi 8 x 8 dugc
bién d6i. Tai diém nay, cac hé sb bién ddi ciia cac ving du da khong dwoc thuc hién viéc
bién ddi thir hai ¢6 thé dugc dit thanh 0.

Theo lwa chon, viéc bién ddi thir nhét ¢6 thé duge thuc hién trén khdi 4 x 4, va viée
bibn dbi thit hai c¢6 thé dugc thuc hién trén ving c6 kich c& 8x8 gém khéi 4 x 4 duoc
bién dbi.

Théng tin biéu thi liéu viéc bién ddi thir hai da dugc thyc hién c6 thé dugc bao hiéu
théng qua dong bit hay khong.

B¢ gii mi c6 thé thuc hién vide bién ddi ngugc ciia viée bién dbi thit hai (viéc bién
dbi nguoc th hai), va co thé thuc hién viéc bién ddi ngugc cua viéc bién ddi thir nhét
(viéc bién ddi nguoc thir nhét) theo két qua clia viée bién d6i nguge. Do thuc hién viée
bién d6i nguoc thir hai va viéc bién dbi nguoc thir nhat, cac tin hi¢u du cho khéi hién tai
c6 thé 1a thu dugc.

Viéc luong tir hoa 12 dé giam ning lugng clia khéi, va cac quy trinh lugng tit héa
gdm quy trinh chia hé s6 bién ddi boi tri sb hang sb cu thé. Tri s6 hing s6 c6 thé dwoc
suy ra boi thong sé Iugng tir hoa, va thong s6 lugng tir hoa c6 thé dugc xac dinh 1a tri s&
gitta 1 va 63.

Khi bo ma hoéa thuc hién viéc bién déi va luong tir héa, bd giai ma co thé thu dugce
khéi du thong qua lugng tir héa nguoc va viéc bién d6i nguoc. BO gidi ma cb thé thu
duoc khdi dwoc tai cAu trac cho khéi hién tai bang cach thém khéi du bao va khdi du.

Khi thu dugc khdi dugce tai cAu tric cta khdi hién tai, viec mét thong tin x4y ra
trong quy trinh ma hoéa va lugng tir hoa co thé dugc giam bét thong qua viée loc trong
vong lap. Bo loc trong vong lap co thé gdm it nhat mot trong s6 bd loc giai khéi, bo loc
d6 1éch thich tmg mau (Sample Adaptive Offset filter - SAO), va b loc vong lap thich
ung (Adaptive Loop Filter - ALF). Trong phan dudi day, khéi dwoc tai cdu tric trude khi
b6 loc trong vong 1dp duoc ung dung dugc goi la khdi dugc tai cdu trac thi nhét, va khéi
duoc tai cAu tric sau khi bo loc trong vong lap duoc tmg dung duogc goi 1a khéi duogce tai
cdu tric thi hai.

Khéi dugc tai cAu trac thi hai c6 thé 14 thu dugc bang cich ing dung it nhit mot

64



45122 65/113

trong s6 bo loc giai khéi, SAO, va ALF cho khéi dugc tii cau tric thir nhat. Tai diém
nay, SAO hoac ALF cé thé dwoc tng dung sau khi bo loc giai khéi dugc tmg dung.

Bo loc giai khdi 13 dé giam nhe viéc 1am giam chit lwong video (thanh phén la khéi
16n) tai ranh gidi cua khdi, didu nay xay ra khi viéc luong tir héa duogc thuc hién trén cac
khéi riéng. Dé tmg dung b6 loc giai khéi, 6 bén khéi (Block Strength - BS) gitta khéi
duoc tai cAu tric thir nhat va khdi duoc tai ciu triic 14n can c6 thé duoc x4c dinh.

Fig.30 13 Iuu dd minh hoa quy trinh x4c dinh d¢ bén khdi.

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.30, P biéu thi khéi duoc tai cAu trtc thir nhat, va
Q biéu thi khéi duoc tai cAu trac 1an can. O dy, khdi duoc tai chu triic 1an cdn c6 thé 1a
khéi gin k& mit trai hozic mit dinh ctia khéi hién tai.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.30, didu dugc thé hién 12 dd bén khéi duge x4c
dinh xét dén cac phuong thitc md héa dy bao ciia P va Q, viée liéu hé sb bién d6i khac
khong duoc dua vao, viée liéu du béo lién khung dugc thyc hién st dung cung mot hinh
anh tham chiéu, va viéc liéu tri sb chénh léch cta cic vecto chuyén dong 16n hon hoac
bang tri s6 ngudng.

Viéc liéu hodc khong tmg dung bd loc gii khdi c6 thé duoc xac dinh dua trén d6
bén khéi. Vi du nhu, khi @ bén khdi 14 0, viée loc ¢6 thé khong duge thuc hién.

SAO 1a @ giam nhe hién tuong rung lic (thanh phan la rung lic) xay ra khi viéc
luvong tir hoa dugc thuc hién trong mién tn sd. SAO c¢6 thé duwoc thuc hién b%mg cach
cdng hodc trr 4§ 1éch duoc xac dinh xét dén mau hinh cta video thtr nhét dwogc tai cdu
tric. Phuong phap xac dinh d6 1éch gém do 1éch canh bién (Edge Offset - EO) hoac do
léch bang thong. EO biéu thi phwong phép x4c dinh d léch cta mau hién tai theo méu
hinh cta cac diém anh xung quanh. BO biéu thi phuong phép &p dung dd 1éch chung cho
tap hop cac diém anh c6 céc tri s6 dd séng twong tu trong mot ving. Cu thé 13, 46 sang
di8m anh c6 thé dwoc phéan chia thanh 32 phin biang nhau, va céc diém anh c6 cac tri s6
d6 sang twong tu c6 thé duoc dit 1a mot tap hop. Vi du nhu, bdn bang thong gan ké trong
s6 32 bang thong co thé duoc dat 13 mét nhém, va cung mot tri sb6 d6 1éch co thé duoc
{ing dung cho cac miu thudc vé bén bing thong.

ALF 13 phuong phap tao ra video thtr hai duoc tai cdu truc bing cach ung dung bo
loc ¢6 kich c&/hinh dang duoc x4c dinh trude cho video thir nhdt dugc tai cdu triic hodc
video duoc tai cAu trac ma bo loc giai khéi d3 dwoc ing dung cho. Phuong trinh 21 thé
hién vi du vé viée ung dung ALF.

[Phuong trinh 21]

65



45122 66/113

R'(,) = 2 Zf(k,l)-R(i+k,j+l)
r=—2 1=-1

Bt ky mdt trong sb cac Ung vién bo loc dugc xac dinh trude c6 thé dugc chon béng
don vi hinh anh, don vi ciy ma héa, khéi ma hoa, khdi du bao, hoic khéi bién doi. Mdi
trong sd cac g vién bd loc 6 thé khéc nhau vé kich c¢& hoic hinh dang.

Fig.31 1a hinh v& thé hién céc ung vién bd loc duoc xac dinh trude.

Nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.31, it nhit mot trong s6 cac dang hinh thoi 5
X5,7x7va9x9co thé dugc chon.

Chi dang hinh thoi ctia kich cd 5 x 5 ¢ thé duoc stt dung dbi véi thanh phan mau.

Vi loi ich viéc ma héa thoi gian thuc hodc dd tré thip cac video c6 @6 phan giai cao
chéng han nhu c4c video toan canh, cac video 360 d9, hoac cac video 4K/8K UHD (Ultra
High Definition — Do phan giai Siéu Cao), phuong phap phan chia hinh dnh thanh nhidu
ving va ma héa/giai ma nhidu ving song song c6 thé duoc xem xét. Pé thuc hién dugc
diéu nay, hinh anh c6 thé duoc phén chia thanh cac ngéi, tirc 13, don vi co ban cta viéc
ma hoa/giai ma song song, va cac ngodi co thé duoc xtt Iy song song.

