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(57)  Sang ché d& cap dén phwong phap giai mi video bao gdm céc bude: xac dinh
xem anh cé duoc chia thanh nhiéu anh con khong; khi dugce xac dinh réng anh duoc
chia thanh nhiéu anh con, chia anh thanh nhiéu anh con; va xac dinh xem cac anh

con nay c6 ddc lap véi nhau hay khong.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap mi héa/giai mi tin hiéu video va thiét bi
ma hda/giai ma tin hi¢u video.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Do c4c panen hién thi tré' nén 1én hon, dich vu video c6 chét luong cao hon
dwoc yéu cu. Van d& 16n nhat v6i dich vu video d6 phan giai cao 1a lugng dir liéu
bi tang 1én dang ké. Dé giai quyét van dé néu trén, nghién ctru dé cai thién toc do
nén video dang duoc thwe hién tich cue. Déi véi vi du dai dién, Doi hop tac chung
vé ma héa Video (JCT-VC) da duge thanh 1ap nam 2009 béi Nhém chuyén gia anh
dong (MPEG) va nhém chuyén gia ma hoa Video (VCEG) theo Uy ban vién thong
qudc té-Vién thong (ITU-T). JCT-VC dé xuat ma hoa video hiéu qua cao (HEVC-
High Efficiency Video Coding), ti€u chudn nén video ma c6 hiéu nang nén gap doi
ctia H.264/AVC, va da duoc chdp nhan nhw 13 tiéu chuan vao 25/1/2013. Tuy nhién,
v6i su phét trién nhanh cia cac dich vu video phan giai cao, hiéu nang ciia HEVC
dang dan thé hién nhimg han ché. |
Bin chit ky thuit clia sang ché
Muc dich k¥ thuat:

Muc dich cua sang ché 1a d@é xuat phuwong phap phan vung anh thanh cac anh
con trong viéc ma hoa/giai ma tin hiéu video hay khong, va thiét bi dé thuc hién
phuong phéap nay.

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat phwong phap ma hoa/giai ma thong tin dac
diém ctia anh con trong viéc ma hoa/giai ma tin hiéu video va thiét bi dé thuc hién
phuong phap nay.

Cac muc dich k¥ thuat co thé thu duoc tu sang ché khong bi gidi han & cac
muc dich k¥ thuat néu trén, va cac muc dich ky thuat khong duoc dé cap khac co thé
duoc hidu 16 rang tir phan mo ta sau day boi ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat ma sang ché lién quan dén.
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Giai phap k¥ thuat:

Phuong phap giai ma tin hiéu video theo sang ché bao gom x4c dinh xem anh
dwoc phan ving thanh cac anh con khong, viéc phéan vung anh thanh cac anh con khi
duoc xac dinh réng anh dugc phan ving thanh cac anh con va xac dinh xem cac anh
con co sw doc 1ap hay khong. Trong trudong hop nay, viéc xac dinh xem ¢6 sur ddc lap
hay khong c6 thé dwa trén cd thi nhét ma biéu dién xem tat ca cac anh con co su doc

1ap hay khong.

Phuong phap ma héa tin hiéu video theo sang ché bao gdm xac dinh xem anh
duoc phan ving thanh cac anh con khéng, viéc phan vung anh thanh cac anh con khi
duoc xac dinh réng anh dugc phan ving thanh cac anh con va xac dinh xem cac anh
con ¢o su doc 14p hay khong. Trong trudong hop nay, co thir nhét ma biéu dién xem

tAt ca cac anh con c6 su ddc 1ap hay khong co thé dwoc ma hoa trong dong bit.

Trong phuong phap gidi ma tin hiéu video theo sang ché, khi co thr nhat bieu
dién rang it nhat mot trong cac anh con khong co6 su doc lap, co thir hai biéu dién dé
xem mdi anh con c6 su ddc 14p hay khong c6 thé duge phén tich doi véi moi trong

sO cac anh con.

Trong phuong phap giai ma tin hiéu video theo sang che, viéc phan vung anh
¢6 thé bao gdm xac dinh so luong anh con duge chira boi anh va xac dinh thong tin
vi tri va thong tin kich c& cua mdi trong so cac anh con.

Trong phuong phap giai ma tin hiéu video theo sang che, bao hiéu cia thong
tin vi tri ¢6 thé duoc bo qua ddi v6i anh thwr nhat trong s6 cac anh.

Trong phuong phap gidi ma tin hiéu video theo sang che, bao hiéu cua thong
tin kich c& c6 thé duoc bd qua ddi véi anh cudi cung trong sO cac anh.

Trong phwong phap giai ma tin hiéu video theo sang che, thong tin kich c& ¢o
thé bao gom thong tin d6 rong bicu dién s6 luong cac don vi cdy ma hoa theo chiéu
ngang trong anh con va thong tin d6 cao ma biu dién so lugng cac don vi cdy ma

hoéa theo chiéu doc trong anh con.

Céc dic diém ma duoc tom luge don gidn cho sang che chi 1a khia canh méau
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ctia phan mo ta dwoc md ta chi tiét sau ddy cla sang che va khong gi61 han pham vi

cua sang che.
Hiéu qua cia sang ché:

Theo sang ché, hiéu qua ma hoa/giai ma co thé duoc cai thién baoi viée phan

vung anh thanh cac anh con.

Theo sang ché, hiéu qua ma hoa/giai ma c6 thé duoc cai thién bang cach ma

hoa/giai mi thong tin thude tinh ciia anh con.

Céc hiéu qua co thé thu duoc tir sang ché c¢6 thé khong bi gii han 6 hiéu qua
néu trén, va cac hiéu qua khong duoc dé cap khac c6 thé duoc hiéu o rang tur phan
mo ta sau day boi nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat ma sang che

lién quan dén.
Mo ta van tat cac hinh vé

FIG.1 13 hinh v& thé hién so dd khéi cua thiét bi ma hoa video (bd ma hoa)

theo phuwong an cua sang ché;

FIG.2 14 hinh v& thé hién so dd khdi cua thiét bi giai ma video (b gidi ma)
theo phuong an cta sang ché;

FIG.3 1a hinh v& thé hién don vi cdy ma héa co ban theo phuwong én cua sang
ché;

FIG.4 1a hinh v& thé hién céc loai phan vung khac nhau cta kh6i m4 hoa.

FIG.5 1a hinh v& cua vi du thé hién khia canh phan viung CTU.

FIG.6 1a luu dd ctua phuong phap du doan lién déi theo phuong an cua sang
ché.
FIG.7 1a lwu @6 cta xi Iy thu nhén thong tin chuyén dong cia khéi hién tai

dudi ché do hop nhat.

FIG 8 12 so dd minh hoa cac khéi tng vién duogc sit dung dé thu nhén ung

vién hop nhat.
FIG.9 14 so d6 minh hoa cac khdi tmg vién dugc sir dung dé thu nhan tng
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~ vién hop nhat.

FIG.10 1a so d6 dé giai thich khia canh cép nhét ciia Bang thong tin chuyén

dong.
FIG.11 1a so dd thé hién khia canh cdp nhat cia Bang thong tin chuyén dong.

FIG.12 14 so d@b thé hién vi du trong do chi s6 cta tmg vién thong tin chuyén

dong dugc luu gitt duge lam mai.
FIG.13 1a so dd thé hién vi tri ctia khdi con dai dién.

FIG.14 13 so dd thé hién vi du trong d6 viéc kiém tra du thira dwoc thuc hién

chi d6i v&i mot phan cua cac Gmg vién hop nhat.

FIG.15 1a so db thé hién vi du trong do viéc kiém tra du thira vé1 ing vién

hop nhét cy thé dwoc bd qua.

FIG.16 14 so dd thé hién vi du trong d6 khoi tmg vién duoc chia trong cung
vung xu 1y hop nhét nhu khéi hién tai duoc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu 1a Gmg

vién hop nhat.

FIG.17 1a so @b thé hién vi du thu nhin ung vién hop nhat dbi véi khdi hién

tai khi khdi hién tai duoc chtra trong vung xi 1y hop nhat.
FIG.18 1a so d6 thé hién Bang thong tin chuyén dong tam thoi.

FIG.19 1a so d0 thé hién vi du trong d6 Bang thong tin chuyén déng va Bang

thong tin chuyén dong tam thoi duge hop nht.

FIG .20 1a lvu dd cta phwong phap du doan ndi bo theo phuong an cua sang
ché.

FIG.21 1a so dd thé hién cac ché d6 du doan nodi bod.

Céc FIG. 22 va FIG.23 1a so dd thé hién vi du cia mang mot chiéu trong do

cac mau tham chiéu duoc sap xép trong hang.

FIG .24 1a so d6 minh hoa goc dugc tao thanh boi cac ché @6 du doan ndi bd

c6 hudng voi duong thang song song voi true x.
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FIG.25 1a so dd thé hién khia canh trong d6 mau du doan duoc thu nhén trong

trrong hop ma khéi hién tai c6 dang khong phai hinh vuéng.
FIG .26 14 so dd thé hién cac ché d6 du doan ndi bd goc rong.

FIG.27 14 so dd khéi thé hién vi du ctia viéc phan vung theo chiéu doc va viéc
phan ving theo chiéu ngang.
FIG.28 1a so dd thé hién vi du trong d6 dang phan ving cua khéi ma hoa duoc

xac dinh.

FIG.29 1a so dd thé hién vi du trong d6 dang phan vung cua khdi ma hoa duoc

xac dinh.

FIG.30 1a so dd thé hién vi du trong do viéc bod qua bién dbi c6 duoc thuc

hién khong dugc xac dinh theo khoi con.

FIG .31 1a so dd thé hién vi du trong d6 cac khoi con st dung cung kiéu bién

Cac FIG. 32 va FIG.33 1a cac so dd thé hién khia canh tng dung cua phuong
phap ma hoa khéi bién doi con.