Cac ngobi c6 thé bi rang bude dé c6 dang hinh chit nhat. Khi ma hoa/giai ma ng6i, dit
liéu cua cac ngoi khac khong duoc st dung. Bang xac suét cua ngit canh ma héa s6 hoc
nhi phan thich tng ngit canh (Context Aaptive Bnary Aithmetic Coding - CABAC) ¢6
thé duoc khoi tao béng don vi ctia ngdi, va co thé dat khong tmg dung bo loc trong vong
1dp tai cac ranh gidi cia cac ngoi.

Fig.32 12 hinh v& thé hién vi du v& phan chia hinh dnh thanh nhiéu ngéi.

Ng6i gdm it nhat mdt don vi cdy ma héa, va ranh gi6i cta ngéi xép chdng véi ranh
giGi ciia don vi cay ma hoéa.

Nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.32, hinh nh ¢ thé dugc phan chia thanh
nhiéu tap hop ngoi. Thong tin d& phan chia hinh anh thanh nhiéu tp hop ngéi c6 thé
dugc bao hi¢u thong qua dong bit.

Theo kidu phan chia cua hinh 4nh, cic ngéi c6 thé c6 clng kich c& trong tt ca cac
ving ngoai trir cac ranh gidi hinh anh.

Theo Iya chon, hinh anh cé thé duoc phan chia sao cho cac ng6i gan ké theo hudng
ngang c6 thé ¢6 ciing d6 cao, hodc hinh anh c¢6 thé dugc phan chia sao cho cac ngoi gin
ké theo huéng doc ¢6 thé c6 cliing do rong.

Do hinh 4nh dugc phan chia st dung it nhit mot trong s& dudng doc va dudng
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ngang di qua hinh 4nh, mdi trong sb céc ngdi thudc vé cot va/hodc hang khac. Theo
phuong an dugc md ta dudi ddy, cot ma ngoi thudc vé dugc goi 12 c6t ngdi, va hang ma
ngéi thude vé duoc goi 12 hang ngoi.

Thong tin dé x4c dinh hinh dang cia phén chia hinh dnh thanh cac ngoi ¢ thé duoc
béao hiéu thong qua dong bit. Thong tin ¢c6 thé duoc ma héa va dugce béo hiéu thong qua
tap hop thong sé hinh anh hogc tap hop thong s6 trinh ty. Thong tin 12 dé x4c dinh s0
lwong ngoi trong hinh anh, va cé thé gdm thong tin biéu thi s6 lwong cac hang ngdi va
thong tin bidu thi sb luong cot ngéi. Vi duy nhw, phdn t& ci phap
num_tile columns_minusl biéu thi trj s thu duoc b%mg cach trix 1 tir s6 lugng cdt ngdi,
va phan tir ¢t phap num_tile rows_minusl bidu thi tri sb thu duoc bang cach trir 1 tir sd
lugng cac hang ngoi.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.32, do sb luong cOt ngdi la 4 va s6 luong cac
hang ngoi 1a 3, num_tile columns_minusl ¢6 thé 14 3, va num_tile rows minusl c6 thé
la 2.

Khi hinh anh dugc phan chia thanh nhidu ngéi, théng tin biéu thi kich ¢ clia ngoi
c6 thé dugc bao hiéu théng qua dong bit. Vi du nhw, khi hinh anh duogc phén chia thanh
nhiéu cot ngoi, thong tin biéu thi do rong cua mdi cot ngdi duge bao hiéu thong qua dong
bit, va khi hinh anh dugc phéan chia thanh nhiéu hang ngoi, thong tin biéu thi d6 cao cla
mdi hang ngéi dugc bdo hiéu thong qua dong bit. Vi du nhu, phan tI ca phap
column_width_minusl biéu thi d6 rong cua cdt ngodi cb thé dugc ma hoa va duge bdo
hidu cho mdi cot ng6i, va phan tir ci phap row_height minusl biéu thi @6 cao ctia hang
ngoi co thé dugc mi héa va duoc béo hiéu cho mdi hang ngéi.

Column_width_minusl c6 thé biéu thi tri sb thu dugc bang cach trir 1 tir d§ rong
cua cot ngdi, va row_height minusl co6 thé biéu thi tri s thu duoc bang cach trir 1 tir do
cao cua hang ngoi.

Viéc m3 hoéa column width minusl ¢ thé bi bé qua cho cot ngoi cudi clng, va
viéc ma hoa row_height minusl co thé bi bé qua cho hang ngdi cudi cling. Do rong cla
cot ngoi cudi cling va do cao cua hang cudi cling c6 thé duge suy ra xét dén kich c& hinh
anh.

Bo giai ma cé thé x4c dinh kich ¢& ngéi dwa trén column_ width_minusl va
row_height minusl.

Bang 9 thé hién bang ct phép dé phan chia hinh anh thanh cac ngoi.

[Bang 9]
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if (tile_enabled flag) {

num_tile columns_minusl ue(v)
num_tile_rows_minusl ue(v)
uniform_spacing_flag u(l)

if (luniform_spacing_flag) {

for 1=0;i<num_tile columns minusl: i++)

column_width_minus1[i] ue(v)

for (i=0;1<num_tile rows minusl: i++)

row_height minus1[i] ue(v)

}

loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(l)

Nhu duge thé hién trén bang 9, phin tir ¢t phdp num_tile columns_minusl biéu thi
s6 luong cot ngodi va phan tir cd phép num_tile rows_minus] biéu thi s6 luong céc hang
ngdi c6 thé dugc bao hidu.

Tiép theo, phan tir cti phap uniform spacing_ flag biéu thi viéc liéu hinh anh duoc
phan chia thanh cac ngéi cé kich c& bing nhau c6 thé dwoc bdo hidu. Khi
uniform_spacing_flag 1a ding, cac ngoéi ¢ khu vuc con lai loai trir céc ranh gidi hinh énh
¢6 thé dugc phan chia véi kich c¢& bang nhau.

Khi uniform_spacing_flag 1a sai, phan tir ¢ phap column_width_minusl biéu thi
d6 rong cia mdi cot ngdi va phan tir ¢t phap row_height minusl biéu thi d9 cao ciia mdi
hang ngéi c6 thé dugc bao hiéu.

Phén t&r ca phéap loop filter across_tiles_enabled flag biéu thi viéc liéu c6 dugc
phép to use a by loc vong ldp tai cac ranh gidi ngdi.

Cot ngdi c6 dd rong nhod nhat trong s6 cot ngdi co thé duoc goi 12 ngdi do rong tdi
thiéu, va hang ngoi c6 dd cao nho nhét trong 36 cac hang ngoi c6 thé dugc goi 12 ngoi do
cao t6i thiéu. Thong tin biéu thi d6 rong cua ng6i do rong t6i thidu va thong tin biéu thi
d6 cao cia ngdi do cao t6i thidu co thé duge bao hidu thong qua dong bit. Vi du nhu,
phén tir ci phap min_column width minus biéu thi tri s thu dwoc bing cach trir 1 tir
d6 rong clia ngodi d6 rong tdi thidu, va phéan tir ci phap min_row_height minus] bidu thi

tri s6 thu duoc bang cach trir 1 tr 46 cao cua ngdi do cao toi thicu.
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Théng tin bidu thi tri s chénh 1éch v6i 6 rong ngdi nhé nhét cé thé duge béo higu
cho mdi ¢t ngdi. Vi du nhu, phan t& ct phap diff column width bidu thi tri s& chénh
léch vé d6 rong giita cot ngdi hién tai va cot ngdi ti thiéu. Tri sb ctia sy khéc biét vé do
rong cé thé duoc biéu hién 13 tri s6 chénh léch vé sb luong cot don vi cdy ma hda. Bo
gidi ma c6 thé suy ra 6 rong ciia ng6i hién tai bing cach thém do rong cta ngoi d6 rong
t8i thiéu duoc suy ra dua trén min_column_width minusl va tri s6 cua sy khac biét vé
do rong duoc suy ra dua trén diff column_width.