Cac FIG. 34 va FIG.35 thé hién kiéu bién dbi chiéu ngang va kiéu bién doi
chiéu doc theo vi tri cia khéi con duogc nham dén cia bién d6i.

FIG.36 1a so dd thé hién khia canh ma hoa ctia hé s6 bién dodi khi hé sb lam
giam la 16.

Céac FIG. 37 va 38 1a cac so d6 minh hoa viung dugc nhim dn cho lan bién
d6i thir hai.

FIG.39 1a vi du thé hién su bién thién cua cac mg vién ma tran bién dbi khong
chia tach.

FIG.40 14 so dd khoéi dé mo ta dang phan ving ma co thé duoc ap dung cho
anh.

FIG.41 13 luu dd ciia phuwong phap ma trong d6 anh dugc phan vung thanh it

nhat mot anh con theo phwong an cla sang ché.
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FIG.42 1a mo ta vi du ma trong do thong tin vi tri ciia anh con duoc xac dinh

theo khia canh phéan ving cua anh.

FIG .43 1a mé ta vi du ma trong do6 thong tin kich c& cta anh con duoc xac

dinh theo khia canh phan vung cua anh.
M@ ta chi tiet sang ché
Sau ddy, cac phuong an cuia sang ché s& dugc mo ta chi tiét o vién dan dén

cac hinh vé kém theo.

Viéc ma hoa va giai ma anh duogc thyc hién trén co s¢ cua khoi. Trong vi du
ctia sang ché, doi véi khoi ma hoa, khoi bien ddi, hodc khoi du doan, cac xtr Iy ma
héa/giai ma nhu bién doi, lvong ti hoa, du doan, loc vong trong, khéi phuc, v.v ¢

thé duoc thue hién.

Sau day, khoi dich ma hoa/giai ma duoc goi 1a "khdi hién tai". Trong vi du
ctia sang ché, khoi hién tai ¢6 thé bieu dién khoi ma hoa, khoi bién doi, hoac khoi du

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

Ngoai ra, thuat ngit "don vi" dwoc sir dung trong ban m6 ta nay biéu dién don
Vi 0o s& dé thue hién xu Iy ma hoa/giai ma cu thé, va "khéi" ¢6 thé dwoc hidu la dé
biéu dién mang mau c¢6 kich ¢& dinh trude. Trir khi duoc thé hién khac, "khoi" va
"don vi" ¢ thé duoc sit dung dung hoan dbi. Trong vi du cua sang ché, trong cac vi
du dwoc md ta sau day, khoi ma hoa va don vi ma hoa co thé dwoc hiéu 1 co cung ¥
nghia nhu nhau.

FIG.1 1a hinh v& thé hién so dd khdi cta thiét bi ma hoéa anh (bd ma hoa) theo
phuong an cta sang ché.

Vién din téi FIG. 1, thiét bi ma héa anh 100 co6 thé bao gém bo phan ving anh
110, c4c bd dur doan 120 va 125, bd bién ddi 130, b luong tir héa 135, bo sdp xép
lai 160, bo ma hoa entropy 165, b giai luong tir 140, b bién dbi nguoc 145, bo loc
150, va bo nh¢ 155.

Céc bd phan dugce mo ta trong FIG.1 duoc minh hoa ddc 1ap dé thé hién cac

chtrc nang dic trung khac nhau trong thiét bi ma hoa anh, va FIG.1 khong c6 nghia
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réng mdi bd phan duoc cau thanh baéi phé”m cimg riéng biét hodc mot bo phan phﬁn
mém. Tirc 13, m6i bd phan chi duge danh s6 nham thun tién cho viéc giai thich, it
nht hai thanh phin trong s6 cac thanh phan trong tmg cd thé cdu thanh mot thanh
phan hodc m6t thanh phén co thé dwoc phan ving thanh nhiéu thanh phan ma co thé
thwe hién cac chirc nang cua ching. Ngay ca phuong an tich hop cac thanh phan
twong ung va phuong an phan vung thanh phan ciing duoc nam trong pham vi cua

sang ché trir khi chiing nam ngoai ban chat ctia sang ché.

Ngoai ra, mot vai thanh phan khong phai cac thanh phan can thiét ma thuc
hién cac chirc nang co ban cua sang ché nhung 1a cac thanh phan tiry chon chi dé cai
thién hiéu nang. Sang ché c6 thé duoc thuc hién véi thanh phﬁn can thiét dé thuc
hién ban chét cta sang ché ngoai thanh phﬁn duoc stir dung chi dé cai thién hiéu ning
va cAu truc bao gém chi thanh phan can thiét ngoai thanh phan tuy chon duoc st

dung chi dé cai thién hiéu nang cling duge nam trong pham vi sang che.

Bd phan vung anh 110 ¢6 thd phan ving anh dau vao thanh it nhat mot don
vi xtr ly. Theo do, don vi xur 1y ¢co6 thé 1a don vi du doan(PU-prediction unit), don vi
bién dbi(TU-transform unit) hodc don vi ma héa(CU-don vi mé hoa). Trong bd phan
vung anh 110, mdt anh co6 thé dwoc phan ving thanh cac két hop ctia cac don vi ma
hoa, don vi du doan, va don vi bién d6i, va anh c6 thé duwoc ma hoa béng cach lua
chon két hop cua cac don vi ma hoa, cac don vi du doan, va cac don vi bién d6i theo

diéu kién dinh trude (vi du, ham gia tri).

Vi dy, mot anh c6 thé duge phan vang thanh nhiéu don vi ma hoa. Dé phan
vung anh thanh cac don vi ma hoa, cAu tric cay dé quy nhu chu tric dang cay tir
phan c6 thé dugc sir dung, va don vi ma héa ma bét ngudn tir gbc nhu anh don hodc
don vi ma hoa 1én nhét co thé duoc phan vung thanh cac don vi ma hoéa khac va ¢o
thé ¢6 cac nut con nhidu bang cac don vi ma héa dwgc phan viung. Don vi mé hoa
ma khong con duge phan viung theo gidi han dinh trude tro thanh nat nhanh. Tuc 13,
khi gia thiét rang chi phan ving hinh vuéng la kha dung d6i voi mot don vi ma hoa,

mdt don vi ma hoa c6 thé duge phan ving thanh toi da bon don vi ma hoa khac.

Sau ddy, trong phuwong an cua sang ché, don vi ma hoa c6 thé duoc sir dung
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nhu don vi dé ma hoa va cé thé duoce sit dung nhu 1a don vi dé giai ma.

Don vi du doan co thé duge thu nhan bang cach phan vang mot don vi ma
hoa thanh it nhit mdt hinh vudng hodc hinh chit nhat ¢6 cung kich ¢, hodc mét don
vi ma hoa co thé duge phan vang thanh cac don vi du doan theo cach ma mot don vi

du doan c6 thé khac véi don vi du doan khac ve dang va/hodc kich ¢&.

Trong khi tao ra don vi du doan dya trén khoi ma héa ma viée du doan nd1
bd can duoc thue hién, khi don vi ma hoa khong phai don vi ma hoa nho nhat, viéc
du doan noi bo cé thé dugce thue hién ma khéng can thue hién viéc phan vung thanh

cac don vi du doan NxN.

Cac bo du doan 120 va 125 ¢c6 thé bao g6m bd du doan lién d6i 120 thuc hién
viéc du doan lién d6i va bd du doan ndi bd 125 thuc hién viée du doan ndi bo. Viéc
¢6 thuc hién hay khong du doan lién dgi hodc du doan ndi bo trén don vi du doén co
thé duoc xac dinh, va thong tin chi tiét (vi du, ché d6 ndi  du doan, vecto chuyén
dong, anh tham chiéu, v.v.) theo mdi phuong phap du doan co thé dugc xac dinh.
Theo d6, don vi xir Iy ma trén d6 viéc du doan duoc thuc hién ¢6 thé khac voi don
vi xtt 1y cho phwong phap du doan, va chi tiét cua no duogc xac dinh. Vi du, phuong
phap du doan, ché d6 du doan, v.v cb thé duoc xac dinh trén co s& ctia don vi du
doan, va viéc du doan cd thé duoc thuc hién trén co s& ctia don vi bién d6i. Gia tri
du (khéi du) gitta khéi du doan duoc tao ra va khdi gbe c6 thé duoc dua vao bo bién
dbi 130. Ngoai ra, thong tin ché d6 du doan duge st dung cho viéc dw doan, thong
tin vecto chuyén dong, v.v ¢cb thé dwoc ma hoa st dung gia tri du boi bo ma hoa
entropy 165 va co thé duoc truyén to1 bo giai ma. Khi ché @6 ma hoa cu thé duoc st
dung, khoi géc duoc ma hoéa nhu thyce tai va duoc truyén té1 bd giai ma ma khong

tao ra khéi du doan thong qua bo dw doan 120 hogc 125.

B6 du doan lién d&i 120 c6 thé dw doan don vi du doan trén co s¢ cua thong
tin v& it nhat mot trong s6 anh trude do va anh tiép theo ctia anh hién tai, hodc trong
mot vai trrong hop, co thé dy doan don vi du doan trén co s¢ cua thong tin vé mét
vai ving dugc ma hoa trong anh hién tai. B du doan lién d&i 120 c6 thé bao g6m

b6 noi suy anh tham chiéu, bd du doan chuyen dong, va bo bu chuyén dong.
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B ndi suy anh tham chiéu co thé thu thong tin anh tham chiéu tir bd nhé 155,
va tao ra thong tin diém anh cua diém anh tai sd nguyén hodc nhé hon tir anh tham
chiéu. Trong trurong hop cua diém anh dd chéi, bd loc noi suy dua trén DCT 8 nhanh
ma c6 cac hé s6 khac nhau cé thé duoc st dung dé tao ra thong tin diém anh vé diém
anh tai s6 nguyén hodc nhé hon d61 véi 1/4 don vi diém anh. Trong trudng hop cla
tin hiéu sic do, bo loc ndi suy dya trén DCT 4 nhanh ma c6 cac hé s6 loc khac nhau
¢6 thé duoe sit dung dé tao ra thong tin diém anh vé diém anh tai sO nguyén hoac

nho hon doi vai 1/8 don vi diém anh.

B6 du doan chuyén dong co thé thuc hién viéc du doan chuyén dong dua trén
anh tham chiéu duoc ndi suy bdi bd nodi suy anh tham chiéu. Dbi voi cac phuong
phap tinh toan vecto chuyén dong, cac phuwong phap khac nhau, nhu thudt toan so
khop khéi dya trén tim kiém toan phan (FBMA-full search-based block matching
algorithm), thuat toan tim kiém ba budc (TSS-three step search), thuét toan tim kiém
ba-budc mdi (NTS-new three-step), v.v, €0 thé duoc sir dung. Vecto chuyén dong c6
thé co gia tr1 vecto chuyén dong trong don vi cta 1/2 hodc 1/4 diém anh trén co s&
cua diém anh duoc noi suy. B6 du doan chuyén dong cé thé dy doan don vi du doan
hién tai bang cach thay ddi phuwong phap dw doan chuyén dong. Dbi voi cac phuong
phap du doan chuyén dong, cac phuong phap khac nhau, nhu phwong phap bo qua,
phuong phap hop nhit, phuong phap AMVP (Advanced Motion Vector Prediction -
Du doan vecto chuyén dong cai tién), phuong phap sao chép ndi khéi, v.v, co thé

duoc st dung.

B6 du doan ndi bo 125 ¢cb thé tao ra don vi du doan trén co so cta thong tin
vé diém anh tham chiéu xung quanh khéi hién tai, ma la thong tin diém anh trong
anh hién tai. Khi khéi 14n can ciia don vi du doan hién tai 1a khoi ma dé viée du doan
lién d&1 duoc thuce hién, va do do diém anh tham chiéu 13 diém anh ma dé viéc du
doan lién déi duoc thuc hién, diém anh tham chiéu duoc chia trong khéi ma dé viéc
du doan lién dGi duoc thue hién ¢o thé duoc thay thé boi thong tin vé diém anh tham
chiéu ctia khéi 14n can ma dé viéc du doan nodi bo duge thuc hién. No6i cach khac, khi
diém anh tham chiéu khon g kha dung, it nhat mot diém anh tham chiéu cta cac diém

anh tham chiéu kha dung c6 thé duoc st dung thay thé cho thong tin diém anh tham

9
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chiéu khong kha dung.

Ché dd du doan trong viéc du doan ndi bo ¢ thé bao g61n ché dd du doan co
huéng stt dung thong tin diém anh tham chiéu theo chiu dy doan va ché d vo hudéng
khong st dung thong tin c6 hudng khi thure hién viée du doan. Ché d6 dé dy doan
thong tin do chéi co thé khac v6i ché do du doan dé thong tin sac do. DPé du doan
thong tin sic do, thong tin vé ché @6 du doan noi bd dugce st dung dé du doan thong

tin d6 choi hodc thong tin vé tin hiéu do choi duoc du doan co6 thé duoc su dung.

Trong khi thuc hién viéc dy doan noi bd, khi don vi du doén la d@)ng nhat vé
kich ¢& v&i don vi bién doi, viéc du doan ndi bd cd thé duoc thue hién trén don vi
du doan trén co s¢ cua cac diém anh c6 vi tri tai bén trai, trén cung-bén trai, va trén
cung cua don vi du dodn. Tuy nhién, trong khi thuc hién viéc du’} doan nd1 b, khi
don vi du doan khac vé kich ¢& véi don vi bién déi, viéc du doan ndi bd ¢o thé duoc
thue hién béng cach su dung diém anh tham chiéu dya trén don vi bién doi. Ngoai
ra, viéc du doan ndi bo st dung phan viung N*N ¢o6 thé chi duoc str dung ddi véi don

vi ma hdéa nho nhat.

Trong phuwong phap du doan no1 bo, khéi du doan c6 thé duge tao ra sau khi
ap dung loc ndi san bang thich nghi (AIS-adaptive intra smoothing) tdi diém anh
tham chiéu theo ché @6 du doan. Loai cta bd loc AIS duoc ap dung cho diém anh
tham chiéu c6 thé thay ddi. D& thuc hién phuong phap du dodn nd1 bo, ché d6 du
doan noi bd dbi véi don vi du doan hién tai c6 the duoc du doan tir ché @6 du doan
n6i bd cia don vi du doan ¢6 mat xung quanh don vi du doan hién tai. Trong khi du
doan ché d6 du doan ddi voi don vi du doan hién tai bﬁng cach str dung thong tin ché
d6 duoc du doan tir don vi du doan 1an cén, khi ché d6 du doan ndi bod dbi voi don
vi du doan hién tai déng nhét véi ché d6 du doan ndi bd cua don vi du doan lan can,
thong tin ma chi bao réng don vi du doan hién tai va don vi du dodn lan cén c6 cung
ché do6 du doan co thé duoc truyén nho st dung thong tin co dinh truge. Khi ché do
du doan d6i véi don vi dy doan hién tai khac véi cac ché d6 du doan cua cac don vi
du doan 14n céin, viéc ma hoa entropy ¢é thé duoc thuc hién dé ma hoa thong tin vé

ché d6 du doan doi vai khoi hién tai.
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Ngoai ra, khéi du c6 thé duoc tao ra ma bao gdbm thong tin vé gia tri du ma
14 gia tri chénh 1éch gilta don vi du doan ma dé viéc du doan duoc thuc hién bai bd
du dodn 120 hodc 125, va khéi gbe ciia don vi du doan. Khoi du dwoc tao ra ¢6 thé

duoc dua vao bo bién ddi 130.

B6 bién doi 130 ¢ thé thwc hién viéc bién dbi trén khdi duw, ma bao g@)m
thong tin vé gia tri du gifta khdi gdc va don vi du doan dugc tao ra béi b du doan
120 hodc 125, bang cach st dung phuong phap bién ddi nhu bién ddi cosin roi rac
(DCT-discrete cosine transform) hodc bién d6i sin roi rac (DST-discrete sine
transform). Theo do, 161 bién ddi DCT bao gdém it nhat mot trong s6 DCT?2 hoic
DCTS va 16i bién ddi DST bao gom DST7. Viée ¢6 ap dung hay khong DCT, hoac
DST dé thuc hién viéce bién ddi trén khéi du co thé duoc xac dinh trén co s& cla
thong tin vé ché do du doan noi bo cia don vi du doan ma duge su dung dé tao ra
Kkhéi duw. C6 thé bo qua viée bién dbi déi voi khéi du. C& ma chi bao rang c6 bo qua
bién d6i hay khong doi véi khéi du ¢6 thé duoc ma hoa. Viéc bo qua bién ddi c6 thé
duoc cho phép ddi voi khdi du ma kich ¢& cua nd nhé hon hodc bang gi4 tri ngudng,
khdi du cua thanh phﬁn d6 choi, hoac khdi du cua thanh phén sac do dudi khudn

dang 4:4:4.

B lwong tir hoa 135 ¢6 thé thue hién viéc lwong ttr hoa trén cac gia tri duoc
bién d6i thanh mién tin sd bai bo bién ddi 130. Hé sb luong tir hoa cb thé thay dbi
theo khdi hodc d6 quan trong ctia anh. Céc gid tri dugce tinh toan trong bo lwong tu

héa 135 ¢6 thé duoc cép toi bo giai lwong tir 140 va bo sép xép lai 160.

B sap xép lai 160 c6 the thuc hién viéc sap xép lai trén cac gia tri hé so doi

vai cac gia tri du duoc luwong tir hoa.

Bo sdp xép lai 160 c6 thé thay d6i cac hé sé dudi dang cia khéi hai chiéu
thanh cac hé sb dudi dang vecto mot chiéu thong qua phwong phap quét hé s6. Vi du,
bo sép Xép lai 160 c6 thé quét tir hé s6 DC t6i hé sb trong mién tan sb cao nho st
dung phuong phap quét zic-zAc dé thay doi cac hé s6 thanh dang ctia vecto mot chiéu.
Theo kich ¢& va ché do du doan ndi bo ctia don vi du doan, ngoai viec queét zic-7Zac,

viéc quét theo chiéu doc trong d6 cac hé so trong dang cua khoi hai chiéu dugc quét
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theo chiéu cdt, hodc viéc quét theo chiéu ngang trong do cac hé sb trong dang cua
khéi hai chiéu dugc quét theo chiéu hang co thé duoc st dung. Noi cach khac,
phuong phap quét nao trong sd viéc quét zic-zac, viéc quét theo chiéu doc, va viéc
quét theo chiéu ngang duoc sir dung co thé duoc xac dinh theo kich c& va ché do du
doan noi bd cua don vi bién d6i.

Bd mai hoa entropy 165 ¢6 thé thue hién viéc ma hoa entropy trén co sG cua
cac gia tri duoc tinh toan boi b sép xép lai 160. Viéc ma hoa entropy ¢o thé st dung
cac phuong phap ma hoa khac nhau, vi du, ma hoa Golomb sb mii, ma héa do dai
bién thién thich nghi ngit canh (CAVLC-context-adaptive variable length coding),
hoidc ma héa sb hoc nhi phan thich nghi ngir canh (CABAC-context-adaptive binary

arithmetic coding).