Ngoai ra, thong tin bidu thi trj s6 chénh 18ch v6i d6 cao ngéi téi thiéu c6 thé duge
bAo hidu cho mdi hang ngéi. Vi du nhw, phin tir ci phap diff row height biéu thi tri s6
chénh 1éch vé d6 cao gitra ngoi hién tai hang va hang ngoi t6i thidu. Tri sb cua su khac
biét v& d6 cao c6 thé duoc biéu hién 13 tri s6 chénh 1éch vé sb luong hang don vi cdy ma
hoa. BO giai mi c6 thé suy ra do cao ctia ng6i hién tai bang cach thém do cao ctia ngdi do
cao t6i thiéu duoc suy ra dua trén min_row_height minus1 va tri sd cua su khac biét vé
d06 cao duoc suy ra dya trén diff row_height.

Bang 10 thé hién bang ct phap gdm thong tin vé su khéc biét kich c&.

[Bang 10]

if (tile_enabled flag) {

num_tile columns_minusl ue(v)
num_tile rows minusl ue(v)
uniform_spacing_flag u(1)

if (luniform_spacing_flag) {

min_column_width_minusl

min_row_height _minusl

for (i=0;i<num tile columns minusl: i++)

diff column_width[i] ue(v)
for 1=0;i<num_tile rows minusl: i++)
diff row_height[i] ue(v)
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(l)
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Hinh anh c6 thé duoc phén chia sao cho céc ngéi gan k& ngang co thé ¢6 cac do cao
khéc nhau, hodc hinh anh cé thé duge phén chia sao cho cac ng6i gan ké doc c6 thé ¢6
cac do rong khac nhau. Phuong phap phan chia hinh dnh nhu thé nay co thé duoc goi la
phuong phéap phan chia ngéi linh hoat, va cic ngdi dugc phén chia théng qua phuong
phéap phan chia ngé1 linh hoat ¢ thé duoc goi 1a cac ng6i linh hoat.

Fig.33 1 hinh v& thé hién miu hinh phén chia cta hinh anh theo k¥ thuat xép ngbi
linh hoat.

Thé tu tim kiém céc ngdi dugc tao ra bang phan chia hinh anh cé thé theo thu tu
quét dugc xac dinh trude. Ngoai ra, chi s6 ¢6 thé duge gan cho mbi trong sb cac ngoéi
theo thir tu quét dugce xéac dinh trude.

Tht tw quét cac ngdi co thé 1a bt ky mot trong sd quét manh, quét chéo, quét
huéng doc, va quét hudng ngang. Fig.33(a) dén Fig.33(d) twong tng thé hién céc vi du
v& viée gan chi s6 cho mdi trong s6 cac ngodi theo quét manh, quét chéo, quét hudng doc,
va quét hudng ngang.

Thtt tu quét tiép theo c6 thé dugc xéac dinh theo kich c¢& hogc vi tri cua ngoi hién tai.
Vi du nhw, khi d cao ctia ngdi hién tai va d§ cao ctia ngoi gin ké mit phai ciia ngéi hién
tai 14 khac nhau (vi du nhu, khi d6 cao cta ng6i 14n can phai 16n hon dd cao cua ng6i
hién tai), ngéi dugce bd tri & phia cuc trai trong sb cac ngdi duoc dit trén dudng doc
gidng nhu duong doc cia ngéi gin ké day cla ngéi hién tai c6 thé dwoc xac dinh 13 cac
muc tiéu quét sau khi ngdi hién tai.

Thtr tw quét cac ngoi cd thé duoc xac dinh bﬁmg don vi cua hinh anh hoac trinh tu.

Theo lwa chon, thr tw quét cac ngdi co thé dugc xac dinh xét dén kich ¢& cia ngoi
th nhét trong hinh anh. Vi du nhu, khi d rong cta ngoi thir nhét 16n hon dd cao, tht tu
quét cac ngodi cd thé duogc dat thanh quét ngang. Khi d6 cao ctia ngéi thir nhit 16n hon d6
rong, thir ty quét cac ngdi cb thé duoc dit thinh quét doc. Khi do rong clia ngdi thu nhit
gidng nhu d6 cao, thir tu quét cdc ngdi co thé duoc dit thanh quét manh hodc quét chéo.

Thoéng tin bidu thi tong s6 luong ngdi co thé dugc bao hiéu thong qua dong bit. Vi
du nhu, khi k§ thuat xép ngéi linh hoat dugc Gng dung, phin tI ci phép
number of tiles in_picture minus2 dugc suy ra béng cach trir 2 tir téng s6 luong ngdi
trong hinh anh c6 thé dugc bao hiéu. Bo giai mi cé thé nhan ra sb luong sb luong ngoi
duoc dua vao hinh anh hién tai dya trén number of tiles in picture_minus2.

Béng 11 thé hién bang ct phap gdm thong tin vé s6 luong ngdi.

[Bang 11]
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pic_parameter_set rbsp( ) { B mo ta

tiles_enabled_flag u(1)

if (tiles_enabled flag) {

number_of tiles_in_picture_minus2 ue(v)
subtile_ width_minus1 ue(v)
subtile_height minusl ue(v)

for (i=0; i <number of tiles in picture minus2
+ 2; it++) {
if i>0)

use_previous_tile_size flag u(1)

if (use previous _tile size flag==0) {

tile width_minus1[i | ue(v)
tile_height minusl[i] ue(v)
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)

Dé giam s6 luong bit can thiét ¢& ma hoa kich ¢& clia ngéi, thong tin biéu thi kich
cd cua ngdi con cd thé dugc ma héa va dugc bao hiéu. Ngoi con 1a don vi co ban ciu
thanh ngo6i, va mdi ngdi cod thé duoc tao ciu hinh dé gém it nhat mot ngdi con. Ngobi con
c6 thé gdm mot hodc nhidu don vi cdy mi hoa.

Vi du nhu, phin ti cG phap subtile width minus] biéu thi tri s6 thu dugc bang cach
trir 1 tir d6 rong ciia ngdi con. Phan tir cli phap subtile_height minus1 biéu thi tri s6 thu
dwoc bang cach trir 1 tir d cao ctia ngdi con.

Thong tin biéu thi viéc lidu cac ngdi con lai khong phai 14 ngéi thir nhit c¢6 kich c&
gibng nhu kich ¢& clia ngéi trude 6 thé dwoc mi héa va duge bio higu. Vi du nhu, phan
tir ¢t phép use_previous_tile_size flag biéu thi viéc liéu kich ¢& clia ngéi hién tai gibng
nhu kich ¢& cua ngdi trude. Khi use previous_tile size flag l1a dung, didu d6 biéu thi
rang kich ¢ cta ngdi hién tai gibng nhu kich ¢& cia ngéi trude. Khi

use_previous_tile size flag 13 sai, thong tin biéu thi kich ¢& ciia ngéi hién tai c6 thé
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duoc mid hdéa va duoc bao higu. Péi voi ngo6i thua nhit, viéc ma hoda
use_previous_tile size flag co thé 1 bi bo qua, va tri s cta c& c¢b thé duge dit thanh
sai.

Thong tin biéu thi kich ¢& ngdi c6 thé gbm phin tir ¢t phap tile width minus1]i]
biéu thi d6 rong ciia ngdi thir i va phin tir ¢t phap tile height minusl1[i] biéu thi 6 cao
ctia ngoi thir 1.

Théng tin biéu thi kich ¢ ngdi c6 thé biéu thi tri sb chénh léch véi kich ¢& ctia ngéi
con. Do kich ¢& thong tin ctia ngdi con dugc st dung, hiéu suit ma héa/giai ma cé thé
duoc nang cao bing cach giam sb lugng bit can thiét cho viéc ma hoa kich c¢& ctia mdi
ngdi. Vi du nhu, d6 réng cua ngoi thir i tileWidth co thé duogc suy ra dua trén phuong
trinh 22 dugc thé hién dudi day, va 6 cao cua ngo6i thu i tileHeight c6 thé dwogc suy ra
duva trén phuong trinh 23 duoc thé hién dudi day.

[Phwong trinh 22]
tileWidth = (subtile_width_minus1 + 1) * (tile_width_minus1[i] + 1)
[Phuong trinh 23]
tileHeight = (subtile_height_minus1 + 1) * (tile_height_minus[i] + 1)

Theo lya chon, viéc ma héa thong tin kich ¢& ngoi con ¢ thé 13 bi bo qua, va kich
cd cia ngdi thir i c6 thé dugc ma héa theo hoan canh thuc té nhu thong tin kich ¢& ngoi.
Théng tin kich ¢& ngéi con c6 thé theo tiy chon dwgc ma héa. Thong tin biéu thi viéc
liéu c6 hay khong thong tin kich c¢& ngoéi con dwoc ma hoéa cé thé duge béo higu thong
qua tap hop thong sb video, tap hop thong s6 trinh tw, hodc tap hop thong sb hinh anh.

Théng tin lién quan dén kich c& ngéi dugc md ta trén day c6 thé duoc ma hoéa va
dugc bao hiéu la biéu thi sb luong cac don vi cdy mid hdéa. Vi du nhu,
column_width minusl, min column width minusl, subtile width minusl, hodc
tile width minusl c6 thé biéu thi s6 luong cot don vi cdy ma héa duge dwa vao ngoi.
Ngoai ra, diff column_width c6 thé bidu thi tri s chénh 1éch giita sb luong cot don vi
cdy ma héa dugc dua vao ngdi 4o rong tb1 thiéu va sd luong cdt don vi cdy ma hoa dugc
dua vao ngo61 hién tai.

Ngoai ra, row_height minusl, min row_height minusl, subtile height minusl,
hoic tile_height minus1 c6 thé biéu thi s6 lwong hang don vi cdy ma hoéa dugc dua vao
ngbi. Ngoai ra, diff row height c6 thé biéu thi tri s6 chénh 1éch gitta sé luong hang don
vi cdy m3 héa dwoc dua vao ngéi do cao tdi thidu va sb luong hang don vi cdy mi héa

duogc dua vao ngdi hién tai.
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B giai ma co thé x4c dinh kich ¢& cta ngéi dua trén sb lugng cot don vi cdy ma
hoéa va/hoac sb luong hang don vi cdy ma héa dugc suy ra dua trén cac phén t cu phap
va kich ¢& cua don vi cAy ma hoéa. Vi du nhu, d6 rong cta ngéi thir i cb thé duoc dat
thanh (tile_width _minus1[i] + 1)*(d6 rong cta don vi cdy ma héa), va d0 cao cua ngdi
thir i ¢6 thé duge dat thanh (tile_height minus1[i] + 1)*(dd cao cua don vi cdy ma hoa).

Trong khi d6, thong tin biéu thi kich ¢& ctia don vi cdy ma héa c6 thé duoc bao hiéu
thong qua tap hop thong s6 trinh ty hozc tap hop thong s6 hinh anh.

Trong bang 11, ndi dung dugc mo ta la phan tir ¢l phép use_previous _tile size flag
biéu thi viéc liéu kich c& cta ngdi hién tai gidng nhu kich ¢& cla ngdi trude duge su
dung. Theo mot vi du khéc, thong tin biéu thi viéc liéu d6 rong cia ngdi hién tai giéng
nhu d0 réng cta ngdi trudc hodc thdng tin biéu thi viéc lidu dd cao cta ngdi hién tai
giéng nhu d6 cao cua ngdi trudce co thé duoc mi hoa va duge bao hiéu.

Bang 12 thé hién bang ct phap g0m thong tin biéu thi viéc liéu do rong cia ngbi

hién tai giong nhu d¢ rong ctia ngdi trudc.

[Bang 12]
pic_parameter_set rbsp( ) { Bo mo ta
tiles_enabled_flag u(l)

CoveredWidthByTile = 0;
CoveredHeightByTile = 0;
PrevWidthByTile = 0;
PrevHeightByTile = 0;

if (tiles_enabled flag) {

number_of tiles_in_picture_minus2 ue(v)

for (i=0; i <number of tiles in picture_minus2
+ 25 i++) {

if (i>0)

use_previous_tile_size flag u(l)

if (use previous_tile size flag==0) {

use_previous_tile width flag ue(v)

if (use_previous_tile width flag==10) { ue(v)
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tile_ width_minus1[i] ue(v)
tile_height minus1[i ] ue(v)
} else {

tile_height minusl1[i] ue(v)
}

h

loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(l)

}

Phan tir ¢ phap use_previous_tile width_flag biéu thi viéc liéu d6 rong cla ngodi
hién tai gidng nhu dd rong clia ngéi trude. Khi use_previous_tile_width_flag la ding, do
rong ctia ngoi hién tai co thé duoc dit gibng nhu d§ rong cua ngdi trude. Trong trudng
hop nay, viéc ma hda thong tin biéu thi d rong cua ngdi hién tai cd thé 14 bi bo qua, va
d6 rong cua ngoi hién tai co6 thé duogc suy ra tir d6 rong clia ngoi trudc.

Khi use previous_tile width flag la sai, thong tin biéu thi d6 rong ctia ngoi hién tai
c6 thé duoc béo hidu. Vi du nhu, tile width minusl1[i] c6 thé biéu thi trj s thu dwoc
bang cach trir 1 tir 46 rong ctia ngdi thi i.

Phan tr ¢t phap use previous tile width flag c6 thé duoc mi hoéa va duogc bio
hiéu chi khi ndi dung dugc xac dinh 13 kich c¢& cua ngéi hién tai khac voi kich ¢& cta
ngoi trude (vi du nhu, khi tri sd ctia use_previous _tile size flag 1a 0).

Tile width minus1[i] c6 thé ¢6 tri s6 thu dwgc biang cach trir 1 tir s§ luong cot don
vi cdy mi hda dugc dua vao ngdi thr i. BO gidi ma co thé suy ra s6 luong cot don vi ciy
mé hoa thudc v& ng6i thtr i bang cach thém 1 vao tile width_minus1[i], va tinh toan d¢
rong ngo6i bang cach nhan tri s6 duoc suy ra boi do rong ctia don vi cdy ma hoa.

Béng 13 thé hién bang ct phép con gbm théng tin biéu thi viéc liéu d9 cao ciia ngéi

hién tai giong nhu do cao cta ngoi trudc.