B ma hoa entropy 165 ¢6 thd ma hoa cac loai thong tin khac nhau, nhu thong
tin v& hé sb gia tri du va thong tin vé loai khéi cua don vi ma hoa, thong tin vé ché
d6 du doan, thong tin vé don vi phan ving, thong tin vé don vi du doan, thong tin vé
don vi phan vung, thong tin vé don vi du doan va thong tin v& bd truyén, thong tin
vé vecto chuyén dong, thong tin vé khung tham chiéu, thong tin vé ndi suy khoi,

thong tin loc, v.v thu duoce tir bo sép xép lai 160 va céac bd du doan 120 va 125.

B6 mi héa entropy 165 ¢o6 thé ma hoa entropy cac hé so cua don vi ma hoa

dwoc dua vao tr bo sap xép lai 160.

B giai lugng tir 140 ¢o thé thuc hién viéc giai luong tir trén cac gia tri duoc
luong tir hoa trong bo luong tir hoa 135, va bo bién d6i nguoc 145 ¢o thé thuc hién
viéo bién dbi nguoc trén cac gid tri duge bién dbi trong bo bién doi 130. Gid tri du
duoe tao ra bai bo giai lugng tir 140 va bd bién doi nguge 145 co thé duoc thém voi
don vi du doan duoc du doan bdi bo danh gia chuyén dong, bo bu chuyén dong, hoac
b6 du doan ndi bd ma duoc chura trong cac bo du doan 120 va 125 dé tao ra khoi

dugce khoi phuc.

Bdloc 150 ¢o thé bao gém it nhat mot trong sb bo loc giai khoi, bd hiéu chinh

d6 dich, va bd loc vong thich nghi (ALF-adaptive loop filter).
B6 loc giai khdi ¢6 thé loai bé méo khdi ma xay ra do céc bién gilta cac khoi
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trong anh dugc khoi phuc. Dé xac dinh viéc co thuc hién giai khoi hay khong, viéc
¢ 4p dung hay khong b loc giai khéi t&i khoi hién tai co thé duoc xac dinh trén co
s& ctia cac didm anh duwoc chira trong mot vai hang va ¢t dugc chira trong khoi. Khi
bd loc giai khéi duoc ap dung cho khdi, bd loc manh hodc bd loc yéu duoc ap dung
theo cuomg do loc giai khéi duoc yéu cau. Ngoai ra, trong khi 4p dung bd loc giai
khoi, khi thye hién viée loc theo chiéu ngang va viéc loc theo chiéu doc, viéc loc
theo chiéu ngang va viéc loc theo chidu doc c6 thé duoc cAu hinh dé dugc xt Iy song

song.

B6 hiéu chinh do6 dich ¢o thé hiéu chinh anh géc bdi do dich trong don vi cia
didm anh so véi anh ma dé viéc giai khéi duoc thuc hién. DPé thue hién hiéu chinh
d6 dich trén anh cu thé, phwong phap ap dung do dich téi vung ma duoc xac dinh
sau khi phan vung cac didm anh cua anh thanh s6 luong ving dinh trudc, hodc
phwong phap 4p dung do dich theo thong tin bién cua mdi diém anh co thé duogc st

dung.

Viéc loc vong thich nghi (ALF-Adaptive loop filtering) c6 thé duge thue hién
trén co s& cua gia tri thu duoc bang cach so sanh anh khoi phuc duoc loc véi anh
gbc. Cac didm anh duoc chira trong anh c6 thé dwoc phan ving thanh cac nhom dinh
trude, bd loc duoc ap dung cho mdi nhom ¢6 thé duoc xac dinh, va viée loc co thé
duoc thuc hién riéng biét trén moi nhém. Thong tin vé viéc ¢6 ap dung ALF hay
khong va co thé duoc truyén dbi véi mdi don vi ma hoa (CU) doi voi tin hiéu do
choi, va dang va hé s loc ctia bd loc ALF can duoc ap dung co thé thay ddi trén co
s& cia mdi khdi. Ngoai ra, bd loc ALF ma co6 cung dang (dang c¢b dinh) co thé duoc

ap dung bat ké dic tinh cua khébi ma bo loc s& dugce ap dung cho.

Trong bd nhé 155, anh hoac khéi duoc khoi phuc duge tinh toan thong qua
b6 loc 150 c6 thé duge luu trit. Anh hodc khoi duoc khoi phuc duoc luu trir ¢6 thé

duoc cép t&i bo du doan 120 hodc 125 khi thyc hién viéc du doan lién doi.

FIG.2 1a hinh v& thé hién so d6 khdi cua thiét bi giai ma anh (bo giai ma) theo

phuong an clia sang che.

Vién dan t&i FIG.2, thiét bi giai ma anh 200 ¢6 thé bao gdbm bd giai ma entropy
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210, b6 sip xép lai 215, bd giai lrong tir 220, bd bién doi ngwge 225, cac bo dw doan
230 va 235, bd loc 240 va bo nh¢ 245.

Khi dong bit anh duoc dua vao tir b ma hoa, dong bit dau vao c6 thé duoc

giai ma theo xu ly nguoc cua thiet bi ma hoa anh.

B6 giai mi entropy 210 ¢6 thé thuc hién viéc giai ma entropy theo xtr ly nguoc
clia viéc ma hoa entropy béi bo ma hoa entropy cua by ma hoa anh. Vi du, két hop
voi cac phuong phéap duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa anh, cac phuong phap khac
nhau, nhu mi hoa Golomb sb mii, ma hoa d6 dai bién thién thich nghi ngit canh
(CAVLC-context-adaptive variable length coding), hodc mi hoa s6 hoc nhi phan
thich nghi ngit canh (CABAC-context-adaptive binary arithmetic coding) c6 thé

duoc ap dung.

B0 giai mi entropy 210 co the giai ma thong tin vé viéc du doan ndi b va du

doan lién dd1 duoc thue hién boi b ma hoa.

BO sép Xép lai 215 ¢o thé thue hién viéc sép Xép lai trén dong bit duoc giat
ma entropy boi b giai ma entropy 210 trén co s& cua phuong phap sip xép lai duoc
st dung trong bd ma hoa. Cac hé sb dugce bidu didn dudi dang cua vecto mot chiéu
6 thé duoc khdi phuc va duoc srflp xép lai thanh cac hé sb trong dang cua khéi hai
chidu. Bo sap xép lai 215 ¢6 thé thuc hién viée sip xép lai thong qua phwong phap
thu théng tin li€n quan dén viéc quét he sb duoc thuc hién trong bd ma hoa va quét

nguoc trén co sd cua thr ty quét duoc thuc hién trong bd ma hoa.

B giai luong tr 220 ¢6 thé thue hién viéc giai lwong tu trén co s¢ cua tham

so lwong tir hoa thu duoc tir b ma hoa va cac gia tri hé s6 cua khoi dugc sdp x€p lai.

Bo bién doi nguoc 225 ¢o thé thuc hién, viée bién db6i nguoc, ma la DCT
nguoc hodc DST nguoc, so voi viéc bién déi, ma 1a DCT hodc DST, dugc thuc hién
trén két qua lugng tir hoa boi bo bién dbi trong bd ma hoa anh. Theo do, 15 bién dbi
DCT c¢6 thé bao gSm it nhat mot trong s& DCT2 hoac DCTS, va 1oi bién d6i DST ¢6
thé bao gom DST7. Ngoai ra, khi viéc bién dbi duoc bod qua trong bd ma hoa anh,
viéc bién ddi nguoc cling khong duoc thuc hién trong bd bién dbi ngugc 225. Viéc

bién doi nguoc co6 thé duge thuc hién trén co sG cua b6 truyén dugc xac dinh boi bo
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m3 hoa anh. Bo bién doi nguoc 225 cia bd gidi ma anh co thé thue hién chon loc
phuong phap bién ddi (vi du, DCT, hoac DST) theo cac doan thong tin, nhu phwong

phap du doan, kich ¢& cua khoi hién tai, chiéu du doan, v.v.

B6 du doan 230 hodc 235 cé thé tao ra khéi du doan trén co s& cua thong tin
lién quan dén khdi du doan thu dugce tir bd giai ma entropy 210 va thong tin khéi

hoic anh dwoc giai ma trude do thu duoc tir bd nhG 245.

Nhu dugc mo ta néu trén, dbi voi hoat dong cua bd ma hoa anh, trong khi
thure hién viée du doan ndi bo, khi don vi dw doan d6ng nhat vé kich ¢& véi don vi
bién déi, viéc du doan ndi bd cod thé duoc thuc hién trén don vi du doén trén co s¢
cla cac diém anh co vi tri tai bén trai, trén cing-bén trai, va trén cung cua don v1 du
doan. Tuy nhién, trong khi thuc hién viéc du doan noi bo, khi don vi du doan khac
vé kich ¢& voi don vi bién ddi, viéc du doan ndi bd co thé duoc thuc hién béng cach
su dung diém anh tham chiéu dua trén don vi bién dbi. Ngoai ra, viéc du doan noi

bo st dung phan ving NxN ¢6 thé chi duge si dung do6i v6i don vi ma hoa nho nhat.

Cac bo du doan 230 va 235 ¢cb thé bao g6m moddun xac dinh PU, bo du doan
lién doi, va bd du doan ndi bo. B xac dinh PU ¢ thé thu cac loai thong tin khac
nhau, nhu thong tin vé don vi du doan, thong tin vé ché @6 du doan cua phwong phap
du doan ndi bo, thong tin vé du doan chuyén dong cua phuong phap du doan lién
déi, v.v ma duoc dua vao tir bo giai ma entropy 210, chia don vi du doan trong don
vi ma hoa hién tai, va xac dinh réng viée dy doan lién déi hay viée du doan ndi bo
dwoc thue hién trén don vi du doan. Nho st dung thong tin duge yéu cAu trong viéc
du doan lién déi ciia don vi du doan hién tai thu dugce tu bo ma hoa anh, bo du doan
lién d6i 230 ¢o6 thé thue hién viée du doan lién doi trén don vi du doan hién ta1 trén
co s& cua thong tin vé it nhét mot trong s6 anh trude d6 va anh tiép theo ctia anh hién
tai ma bao gdm don vi du doan hién tai. Ngoai ra, viéc du doan lién ddi co thé duoc
thuc hién trén co s& ctia thong tin vé mot vai vang dugce khoi phuc trude trong anh

hién tai ma bao g@)m don vi du doan hién tai.