[Bang 13]
pic_parameter_set rbsp() { B6 md ta
tiles_enabled_flag u(1)

CoveredWidthByTile = 0;
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CoveredHeightByTile = 0;
PrevWidthByTile = 0;
PrevHeightByTile = 0;
if(tiles_enabled flag) {

number_of tiles_in_picture_minus2 ue(v)

for (i=0; i <number of tiles in picture minus2
+2; i++) {

if(i>0)

use_previous_tile size flag u(l)

if (use previous_tile size flag==0) {

use_previous_tile width _flag ue(v)
if (use previous_tile width flag==0) { ue(v)
tile_width_minus1[i] ue(v)

tile width minusl[i] += 1;

use_previous_tile_height flag

if (use previous_tile height flag == 0){

tile_height minus1{i] ue(v)

tile_height minusl[i] += 1;

}
}else {

use_previous_tile_height flag

if (use previous_tile height flag == 0){

tile_height_minus1[i] ue(v)
tile_height +=1;
b
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(l)
}

Phin tir cu phap use previous_tile height flag biéu thi viéc liéu d6 cao ctia ngéi

hién tai giéng nhu d6 cao cta ngdi trude. Khi use_previous_tile height flag 1a dung, d6
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cao cta ngdi hién tai c6 thé dugc dit gidng nhu d6 cao ctia ngéi trude. Trong trudng hop
ndy, viéc ma héa thong tin bidu thi d6 cao ctia ngéi hién tai c6 thé 12 bi bd qua, va do cao
ctia ngdi hién tai co thé duoc suy ra tir d6 cao cua ngoi trudce.

Khi use previous_tile height flag Ia sai, thong tin biéu thi d6 cao cua ngdi hién tai
c6 thé dwoc bao hiéu. Vi du nhu, tile height minus1[i] c6 thé biu thi trj s thu duoc
bang cach trir 1 tir d6 cao cua ngoi thi i.

Phan tr cti phap use previous_tile height flag c6 thé dwoc ma hoéa va duogc bao
hiéu chi khi ndi dung dugc xdc dinh 1a kich ¢ ctia ng6i hién tai khac véi kich ¢ cua
ngo6i trude (vi du nhu, khi tri sb ctia use_previous_tile size flag 1a 0). Ngoai ra, phén tir
ca  phap use previous tile height flag co thé dugc bao hidu chi khi
use previous_tile width flag la sai.

Bang 12 thé hién vi du vé trudng hop st dung use_previous_tile width_flag, va
bang 13 thé hién vi du vé trudng hop st dung use previous_tile width flag va
use previous_tile height flag. Mac du khong dugc thé hién trong cac bang néu trén,
viec mi hoa wuse previous tile width flag cé th8 1a bi bd qua, va chi
use previous_tile height flag co thé dugc st dung.

Phidn t& c@ phadp nio trong s6 use previous tile height flag va
use previous_tile size flag s& dugc st dung co thé dugc xac dinh dua trén it nhét mot
trong sd thir tw quét ngdi, dd rong va do cao clia ngdi tha nhit, va d6 rong va do cao cta
ng6i truge. Vi du nhu, khi thir tu quét ngoi 1a hudng doc, use_previous_tile_height flag
c6 thé duoc st dung, trong khi khi thttr tu quét ngdéi 12 hudng ngang,
use_previous_tile width flag c6 thé dugc sit dung. Theo lya chon, khi ngéi thu nhit
hodc ngdi trude 1a hinh dang khong phai 13 hinh vudéng c6 d¢ rong lén hon dd cao,
use_previous_tile width flag c6 thé dugc sit dung, trong khi khi ngéi thi nhét hoic ngéi
truéc 1a hinh dang khong phai 14 hinh vubéng c6 d6 cao lén hon d6 rong,
use_previous_tile height flag c6 thé dugc sir dung.

Trong khi bao hiéu $6 luong ngdi duge dua vao hinh anh, viéc méi hoa thong tin lién
quan dén kich c& ngéi c6 thé bi bo qua cho ngoi cudi cling.

Bang 14 thé hién vi du trong d6 viéc mi hda thong tin kich c& ngoéi bi bo qua cho
ng6i cudi cling.

[Bang 14]

pic_parameter_set rbsp( ) { BO mo6 ta
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tiles_enabled_flag u(l)

if (tiles_enabled_flag) {

number_of tiles_in_picture_minus2 ue(v)
subtile width minusl ue(v)
subtile_height minusl ue(v)
for (i=0; i <number of tiles in picture minus2
+1; i) {
if i>0)
use_previous_tile size flag u(l)

if (use_previous_tile size flag==0) {

tile width_minus1[i] ue(v)
tile _height minus1[i] ue(v)
b
}
loop_filter_across_tiles_enabled flag u(l)

Khi kich ¢& cta cic ngoéi khong phai 13 ngéi cubi cing duge dinh 18, ving con lai
trong anh c6 thé dwoc dit 1a ngéi cudi cing.

Cho mbi don vi cdy mi hoa, ky hiéu nhan dang dé nhan dang ngdi ma don vi cdy
mi héa thudc vé c¢6 thé duoc gan (trong phan dudi day, duoc goi 1a ID ngéi-TileID).
~ Fig.34 12 hinh v& thé hién vi du v& gan ID ngéi cho mdi don vi cAy mi héa.

Cung mét ID ngéi ¢ thé duge gan cho cac don vi cAy mi héa thude vé cling mot
ng6i. Cu thé 13, N-th TileID c6 thé duoc gan cho cac don vi cdy mé héa thudc vé Tile N.

Céc bién x va y biéu thi vi tri coa don vi cdy ma hda trong hinh anh cé thé duoc xéc
dinh dé x4c dinh ID ngoi duoc gan cho mdi don vi cdy ma héa. O day, x bidu thi trj sb
thu duoc béng cach chia toa d¢ truc x trong s6 vi tri (x0, y0) cua mau trén cung-bén trai
ctia don vi cdy ma hoéa boi d6 rong ciia don vi cdy ma hda, va 'y biéu thi tri s6 thu duqc
bang cach chia toa d6 truc y trong s6 vi tri (x0, y0) ctia mau trén ciing-bén trai cia don vi
cdy mé héa boi d6 cao ctia don vi cdy ma héa. Cu thé 13, x va y ¢ thé duogc suy ra boi

cac phuong trinh 24 va 25 duoc thé hién dudi day.
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[Phuong trinh 24

x = (x0/(CTU width))
[Phuong trinh 25]
y = (y0/(CTU height))
Gan ID ngéi cho mdi don vi cdy ma héa c6 thé duoc thuc hién thdng qua quy trinh
dugc mo ta dudi day.
i) Khoi tao ID ngoi
ID ngéi ctia mdi don vi cAy ma hoéa cé thé dwoc khdi tao thanh trj sd thu duge bang
cach trir 1 tir s6 lwong ngéi trong hinh anh.

[Bang 15]

Neéu tiles_enabled flag 1a bang 1, tri s0 ctia bién s0 tile id va tri s0 cila mang hai chiéu

Tileld dugc dinh rd nhu sau:

tile id =0
d6i v6i (y = 0; y < PicHeightInCtbsY; y++)
- @81 véi (x = 0; x < PicWidthInCtbsY; x++)

-- Tileld[x][y] = number of tiles in_picture minus2 + 1

tile height minusl[number of tiles in picture minus2 +1]=0

tile width minus1[number of tiles in picture minus2 + 1] =0

ii) Suy ra ID ngoi
[Bang 16]

Tri s6 cua bién s6 tile id va tri s6 ctia phép gan CTU_tile mang hai chiéu dugc suy ra
nhu sau:

d6i v6i (ctu_y = 0; ctu_y < (tile_height minus1[i] + 1)*(subtile height minusl + 1) &&
(tile coordinate y + ctu_y) < PicHeightInCtbsY; ctu_y++)

- d61 véi (ctu_x = 0; ctu_x < (tile_width minus1[i] + 1)*(subtile_width minusl + 1) &&
(tile_coordinate x + ctu_x) < PicWidthInCtbsY; ctu_x++)

-- Tileld[tile coordinate x + ctu_x] [tile coordinate y + ctu_y] =tile id

tile id++

Theo phuong an dugc mo ta trén day, ndi dung da dugc md ta 1a co biéu thi viée

lidu c6 duoc phép dé ing dung bd loc trong vong 13p tai cac ranh gi6i clia cac ngdi duge
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b4o hiéu thong qua tap hop thong s6 hinh anh. Tuy nhién, khi d4t khong st dung b loc
trong vong ldp tai tAt ca cac ranh gidi ngdi, cb thé co vAn d2 12 1am giam chét lugng hinh
anh chu quan va lam gidm hiéu suit giai ma.

Do d6, thong tin biéu thi viéc lidu c6 hay khong dé cho phép bd loc trong vong 1dp
cho mdi ngdi c6 thé duge ma héa va dugce bao hiéu.

Fig.35 12 hinh v& thé hién vi du vé xé4c dinh c6 chon loc xem liéu c6 tmg dung bd
loc trong vong 1dp cho mdi ngdi hay khong.

Nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.35, viéc liéu c6 hay khong dé cho phép bo
loc trong vong 13p (vi du nhu, bo loc gidi khdi, SAO va/hodc ALF) tai ranh gidi doc hodc
ngang c6 thé dugc xac dinh cho mdi ngoi.

Bang 17 thé hién vi du trong d6 thong tin biéu thi viéc lidu c6 hay khong dé cho

phép bd loc trong vong 1ap duoc mé hda cho mdi ngoi.

[Bang 17)
pic_parameter set rbsp() { Bo md ta
tiles_enabled_flag u(l)

if (tiles_enabled flag) {

number_of tiles_in_picture_minus2 ue(v)
subtile width_minusl ue(v)
subtile_height minusl ue(v)

for (1= 0; i <number of tiles in_picture_minus2
+ 1; i++) {

if i>0)

use_previous_tile_size_flag u(l)

if (use_previous_tile size flag==10) {

tile_width_minus1[i] ue(v)
tile_height_minus1[i] ue(v)

}
loop_filter_across_tiles_flag]i] u(l)

}
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Trong vi du cta bang 17, phan tir ci phap loop_filter_across_tiles_flag]i] biéu thi
viée lidu cé duoc phép dé tmg dung bo loc trong vong 13p cho ngéi thir i. Khi tri s6 cla
loop_filter across_tiles_flag[i] 1a 1, didu d6 bidu thi rang bd loc trong vong lap cé thé
duogc st dung tai cac ranh gigi doc va ngang ciia ngdi c6 ID ngo6i la i. Khi tri s6 cua
loop filter across_tiles_flag[i] 1a 0, didu d6 biéu thi ring bd loc trong vong 13p c6 thé
khong dugc st dung tai cac ranh gidi doc va ngang ctia ngdi c6 ID ngoi la i.

Thong tin bibu thi viée lidu c6 hay khong dé cho phép bd loc trong vong 13p cho
mdi trong sb cac hudng doc va ngang c6 thé duoc mi hoa.

Bang 18 thé hién vi du trong d6 thong tin biéu thi viéc liéu c6 hay khong dé cho

phép bo loc trong vong lap duoc ma hoa riéng cho huéng ngang va hudéng doc.

[Bang 18]
pic_parameter set rbsp( ) { Bd md ta
tiles_enabled_flag u(1)

if (tiles_enabled flag) {

number_of tiles_ in_picture_minus2 ue(v)
subtile width_minus1 ue(v)
subtile_height minusl ue(v)

for (i=0; i <number of tiles in picture minus2
+ 1; i++) {

if (1> 0)

use_previous_tile size flag u(l)

if (use previous_tile size flag==0) {

tile width_minus1[i] ue(v)
tile_height minus1[i ] ue(v)

}
loop_filter_hor_across_tiles_flag[i] u(l)
loop_filter_ver_across_tiles_flag]i] u(l)

}
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Trong vi du cua bang 18, phan tir ¢t phap loop_filter hor_across_tiles_flag[i] biéu
thi viéc liéu ¢6 dwoc phép dé ting dung bo loc trong vong ldp di qua ngéi thir i theo
huéng ngang. Phan tir ¢t phap loop_filter ver_across_tiles_flag]i] biéu thi viéc lidu co
duoc phép dé ting dung bd loc trong vong 13p di qua ngoi thir i theo hudng doc.

Khi tri s6 cta loop filter hor across_tiles flag[i] 1a 1, didu d6 bidu thi ring b loc
trong vong ldp c6 thé duoc str dung tai ranh giéi ngang cua ngdi ¢6 ID ngoi 1a i. Khi tri
s6 cua loop_filter_hor across_tiles flag][i] 1a 0, didu d6 biéu thi ring bd loc trong vong
lap c6 thé khong duge st dung tai ranh gi6i ngang cua ngdi ¢ ID ngéi la i.

Khi tri sb cua loop_filter ver across_tiles flag[i] 1a 1, didu d6 biéu thi rang b6 loc
trong vong lap ¢ thé dugc st dung tai ranh gidi doc ciia ngdi ¢6 ID ngoi 1a i, va khi tri
sb cua loop filter ver across_tiles flag[i] 1a 0, didu d6 bibu thi ring bo loc trong vong
lap c6 thé khong dugc st dung tai ranh gi6i doc cua ngdi c6 ID ngoi la i.

Theo lua chon, thong tin biéu thi viéc liéu bd loc trong vong 1gp dugc phép cho
nhém ngdi gdm nhidu ngodi cé thé dugec mi héa va duge bdo hiéu. Viée liéu co hay
khong dé cho phép bo loc trong vong lip cho nhidu ngéi duge dwa vao nhém ngoi c6 thé
duoc xac dinh by thong tin.

Pé x4c dinh nhom ngdi, it nhat mot trong s6 sb luong ngdi thudc vé nhém ngoi,
kich ¢& cua nhom ngoi, va thong tin phan chia cia hinh anh c6 thé dugc bio hi¢u thong
qua dong bit. Theo lya chon, ving c6 kich c& duoc xic dinh trude trong b ma hoa va bd
giai ma c6 thé dugc dit 1a nhom ngoi.

Viéc ma héa thong tin biéu thi viéc lidu b loc trong vong 1ip duge phép c6 thé 1a b
bd qua, va viéc li¢u c6 hay khong dé cho phép bo loc trong vong 1ap c6 thé duoc xac
dinh dua trén it nhit mot trong s6 86 lwong don vi cidy mi hoa duge dua vao ngdi, do
rong cua ngdi, va dd cao cta ngoéi. Vi du nhu, khi d§ réng ngdi nhd hon tri s6 tham
chiéu, bd loc trong vong 1ip cho huéng ngang c6 thé dugc phép, va khi do cao ngéi nho
hon tri s6 tham chiéu, bo loc trong vong lip cho huéng doc c6 thé dugc phép.

Khi b6 loc trong vong 1dp duogc st dung tai ranh gidi ngdi, dir liéu duoc tai cAu tric
bén ngoai ngodi cd thé duoc tao ra dua trén dit liéu dugc dua vao ngoi. Tai diém nay,
video dugc tai chu tric bén ngoai ngdi ¢ thé 13 thu duoc dém hozc ndi suy dit liéu dugc
dua vao ngoi. Sau do, bd loc trong vong ldp ¢ thé duogc ung dung st dung dit liéu duoc
t4i cAu triic bén ngoai ngoi.