Dé thue hién viéc du doan lién doi, phuong phap nao trong s6 ché d6 bo qua,

ché dd hop nhét, ché 46 AMVP, hoic ché do sao chép ndi khéi duoc s dung nhu 1a
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phuong phap du doan chuyén dong ddi v&i don vi du doan dugc chira trong don vi

m4 hda co thé duoc xac dinh trén co s& ciia don vi ma hoa.

B6 du doan ndi bd 235 ¢co thé tao ra khéi du doan trén co s& cia thong tin vé
diém anh trong anh hién tai. Khi don vi du doan la don vi du doan ma viéc du doan
n6i bd dd duoc thye hién, viéc du doan ndi bd ¢o thé duoc thuc hién trén co sé cla
thong tin vé ché d6 du doan noi bo cua don vi du doan thu duoc tir bd ma héa anh.
Bo du doan ndi bd 235 ¢co thé bao g6m bo loc san béng trong thich nghi (AIS-
adaptive intra smoothing), diém modun ndi suy anh tham chiéu, hodc bd loc DC. B
loc AIS ¢co6 thé thue hién viéc loc trén diém anh tham chiéu ctia khoi hién tai, va viéc
c6 ap dung loc hay khong co thé duoc xac dinh theo ché d6 du doan ddi vai don vi
du doan hién tai. Ché d6 du doan cua don vi dy doan va thong tin vé bd loc AIS ma
thu duoc tr bd ma hoa anh co thé duoc sir dung khi thue hién viée loc AIS trén diém
anh tham chiéu cua khéi hién tai. Khi ché do du doan ddi voi khi hién tai 1a ché do

ma viéc loc AIS khong duoc ap dung cho, bo loc AIS ¢ thé khong dugc ap dung.

Khi ché do du doan cua don vi du doan la ché d6 du doan ma viéc du doan
n6i bd duoc thue hién trén co sd cua gia tri diém anh thu duoc béng cach noi suy cac
diém anh tham chiéu, bo ndi suy diém anh tham chiéu c6 thé ndi suy cac diém anh
tham chiéu dé tao ra diém anh tham chiéu ma c6 don vi nguyén hodc nho hon. Khi
ché @6 du doan dbi véi don vi dw doan hién tai 1a ché d6 du doan trong d6 khoi du
doan duoc tao ra ma khong nd1 suy cac diém anh tham chiéu, cac diém anh tham
chiéu co thé khong duge nodi suy. B loc DC ¢6 thé tao ra khdi du doan thong qua

viéc loc khi ché do du doan doi véi khoi hién tai la che 3o DC.

Khdi hodc anh duoc khoi phuc ¢ thé duoc cép té1 bo loc 240. B6 loc 240 ¢o

thé bao gém bd loc gial khoi, modun hiéu chinh do dich, va ALF.

Thong tin vé viée bd loc giai khoi c6 duge 4p dung cho anh hoac khéi twong
tmg hay khong va thong tin vé viéc bd loc manh hodc bd loc yéu dugc ap dung khi
bd loc giai khéi duoc ap dung co thé thu duoc tir bd ma hoa anh. B loc gial khoi
cua bo giai ma anh co thé thu thong tin vé bo loc giai khéi tir bd ma hoa anh, va bd

giai ma anh ¢ thé thuc hién viéc loc giai khoi trén khoi twong mg.
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B hiéu chinh d6 dich c6 thé thuc hién viéc hiéu chinh do dich trén anh duoc
khoi phuc trén co s¢ ctia loai hiéu chinh d6 dich, thong tin vé gia tri do dich, v.v duoc

4p dung cho anh khi thyc hién viéc ma hoa.

ALF c6 thé duoc ap dung cho don vi ma hoa trén co s¢ ctia thong tin vé ¢
4p dung ALF hay khong, thong tin vé hé sb ALF, v.v thu duoc tir b ma hoa. Thong

tin ALF ¢6 thé duoc cung cép béng cach duoc chira trong tap hop tham sb cu thé.

Trong bd nh¢ 245, anh hoac khoi dugc khoi phuc co thé duoc luu trit dé duoc
st dung nhu 13 anh tham chiéu hodc khoi tham chiéu, va anh duoc khoi phuc co6 thé

duoc cap tdi bo dau ra.

FIG.3 12 hinh v& thé hién don vi cdy ma hda co ban theo phuong an cua sang

cheé.

Khéi ma hoa 16n nhét ¢o thé duoc xac dinh 1a khdi cdy m4 hoa. Anh don ¢
thé duoc phan vang thanh cac don vi cdy ma hoa (CTU-don vi cdy ma hoa). CTU co
thé 1a don vi ma hoa co kich ¢& 16n nhit, va co thé duoc goi 1a don vi ma hoa lén
nhat (LCU-largest coding unit). FIG.3 1a hinh v& thé hién vi du trong d6 anh don

dugc phan vung thanh cac CTU.

Kich ¢& cua CTU ¢ thé duoc xac dinh trong mic anh hodc mirc chudi. Tuong
tw, thong tin ma biéu dién kich ¢& cua CTU ¢6 thé duoc bao hiéu théng qua tap hop

tham sb anh hodc tap hop tham s chudi.

Trong vi du cta sang ché, kich ¢& caa CTU d6i voi toan bo anh trong chudi
6 thé duoc thiét 1ap 1a 128x128. Ngodi ra, bat ky mot trong s6 kich c& 128x128 hoac
256x256 ¢6 thé duoc xac dinh 1a kich ¢& cia CTU trong muc anh. Trong vi du cua
sang ché, CTU c6 thé duoc thiét 1ap dé co kich ¢ bang 128x128 trong anh thw nhat,
va kich ¢& bang 256x256 trong anh tht hai.

Cac khéi ma hoa c6 thé duoc tao ra bang cach phan ving CTU. Khdi ma hoa
biéu didn don vi co ban dé thuc hién viéc ma hoa/giai ma. Trong vi du cua sang ché,
viéc du doan hoac bién dbi c6 thé duoc thuc hién d4i v&i moi khdi ma hoa, hoic ché

dd ma hoa du doan c6 thé dugce xac dinh do1 vl mdi khoi ma héa. Theo do, ché do
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m3 hoa du doan biéu dién phuong phap tao ra anh dy doan. Trong vi du cua sang
ché, ché d6 ma hoa dy doan co thé bao gdm viée du doan noi b6, viée du doan lién
d6i, tham chiéu anh hién tai (CPR-current picture referencing), sao chép noi khoi
(IBC-intra block copy) hodc du doan két hop. D61 voi khbi ma hoa, khéi du doan
cua khdi ma hoa co thé duoc tao ra nho st dung ché @5 ma hoa du doan cua it nhat
mot trong s viée du doan noi bo, viéc du doan lién doi, viéc tham chiéu anh hién

tai, hodc du doan duoc két hop.

Thong tin ma bidu dién ché d6 ma hoa dy doan d6i voi khdi hién tai co thé
duoc bao hiéu trong dong bit. Trong vi du cua sang ché, thong tin nay co thé 1a co 1-
bit ma biéu dién réng ché 36 ma hoa du doan 1a ché d6 du doan noi bd hay du doan
lien doi. Khi ché do ma hoa du doan dbi véi khdi hién tai duoce xac dinh 1a ché dd

lién d4i, viéc tham chieu anh hién tai hodc du doan két hop co thé kha dung.

Viéc tham chiéu anh hién tai 1a thiét 1ap anh hién tai nhu la anh tham chiéu
va thu nhan khéi du doan cua khoi hién tai tir ving ma da duoc ma hoa/giai ma trong
anh hién tai. Theo d6, anh hién tai c6 nghia la &nh ma bao g6m khoi hién tai. Thong
tin ma biéu dién réng viéc tham chiéu anh hién tai c6 dugc ap dung cho khéi hién tai
hay khong c6 thé duge béo hiéu trong dong bit. Trong vi du cua sang ché, thong tin
nay c6 thé 1a cor 1-bit. Khi co 1a ding (TRUE), ché do ma hoa du doan doi véi khoi
hién tai co thé duoc xac dinh nhu 13 viéc tham chiéu anh hién tai, va khi co 1a sai
(FALSE), ché d6 méa héa du doan di véi khéi hién tai ¢ thé duoc xac dinh nhu 1a
viéc du doan lién doi.

Ngoai ra, ché @6 mi hoa du doan dbi v&i khéi hién tai co thé duoc xac dinh
trén co s& cua chi s6 anh tham chiéu. Trong vi du cta sang ché, khi chi s6 anh tham
chiéu chi bao anh hién tai, ché d6 ma hoa du doan ddi voi khdi hién tai co thé duoc
xac dinh nhu 1a viéc tham chiéu anh hién tai. Khi chi s anh tham chiéu chi bao anh
khac ngoai anh hién tai, ché d6 ma hoa du doan ddi véi khi hién tai co thé duoe xac
dinh nhu 1a viéc du doan lién ddi. Noi cach khac, vige tham chiéu anh hién tai 1a
phuong phap du doan st dung thong tin vé viung ma da dugc ma hoa/gidi ma trong

4nh hién tai, va viée dy doan lién déi 1a phuong phap du doéan st dung thong tin vé
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anh khac ma da duoc ma hoa/gial ma.

Viéc du doan két hop bidu dién ché d6 ma hoa két hop ma két hop it nhat hai
trong s6 viéc du doan noi bd, viée du doan lién doi, va viec tham chiéu anh hién tai.
Trong vi du cua sang ché, khi viéc du doan két hop duoc ap dung, khoi dy doan thir
nhat ¢6 thé duoc tao ra trén co sd cla bt ky mot trong sb viéc du doan ndi bo, viée
du doan lién d6i hodc viéc tham chiéu anh hién tai, va khdi du doan thir hai c6 thé
duoc tao ra trén co so cua viéc du doan ndi bg, viee du doan lién doi hodc viée tham
chiéu anh hién tai khac. Khi khéi du doan tha nhat va khéi du doan thi hai dugc tao
ra, khéi du doan cubi ctng c6 thé duoc tao ra bang cach tinh toan gia tri trung binh
hoic téng ¢ trong sb clia khéi du doan thir nhét va khdi du doan thi hai. Thong tin
ma biéu dién rang c6 ap dung hay khong viéc du doan két hop t6i khoi hién tai c6

thé duoc bao hiéu trong dong bit. Thong tin nay ¢o thé 1a co 1-bit.
FIG .4 1a hinh v& thé hién cac loai phan ving khac nhau cua khéi ma hoa.

Khéi ma hoa co thé duge phan vang thanh cac khdi ma hoa trén co sG ciia
viéc phan ving dang cdy t phén, viéc phan vung dang cay nhi phan hoac viéc phan
vung dang cay tam phén. Khébi ma hoa duge phan ving co thé dwgc phan vung lai
thanh cac khdi ma hoa trén co s& cua viée phan ving dang ciy tir phan, viéc phan

ving dang cdy nhi phan hodc viéc phan ving dang cay tam phan.

viéc phan ving dang cdy t phan biéu dién phuwong phap phan ving khéi hién
tai thanh bdn khdi. Theo két qua cua viéc phan ving dang cdy t phén, khéi hién tai
¢6 thé duoc phan vung thanh bon phan doan hinh vudng (vién dan t6¢i "SPLIT QT"
trén F1G.4 (a)).

Viéc phan vung dang cdy nhi phan biéu dién phuong phap phan vung khdi
hién tai thanh bdn khoi. Viéc phan ving khdi hién tai thanh hai khéi theo chiéu doc
(ttrc 1a, st dung duong doc cat qua khoi hién tai) c6 thé dwoc goi la viéc phan ving
dang cdy nhi phéan theo chiéu doc, va viéc phan ving khdi hién tai thanh hai khéi
theo chiéu ngang (tirc 13, st dung duong ngang cit qua khoi hién tai) c6 thé duoc goi
1a viéc phan ving dang cdy nhi phan theo chidu ngang. Theo két qua ctia viéc phan

vung dang cay nhi phén, khéi hién tai co thé dugc phan vung thanh hai phan doan
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khong phai hinh vudng. "SPLIT_BT_VER" cua FIG.4 (b) 1a hinh v& thé hién két qua
cua viéc phan vung dang cdy nhi phéan co chiéu doc, va "SPLIT BT HOR" cia
FIG.4 (¢) 1a hinh v& thé hién két qua cta viéc phan vung dang cdy nhi phan theo

chiéu ngang.

Viéc phan vung dang cdy tam phan biéu dién phuong phap phan ving khoi
hién tai thanh ba khédi. Viéc phan vung khéi hién tai thanh ba khéi doc theo chiéu
doc (tirc 13, str dung hai duong doc cat qua khoi hién tai) co thé duoc goi 1a viée phan
vung dang cdy tam phan theo chiéu doc, va viéc phan ving khoi hién tai thanh ba
khdi theo chiéu ngang (ttc 14, stt dung hai duong ngang cat qua khéi hién tai) ¢6 thé
dwoc goi 1a viéc phan vang dang cdy tam phén theo chiéu ngang. Theo két qua cua
viéc phan ving dang cdy tam phan, khdi hién tai co thé duoc phan vung thanh ba
phan doan khong phai hinh vuéng. Theo do, do rong/dod cao cta phan doan ¢o vi tri
tal trung tam cua khdi hién tai co thé cao gép d6i d6 rong/do cao cua cac phan doan
khéac. "SPLIT TT VER" cta FIG.4 (d) 1a hinh v& thé hién két qua cua viéc phan
vung dang cay tam phéan theo chidu doc, va "SPLIT_TT HOR" ctia FIG.4 () 1a hinh

vé thé hién két qua ciia viéc phan ving dang cdy tam phan theo chiéu ngang.

S6 1an phan ving ctia CTU ¢6 thé duoc xac dinh 1a do sau phan vung. Do séu
phan vung 16n nhit ctia CTU ¢6 thé duoe xac dinh trong mire chudi hodc anh. Do do,

d6 sau phan ving 1én nhat cua CTU c6 the thay doi trén co s& ctia chudi hodc anh.

Ngoai ra, dd sdu phan vang 16n nhat c6 thé duoc xac dinh doc 1ap ddi véi moi
phuong phap phan vung. Trong vi du cua sang ché, d6 sau phan vung 16n nhét trong
d6 viéc phan ving dang cdy tir phan duoc cho phép ¢d thé khac vdi do sau phan vung
16n nhét trong d6 viéc phan ving dang cdy nhi phan va/hoac viéc phan viung dang

cay tam phan duoc cho phép.

B6 ma hoa co thé bao hiéu thong tin ma biu dién it nhat mot trong so loai
phan ving va do sdu phan ving cta khoi hién tai trong dong bit. B6 giai ma co thé
xé4c dinh loai phan ving va do siu phén ving cia CTU trén co s& cua thong tin thu

duoc bang cach phan tich dong bit.

FIG.5 1a hinh v& cta vi du thé hién khia canh phan vang CTU.
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Viéc phan ving khoi ma hoa nho sir dung viéc phan vung dang cay tir phan,
viéc phan ving dang cdy nhi phan va/hodc viéc phan vung dang ciy tam phéan c6 thé

duoc goi 1a viée phéan vung dang cdy da muc.

Cac khéi ma hoa dugc tao ra bang cach phan vung khoi ma héa bang cach ap
dung viéc phan ving dang ciy da mic c6 the duoe goi 1a c4c khoi ma hoa con. Khi
d6 sdu phan ving ctia khoi ma hoa la k, d6 sau phéan vang cia cac khoi ma héa con

duoc thiét lap lak + 1.

Nguoc lai, d6i v6i cac khoi ma hoa ma c6 do sau phan ving lak+ 1, khoi ma

hoa ma c6 do sau phan ving 1a k c6 thé duoc goi 1a khoi mé hoa goc.

Loai phan vung cua khdi ma hoa hién tai ¢ thé duoc xac dinh trén co sé cla
it nhat mot trong sb loai phan vang cla khéi ma hoa gde va loai phan ving cua khéi
ma hoa 1an can. Theo do, khéi ma héa 1an can c6 thé 1a khoi 1idn k& voi khdi ma hoa
hién tai, va bao gdm it nhit mot trong s6 khdi 1an cén trén cung, khdi 1an can bén
trai, hoac khéi 1an cén lién ké véi gdc trén cung-bén trai cua khdi ma hoa hién tai.
Theo d6, loai phan vung c¢6 thé bao gbm viéc co ap dung hay khong viéc phén ving
dang cdy ti phan, c6 ap dung hay khong viéc phan vung dang cdy nhi phan, chiéu
ctia viéc phan ving dang cy nhi phén, ¢6 dp dung hay khong viéc phan vung dang

cay tam phan, hodc chiéu cta viéc phan ving dang cdy tam phan.

Pé xac dinh loai phan ving cia khdi ma hoa, thong tin ma biéu dién rang
khdi ma hoa cé dugce phan vung hay khong co thé duoc bao hiéu trong dong bit.
Théng tin nay 1a co 1-bit cua "split_cu_flag", va khi co 1a dtng (TRUE), ¢ thé biéu
dién rang kh6i ma héa duge phén ving boi phuwong phap phan vung dang cdy da
muc.

Khi split_cu_flag 1a ding (TRUE), thong tin ma bidu dién rang khéi ma hoa
¢6 duoc phan ving hay khong boi viée phan ving dang cay t phan c6 thé duoc bao
hiéu trong dong bit. Thong tin 1a c& 1-bit cua split_qt_flag, va khi ¢t 1a dang (TRUE),
khdi ma hoa co6 thé duogc phan vung thanh bdn khoi.

Trong vi du cua sang ché, trong vi du duoc thé hién trén FIG.5, CTU dugc
phan ving béi viéc phan ving dang cdy tir phan, va do d6 bdn khoéi ma héa ma co
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d6 sau phan ving bang 1 duoc tao ra. Ngoai ra, dugc thé hién rang viéc phan vung
dang cdy ti phan duoc ap dung 1an nita téi khoi ma hoa thir nhat va khoi ma hoa thu
tu trong s bdn khéi ma hoa duoc tao ra boi viée phan ving dang cay tir phan. Két

qua 1a, bon khoi ma hoa ma c6 do sau phan ving bang 2 c6 thé duoc tao ra.

Ngoai ra, bang cach 4p dung lan nita viéc phan vung dang cdy tr phan to1
khéi ma héa ma c6 do sau phan ving bang 2, khoi ma hoa ma c6 do séu phan vung

bang 3 c6 thé dugc tao ra.