Ung dung cic phuong an dwoc mo ta trén ddy tip trung vao quy trinh gidi ma hodc
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quy trinh ma hda cho quy trinh ma héa hoac quy trinh giai ma duoc dua vao pham vi ciia
sang ché. Viéc thay ddi cac phuong 4n dwgc md ta theo thit tw dwoc xé4c dinh trude theo
thtr tu khac véi tht tu duge mo6 ta cling dugc dua vao pham vi clia sdng ché.

Mic du cac phuong 4n néu trén da dugc md ta dya trén mot loat cdc budc hodc cac
lwu @3, didu nay khong gidi han thir ty chudi thoi gian clia sang ché, va c6 thé duge thuc
hién ddng thoi hodc theo thit tir khic nhau theo yéu cau. Ngoai ra, mdi trong s6 cac thanh
phan (vi du nhu, cic don vi, cdc mddun, v.v.) cAu thanh so dd khéi trong cic phuong 4n
duoc mo ta trén day c6 thé duoc thuc hién 1a thiét bi phin cimg hoic phan mém, hoic
nhidu thanh phan c6 thé duoc két hop cin dugc thuc hién 13 thiét bi phin cling don 18
hoidc phé”m mém. Cac phuong an dugc mo ta trén day co thé duwoc thuc hién dusi dang
c4c 1énh chwong trinh c6 thé duoc thuc hién thong qua céc thanh phin méy tinh khac
nhau va duoc ghi theo phuong tién ghi c6 thé doc duge bang may tinh. Phuong tién ghi
c6 thé doc dugc bing may tinh c6 thé gdbm cac 1énh chwong trinh, cac tép dit liu, cac
cAu tric dit liéu phwong tién twong tw ddc 1ap hodc két hop v&i nhau. Phwong tién ghi co
thé doc dugc béng may tinh gém, vi du nhu, phuong tién tir tinh chéng han nhu dia cung,
dfa mém va bing tir tinh, phuong tién ghi quang ching han nhu CD-ROM va DVD,
phwong tién tir quang chang han nhu dfa mém quang hoc, va céc thiét bi phén cting duoc
tao cAu hinh cu thé dé Iwu trit va thuc hién cac 1énh chuong trinh, ch?mg han nhu ROM,
RAM, bd nhd cuyc nhanh va thiét bi teong tu. Céc thiét bi pha‘in ctrng dwoc mo ta trén day
¢6 thé duoc tao ciu hinh dé van hanh béng cach st dung mot hodc nhiéu médun phﬁn
mém dé thue hién quy trinh ctia sdng ché, va nguoc lai.

Sang ché c6 thé dwoc tng dung cho thiét bi dién tir dung dé m3 héa va giai ma

video.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap giai mi video bao gdm:

budc tao ra danh muc Gng vién hop nhét d6i véi khdi hién tai;

budc dinh r6 mdt trong s6 nhiéu ung vién hop nhit duoc dua vao danh muc ung
vién hop nhét;

budc suy ra vecto hat affin thr nhét va vecto hat affin th& hai cua khéi hién tai dua
trén vecto hat affin thit nhat va vecto hat affin tht hai cta ung vién hop nhét duge dinh
10;

budc suy ra vecto affin d6i véi khéi con trong khéi hién tai bang cach st dung
vecto hat affin thtr nhét va vecto hat affin thi hai cua khdi hién tai, trong d6 khéi con 12
vung co6 kich ¢ nhd hon kich c& cua khéi hién tai; va

budc thuc hién du bao bu chuyén dong cho khdi con dua trén vecto affin, trong d6

vecto hat affin thir nht va vecto hat affin tht hai ctia tng vién hop nhét dwoc suy ra
dua trén thong tin chuyén dong cta khéi 14n can gin ké khéi hién tai;

trong d6 khi khéi 1an can duoc dua vao don vi cdy ma héa khac véi don vi cdy mi
héa ctia khdi hién tai, vecto hat affin thir nhét va vecto hat affin thi hai ctia ung vién hop
nhit duoc suy ra dua trén cic vecto chuyén dong cua khdi con duéi cing-bén trai va

khoi con dudi cung-bén phai cua khoi 1an can.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoi con dudi cing-bén trdi gom mau tham chiéu
dudi cung-bén trai dugce bo tri tai goc dudi cung-bén trai cia khoi 1an cén, va khoi con
dudi cung-bén phai gobm mau tham chiéu dudi cting-bén phai dugc bo tri tai goc dudi

cung-bén trai cua khoi lan cén.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 vecto hat affin thir nhat va vecto hat affin thir hai
cta tng vién hop nhit duoc suy ra dua trén tri s6 thu dugc dwa trén phép toan dich
chuyén duoc thuc hién trén tri s chénh 1éch gifta cac vecto chuyén dong cua khéi con
dudi cung-bén trai va khdi con duéi cung-bén phai su dung boi suit, va boi sudt dugc
suy ra duwa trén trj s6 thu dwoc bang cach thém khoang cich ngang giita mau tham chiéu

dudi cung-bén tréi va mau tham chiéu dudi cing-bén phai va dg 1éch.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 vecto hat affin thi nhét va vecto hat affin thi hai

cta ung vién hop nhét dugc suy ra dua trén tri s6 thu duoc dya trén phép toan dich
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chuyén dugc thyc hién trén tri so chénh 1éch gitta cac vecto chuyén dong cua khodi con
dudi cung-bén trai va khoi con dudi cung-bén phai sit dung bdi suat, va bdi suat dugce
suy ra duwa trén khoang cach gitta mau 14n c4n gan ké mit phai ctia miu tham chiéu dudi

ciing-bén phai va mau tham chiéu duéi cling-bén trai.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh muc tng vién hop nhét gdm tng vién hop
nhét thtr nhit duoc suy ra dua trén khéi 14n can dinh duoc x4c dinh 13 khéi sin c6 tha
nhit trong s6 céac khéi 1an can dinh dugc bd tri trén dinh cta khdi hién tai, va ung vién
hop nhét thir hai dwoc suy ra dua trén khdi 14n cin tréi dugc xac dinh 14 khdi sin c6 tha

nhat trong s6 cac khoi 1an can trai dugc bo tri trén mat trai ciia khoi hién tai.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi khéi 1an c4n duoc dua vao don vi cdy ma hoa
giéng nhu don vi cdy ma hoa cta khéi hién tai, vecto hat affin thir nhat va vecto hat affin
thir hai cua ing vién hop nhét duoc suy ra dua trén vecto hat affin thir nhét va vecto hat

affin thr hai cia khdi 1an cén.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vecto hat affin thir nhit va vecto hat affin thir hai
ctia khdi hién tai duoc suy ra st dung vecto hat affin thr ba cho diém diéu khién duéi
cling-bén trai va vecto hat affin thtr tw cho diém didu khién dudi cing-bén phai ctia khdi
1an cén affin

_ (s, —nvyy) (nv3y — nvyy)

Vox = o — %g) (X0 = Xp2) — (s — %) (Vo = ¥n2) + nvay
Voy = (TZZZ : Z:ZZ;,) (X0 — Xn2) — (TZZZ :2:22;) Vo — Yn2) + nvyy
Vix = (zzzz : 2:22; ) (X1 = Xn2) — (m(]::__x::)z ) (V1 = Yn2) + V2
Uiy = (TZZ : 2:22;/ ) (X1 — Xp2) — (TEZ: : Z:ZZ; ) 1 —Yn2) + nv,y

(Xn2, Yn2) biéu thi hé toa do cua diém diéu khién dudi ciing-bén trai caa khi 1an can
affin, va (Xu3, Yn3) biéu thi hé toa do ctia diém dibu khién dudi cting-bén phai ctia khéi l4n
can affin;

(Xo, yo) biéu thi hé toa do cua diém diéu khién trén ciing-bén trai ciia khdi hién tai,
va (X1, Y1) biéu thi hé toa d6 cua diém diéu khién trén cung-bén phai cua khéi hién tai;

(nvax, nvay) biéu thi vecto hat affin cta diém didu khién duéi cting-bén trai cua
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vecto hat affin tht ba, va (nvsy, nvsy) biéu thi vecto hat affin clia diém diéu khién dudi
cung-bén phai cia vecto hat affin thu tu;

| (Vox, Voy) biéu thi vecto hat affin cia diém diéu khién trén cling-bén trai cla vecto
hat affin thit nhit, va (vix, viy) biéu thi vecto hat affin cta diém diéu khién trén cling-bén

~ phai cua vecto hat affin tht hai.