Khi viéc phan ving dang cay t phan khong duoc ap dung cho kho6i ma hoa,
viéc c6 thuc hién hay khong viéc phan ving dang cdy nhi phan hodc viéc phan ving
dang cdy tam phan d6i voi khéi ma hoa co thé dugc xac dinh theo it nhat mot trong
s6 kich ¢& cua khdi ma hoa, viéc khdi ma hoa co vi tri tai bién anh hay khong, do
sdu phan vung l6n nhét, hodc loai phan viung cia khdi 1an can. Khi dugc xac dinh dé
thue hién viéc phan ving dang cdy nhi phan hodc viéc phan vung dang cay tam phan
dbi vai khdi ma hoa, thong tin ma biéu dién chiéu phan vung cé thé duoc bao hiéu
trong dong bit. Thong tin nay ¢o thé 1a co 1-bit cua mtt_split_cu_vertical_flag. Viéc
chiéu phan vung la chiéu doc hay chiéu ngang c6 thé duoc xac dinh trén co so cla
cd. Ngoai ra, thong tin ma biéu dién viéc phan ving nao trong sb viéc phan ving
dang cdy nhi phan hodc viéc phan ving dang cay tam phan dwoc ap dung cho khéi
ma hoa co thé duoc bao hiéu trong dong bit. Thong tin nay co thé 1a co 1-bit cua
mtt split_cu binary flag. Viée phén ving dang cay nhi phan dugc ap dung cho khéi
m4 hoa hay viéc phan ving dang cdy tam phén dugc ap dung cho khéi ma hoa co thé

duoc xac dinh trén co sé cia co.

Trong vi du ctia sang ché, trong vi du dugc thé hién trén FIG.5, viéc phan
vung dang cay nhi phan ¢6 chiéu doc duoc ap dung cho khdi ma hda ma co do sdu
phan ving bang 1, viéc phan vung dang cay tam phéan theo chiéu doc dugc 4p dung
cho khéi ma hoa bén tréi trong s6 cac khdi ma hoa duoc tao ra bang cach phan vung,
va viéc phan vang dang cdy nhi phan c6 chiéu doc dugce 4p dung cho khéi ma hoa
bén phai.

Viéc du doan lién ddi 1a ché d6 ma hoa du doan ma du doan khoi hién tai nho
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stt dung thong tin vé anh trude do. Trong vi du clia sang ché, khoi (sau day goi la
khéi duoc sép Xép theo thir tw) tai cung vi tri vé1 khéi hién tai trong anh trude do cd
thé duoc thiét lap la khédi du doan cua khoi hién tai. Sau day, khéi du doan duoc tao
ra trén co s& cua khdi duoc sép xép theo thtr tu cua khéi hién tai co thé duoc got la

khéi du doan dwoc sap xép theo thir tu.

Nguoc lai, khi doi twong hién dién trong anh trudc do da di chuyén to1 v tri
khac trong anh hién tai, khdi hién tai ¢6 thé duoc du doan hiéu qua nho st dung cac
chuyén dong cua dbi twong. Vi du, khi chiéu chuyén dong va kich c& cua d6i twong
duoc xac dinh bf?mg cach so sanh anh truedc do véi anh hién tai, khdi du doan (hoic
anh du doan) cua khéi hién tai co thé duoc tao ra theo thong tin chuyén dong cua cac
dbi tuong. Sau day, khdi dw doan dugc tao ra nho sir dung thong tin chuyén dong co

thé duoc goi la khéi du doan chuyén dong.

Khéi du c6 thé duoc tao ra bﬁmg céch trir khoi du doan tir khéi hién tai. Theo
do, trong truomg hop trong do d6i twong di chuyén, ning luong cia khoi du co thé
duoc lam giam nho st dung khéi du doan chuyén dong ngoai st dung khoi dy doan

duoc sap xéep theo tht tw, va do d6 hi¢u nang nén cua khoi du co6 thé duoc cai thién.

Nhu néu trén, viée tao ra khéi dw doan bang cach sir dung thong tin chuyén
dong c6 thé duoc goi 1a dw doan danh gia chuyén dong. Trong hau hét viéc du doan

lién d6i, khoi du doan co6 thé duoc tao ra trén co s& cua du doan bu chuyeéen dong.

Thong tin chuyén dong co thé bao gdm it nhat mot trong s6 vecto chuyén
dong, chi sb anh tham chiéu, chiéu du doan, va chi s6 hé sb trong sb hai chiéu. Vecto
chuyén dong biéu dién chiéu chuyén dong cta dbi twong va do 1on. Chi s6 anh tham
chiéu chi 6 anh tham chiéu cua khéi hién tai trong s6 cac anh tham chiéu duogc chira
trong danh sach anh tham chiéu. Chiéu du doan chi bao bat ky mot trong sb6 du doan
don huéng L0, du doan don huéng L1, hodc dw doan song hudng (dy doan LO va du
doan L1). It nhat mot trong s6 thong tin chuyén dong chidu L0 va théng tin chuyén
dong chidu L1 ¢6 thé duoc st dung theo chiéu du doan cia khéi hién tai. Chi s6 hé
s6 trong s6 hai chiéu chi r3 hé sb trong s6 duoc ap dung cho khéi du doan LO va hé

s6 trong s6 duge 4p dung cho khéi du doan L1.
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FIG.6 1a lwu d6 cua phuong phap du doan lién doéi theo phwong an cta sang

che.

Vién dan téi FIG.6, phwong phap du doan lién ddi bao g6m xac dinh ché o
du doan lién déi d6i voi khoi hién tai (S601), thu nhan théng tin chuyén dong cua
khdi hién tai theo ché @6 du doan lién d6i dugce xac dinh (S602), va thye hién du
doan bu chuyén dong dbi voi khoi hién tai trén co s& cta thong tin chuyén dong thu

duoc (S603).

Theo d6, ché d6 du doan lién doi co thé biéu dién cac phwong phap khac nhau
dé x4c dinh thong tin chuyén dong cua khoi hién tai, va bao g61n ché do du doan lién
dai nho st dung thong tin chuyén dong dich, ché dd du doan lién doi st dung thong
tin chuyén dong afin. Trong vi du cla sang ché, ché d6 du doan lién d6i st dung
thong tin chuyén dong dich co thé bao g6m ché d6 hop nhat va ché do du doan vecto
chuyén d6ng, va ché do du doan lién doi st dung thong tin chuyén dong afin co thé
bao gdm ché d6 hop nhét afin va ché do du doan vecto chuyén dong afin. Thong tin
chuyén dong trén khéi hién tai co thé duoc xac dinh trén co s& cua khéi 1an can ma

]an can vé6i khéi hién tai hodc thong tin thu duoc béng cach phan tich dong bit.

Théng tin chuyén dong cua khéi hién tai co thé duwoc thu nhan tir thong tin
chuyén dong cla khéi khac. Theo do, khdi khac c6 thé 1a khéi dwge ma hoa/giai ma
boi viee du doan lién doi trude khoi hién tai. Thiét 1ap thong tin chuyén dong cia
khoi hién tai 13 twong tu nhu thong tin chuyén dong cua khéi khac ¢6 thé duoc xac
dinh 12 ché do hop nhat. Ngoai ra, thiét 1ap vecto chuyén dong cia khéi khac nhu 12
gia tr1 du doan cua vecto chuyén dong cua khéi hién tai co thé duoc xac dinh 1a ché
d6 dw doan vecto chuyén dong.

FIG.7 14 lvu d6 cta xu ly thu nhén théng tin chuyén dong cia khoi hién tai
dudi ché d6 hop nhat.

Ung vién hop nhat cua khoi hién tai co thé duoc thu nhan S701. Ung vién
hop nhét ctia khéi hién tai c6 thé duoc thu nhén tir khdi duoc ma hoa/gidi ma boi
viéc du doan lién don trudce khéi hién tai.

FIG.8 12 so dd minh hoa cac khdi tmg vién duoc sit dung dé thu nhan tGng
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vién hop nhat.

Cac khdi tng vién co thé bao gdm it nhat mot trong s6 cac khoi 1an can bao
gém mau lién ké voi khéi hién tai hodc cac khoi khong 1an can bao gém mau khong
lién ké vai khéi hién tai. Sau day, cac mau ma xac dinh cac khoi tng vién dugc xac
dinh 14 cac mAu co s&. Ngoai ra, mau co s¢ lién ké voi khoi hién tai duoc goi la mau
co s& 1an can va mAu co so khong lién ké véi khéi hién tai duoc goi 1a mau co s&

khong 1an can.

Mau co s& 1an can c6 thé duoc chira trong c6t 14n cén cla cot ngoai cung bén
trai cia khdi hién tai hodc hang 1an cin cia hang trén cung cua khoi hién tai. Trong
vi du caa sang ché, khi toa d6 cta mAau bén trai-trén cung ctia khdi hién tai 1a (0,0),
it nhat mot trong s6 khoi bao gdm mau co s& tai vi tri (-1, H-1), (W-1, -1), (W, -1),
(-1, H) hodc (-1, 1) co thé duoc st dung 1a khdi tmg vién. Vién dan toi so do, cac

khéi 14n cin c6 chi sO 0 dén 4 c6 the duge st dung nhw la cac khoi img vién.

Mau co so khong 14n can biéu di®n mAu ma it nhat mot trong sb khoang cach
truc x hodc khoang cach truc y véi mau co s& lidn ké véi khdi hién tai co gia tri dinh
truede. Trong vi du clia sang ché, it nhat mot trong s6 khéi bao gém mau co s& ma
khoang cach truc x voi mau co s& bén trai 1a gia tri dinh trudce, khéi bao gbm mau
khong 1an c4n ma khoang cach truc y voi mau co sd trén cung la gia tri dinh trude
hoac khdi bao g61n mau khong 1an can ma khoang cach truc x va khoang cach truc
y voi mau co s& bén trai-trén cung 1a gia tri dinh trudce cd thé duoc st dung nhu 1a
khoi tng vién. Gia tri dinh trude ¢o thé 1a s tu nhién nhu 4, 8, 12, 16, v.v. Vién dan
t6i so do, it nhat mot trong sd cac khoi trong chi sb 5 dén 26 c6 thé dugc st dung
nhu 1 khoi tng vién.