8. Phuong phép ma héa video bao gom:

budc tao ra danh muc Umg vién hop nhét ddi v&i khoi hién tai;

budc dinh 0 mot trong s6 nhiéu ung vién hop nhit dugc dua vao danh muc ung
vién hop nhit;

bude suy ra vecto hat affin thir nhit va vecto hat affin th hai cta khdi hién tai dua
trén vecto hat affin thit nhat va vecto hat affin tht hai ctia ung vién hop nhét dwgc dinh
10;

budc suy ra vecto affin d6i véi khdi con trong khéi hién tai bang cach sir dung
vecto hat affin thi nhat va vecto hat affin tht hai cua khéi hién tai, trong dé khdi con 1a
vung c6 kich ¢ nho hon kich c& cua khdi hién tai; va

bude thue hién du bao b chuyén dong cho khdi con dua trén vecto affin, trong d6

vecto hat affin thir nhét va vecto hat affin thir hai ciia tmg vién hop nhit dugc suy ra
dua trén thong tin chuyén dong cta khéi 1an can gin k& khdi hién tai.

trong d6 khi khéi l1an can dwoc dwa vao don vi cdy mi héa khac véi don vi cdy ma
hoa ciia khdi hién tai, vecto hat affin thir nhét va vecto hat affin thir hai ctia tmg vién hop
nhit duoc suy ra dwa trén cic vecto chuyén dong cua khdi con duéi cing-bén trai va

khoi con dudi cung-bén phai ctia khoi 1an cén.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 khdi con dudi cing-bén trai gdom miu tham chiéu
dudi cung-bén trai dugc bo tri tai goéc dudi cung-bén trai cia khoi 1an can, va khoi con
dudi cing-bén phai gdom mau tham chiéu dudi cing-bén phai duoc bo tri tai goéc dudi

cung-bén trai cua khoi 1an can.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 vecto hat affin thir nhét va vecto hat affin thir hai
cta g vién hop nhit duoc suy ra dwa trén tri s6 thu dwoc dua trén phép toan dich
chuyén duoc thuc hién trén tri s6 chénh 1éch gifta cac vecto chuyén d6ng cia khéi con

dudi cung-bén trai va khoi con dudi cung-bén phai st dung boi suat, va bdi suat duoc
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suy ra dua trén tri s6 thu duoc bang cach thém khoang cach ngang giita mau tham chiéu

dudi cung-bén trai va mau tham chiéu dudi cung-bén phai va do 1éch.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 vecto hat affin thir nhat va vecto hat affin thir hai
clia ing vién hop nhit dugc suy ra dua trén tri s6 thu duoc dua trén phép toan dich
chuyén duoc thuc hién trén tri s6 chénh 1éch gifta cac vecto chuyén dong cua khdi con
dudi cung-bén trai va khdi con dudi cung-bén phai st dung bdi suit, va boi suét duoc
suy ra dua trén khoang céch gitta mAu lan cin gin k& mat phai cia miu tham chiéu dudi

cing-bén phai va mau tham chiéu duéi cling-bén trai.

12. Phuong phap theo diém 8, trong d6 danh muc ung vién hop nhét gdm tng vién hop
nhét thir nhét duoc suy ra dua trén khdi 14n can dinh duoc x4c dinh 1a khéi sdn co thi
nhét trong s6 cac khdi 1an can dinh dugc bd tri trén dinh cua khdi hién tai, va ung vién
hop nhét thtr hai dugc suy ra dya trén khéi 14n cin trai dugc xac dinh 13 khdi sdn c6 thir

nhit trong s6 cac khoi 14n cén trai dugc bo tri trén mat trai ctia khoi hién tai.

13. Phuong phép theo diém 8, trong d6 khi khéi 14n can duge dua vio don vi cdy ma héa
giéng nhu don vi cdy ma hoa cua khéi hién tai, vecto hat affin thi nhat va vecto hat affin
thtr hai cda ing vién hop nhét duogc suy ra dua trén vecto hat affin thir nhét va vecto hat

affin th( hai coa khéi 1?111 can.

14. Phuong phép theo diém 8, trong d6 vecto hat affin thir nhét va vecto hat affin thi hai
cta khéi hién tai duoc suy ra st dung vecto hat affin thir ba cho diém diéu khién dudi
cting-bén trai va vecto hat affin thtr tuw cho diém diéu khién dudi cling-bén phai ctia khdi
lan can affin

_ (nV3yx — NVyy) (nv3y B nva)

Vox = G — %) (o = Xn2) — oz — %) (Vo = Yn2) +nvay
vy = 2 gy - T ()
Vix = (YEZ: : Z:SC ) (X1 = Xp2) — (TEZZ : ::3 ) (V1 = Yn2) + Uz
Uiy = Ozz: : ::3} ) (1 = Xn2) — (T(lzi: : ::3 ) (V1 = Yn2) + vy

(Xn2, Yn2) bi€u thi hé toa do cua diém di€u khién dudi cung-bén trai cua khoi 1an can
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affin, va (Xn3, ¥n3) biéu thi hé toa do ctia diém diéu khién dudi cing-bén phai cta khéi 1an
can affin;

(x0, yo) biéu thi hé toa d6 cua diém diu khién trén cling-bén trai ctia khéi hién tai,
va (X1, Y1) bidu thi hé toa d6 cua diém diéu khién trén ciing-bén phai cla khdi hién tai;

(nvax, NV2y) biéu thi vecto hat affin cua diém diéu khién dudi cung-bén trai cia
vecto hat affin thir ba, va (nvsx, nvsy) biéu thi vecto hat affin cia diém diéu khién duéi
cung-bén phai cua vecto hat affin thir tu;

(Vox, Voy) biéu thi vecto hat affin ctia diém diéu khién trén cing-bén tri cua vecto
hat affin thi nhét, va (Vix, Viy) biéu thi vecto hat affin cia diém diéu khién trén cling-bén

phai cua vecto hat affin thir hai.

15. B6 giai ma video dugc tao cAu hinh dé thyc hién phuong phép theo diém bt ky trong

s0 cac diém tu diém 1 dén diém 7.

16. BY ma hoa video duge tao ciu hinh dé thyuc hién phuong phép theo diém bt ky trong

sO cac diém tu diém 8 dén diem 14.

17. Phuong tién doc duoc bang may tinh khong tam thoi ¢6 luu trix trén d6 cac 1énh ma
khi duoc thuc hién bsi bo xir Iy, lam cho bd xir 1y thuc hién phuong phap gidi ma video

theo diém bét ky trong s cac diém tir diém 1 dén diém 7.
18. Phuong tién doc duoc bing mdy tinh khong tam thoi ¢6 luu trit trén d6 cac 1énh ma

khi dugc thuc hién bdi bd xir Iy, lam cho bo xur 1y thue hién phuong phdp ma hoa video

theo diém bét ky trong s cac diém tir diém 8 dén diém 14.
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