MAu ma khéng ¢6 vi tri trén cung dudng doc, duong ngang, hodc duong chéo

nhu mau co s& 1an can cé thé duoc thiét 1ap la mau co s& khong 14n can.

Sau day, khoi ing vién bao gom mau co s¢ 1an can trong s0 cac kho1 duogce
goi 1a khoi 1an can va khoi tmg vién bao gom mau co s& khong 1an can duoc goi la
khoi khong lan can.

Khi khoang cach gitra khoi hién tai va khoi umg vién bang hodc 16n hon gia
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tri ngudng, khéi img vién co thé duoc thiét 1ap 1a khong kha dung nhuw 1a tmg vién
hop nhat. Gia tri ngudng co thé duoc xac dinh dya trén kich ¢& cua don vi cdy ma
hoa. Trong vi du cua sang ché, gia tri ngudng co thé duoc thiét 1ap 1a d6 cao cua don
vi cdy ma hoa (ctu_height) hodc gia tri ma cong hodc trir d6 dich téi hodc tir do cao
ciia don vi cdy ma hoa (vi du nhu, ctu_height + N). Vi gia tri duoc xac dinh trudce
trong bo ma hoa va bo giai mé, do dich N ¢co thé duoc thiét dit 1a 4, 8, 16, 32 hodc

ctu_height.

Khi do chénh léch gitta toa d6 truc y cta khoi hién tai va toa do truc y cua
mau dugce chira trong khéi tmg vién 16n hon gia tri ngudng, khoi ung vién cé theé

duoc xac dinh 1a khong kha dung nhw 1a tng vién hop nhat.

Ngoai ra, khdi tng vién ma khong thude vé cung don vi cdy ma héa nhu khoi
hién tai co thé duoc thiét 14p 1a khoéng kha dung nhw img vién hop nhat. Trong vi du
clia sang ché, khi mau co s& nam ngoai bién phia trén cua don vi cdy ma hda ma khoi
hién tai thudc vé do, khéi g vién bao g6m mau co s& ¢o thé duoc thiét 1ap 1a khong

kha dung nhu Gmg vién hop nhat.

Néu bién phia trén cta khi hién tai tiép giap v6i bién phia trén cua don vi
cdy mi hoda, cac Kkhéi tng vién ¢o thé dwoc xac dinh 1a khong kha dung nhu 1a tng
vién hop nhat 1am gidm hiéu qua ma hoa/giai mé cua khéi hién tai. Dé giai quyét van
dé nay, cac khoi ung vién co thé duoc thiét lap réng s6 luong khoi tng vién co vi tri
tai bén trai cua khdi hién tai 16n hon sb lwong khoi trng vién c6 vi tri tai trén cung
ctia khéi hién tai.

FIG.9 13 so dd minh hoa cac khdi tmg vién dugc st dung dé thu nhan tng
vién hop nht.

Nhu trong vi du dugc thé hién trong FIG.9, cc khéi trén cang thude vé N cot
khoi & trén cung cua khoi hién tai va céc khéi bén trai thude vé M cot khoi & bén trai
ctia khéi hién tai c6 thé duoc thiét 1ap la cac khoi tng vién. Trong truong hop nay,
s luong khéi img vién bén trai c6 the duoc thit 1ap 16n hon s6 lwgng khoi tmg vién
trén cung bang cach thiét 1ap M 16n hon N.

Trong vi du cua sang ché, do chénh 1éch gifta toa do truc y cta mau co s&
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trong khoi hién tai va toa do truc y cla khéi trén cung ma co thé duoc st dung nhu
1a khdi tng vién c6 thé duoc thiét 1ap dé khong vuot qua N lan do cao ciia khoi hién
tai. Ngoai ra, do chénh 1éch giita toa do truc y cua mau co s& trong khoi hién tai va
toa do truc y cua khéi bén trai ma c6 thé duoc st dung nhw 1a khoi ung vién co thé

duoc thiét 1ap dé khong vuot qua M 1an d6 rong cta khoi hién tai.

Trong vi du dugc thé hién trén FIG.9, duoc thé hién réng cac khoi trén cung
thude vé 2 cot khdi & trén cung cua khéi hién tai va cac khéi bén trai thude vé 5 cot
Kkhéi & bén trai cua khéi hién tai duoc thiét 1ap 1a cac khoi tmg vién.

Ung vién hop nhat ¢6 thé duoc thu nhan tur khdi 1an can theo thoi gian dugc
chtra trong anh khac voi khoi hién tai. Trong vi du cla sang ché, ung vién hop nhét
¢6 thé duoe thu nhan tir khéi duoe sép xép theo thi ti duge chira trong anh duoc sap
xép theo thir tu. BAt ky mot trong sb cac anh tham chiéu duoc chira trong danh sach
anh tham chiéu co thé duoc thiét 13p 1a anh duoc sap xép theo thtr tw. Thong tin chi
s6 ma nhan dang anh duoc sép xép theo thu tu trong s6 cac anh tham chiéu c6 thé
duoc bao hiéu trong dong bit. Ngoai ra, anh tham chiéu ma co chi sb dinh trude
trong s cac anh tham chiéu c6 thé duoc xac dinh nhu 1a anh duoc sép xép theo thuo

tu.

Thong tin chuyén dong cua Gmg vién hop nhét c6 thé duge thiét 1ap tuong tu
nhu thong tin chuyén dong cia khoi tmg vién. Trong vi du cia sang ché, it nhat mot
trong s6 vecto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, chiéu du doan hodc chi s6 trong
sé hai chiéu cta khéi ung vién c6 thé duoc thiét 1ap 1a thong tin chuyén dong cla

{tng vién hop nhit.

Danh sach tmg vién hop nhét bao gdm tng vién hop nhét c6 thé duge tao ra

S702.

Chi sd cua cac tmg vién hop nhét trong danh sach Gng vién hop nhat co thé
duoc gan theo thir ty dinh trude. Trong vi du cia sang ché, chi sb ¢6 thé duoc gan
trong thir tw ciia tmg vién hop nhét thu duoc tir khoi 14n can bén trai, tmg vién hop
nhét thu duoc tir khéi 14n can trén cung, Gng vién hop nhat thu duoc tir khéi 14n can

bén phai-trén cung, ing vién hop nhat thu dugc tur khoi 14n can bén trai-dudi cung,
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{ng vién hop nhat thu duoc tir khoi 14n can bén trai-trén cung va ing vién hop nhat

thu duoc tu khoi 14n céan theo thoi gian.

Khi cac Gtng vién hop nhét duoc chira trong Gmg vién hop nhét, it nhat mot
trong s6 céac tmg vién hop nhit c6 thé dwoc lua chon $703. Cu thé, thong tin dé chi
r5 bat ki mot trong s6 cac tmg vién hop nhét ¢6 thé duoc bao hiéu trong dong bit.
Trong vi du cua sang ché, thong tin, merge idx, ma bidu dién chi s6 cta bat ky mot
trong s6 cac tmg vién hop nhét duoc chira trong danh sach ung vién hop nhét c6 thé

duoc bao hiéu trong dong bit.

Khi s6 lwong tmg vién hop nhat duoc chita trong danh sach tmg vién hop nhat
nhd hon ngudng, tmg vién thong tin chuyén dong duoc chaa trong Bang thong tin
chuyén dong co thé duoc thém vao danh sach tmg vién hop nhat nhu 1 tmg vién hop
nhit. Theo d6, ngudng c6 thé 1a sd luong 16n nhat cua tmg vién hop nhét ma co thé
duoc chira trong danh sach tng vién hop nhét hoic gia tri trong d6 d dich dugc trir
tlr s6 lwrong lom nhét cta ung vién hop nhat. Do dich co thé 14 s6 tw nhién nhu 1 hodc

2, V.V

Bang thong tin chuyén dong bao gom tmg vién thong tin chuyén dong thu
duoc tu khéi duwoc ma hoa/giai ma dua trén viée du doan lién dai trong anh hién tai.
Trong vi du cua sang ché, théng tin chuyén dong cua ang vién thong tin chuyén dong
duge chira trong Bang thong tin chuyén dong c6 thé duoc thiét 1ap twong tu nhu
thong tin chuyén dong cta khdi dwoc ma hoa/giai ma dua trén viée du doan lién doi.
Theo do, théng tin chuyén dong c6 thé bao gdm it nhat mot trong sd vecto chuyén

dong, chi so anh tham chiéu, chiéu du doan hoic chi so trong so hai chiéu.

Ung vién thong tin chuyén dong duoc chira trong Bang thong tin chuyén dong
cling ¢ thé dugc goi 1a tng vién hop nhat ving lién déi hodc tmg vién hop nhat
vung du doan.

Sd luong mg vién thong tin chuyén dong 1om nhét ma c6 thé dwoc chia trong
Bang thong tin chuyén dong c6 thé duoc xac dinh truéce trong bd ma hoa va bg giai
ma. Trong vi du cia sang ché, s6 luong tng vién thong tin chuyén dong 16n nhét ma

c6 thé duoc chira trong Bang thong tin chuyén dong co6 thé1a1,2,3,4,5,6,7,8
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hodc 16n hon (vi du 16).

Ngoai ra, thong tin ma biéu dién sb luong tmg vién thong tin chuyén dong
16n nhat ma c6 thé duge chia trong Bang thong tin chuyén dong c6 thé duoc bao
hiéu trong dong bit. Thong tin nay ¢ thé duoc bao hiéu trong mirc chudi, anh, hodc
lat. Thong tin nay co thé biéu dién s6 lwong tmg vién thong tin chuyén dong 16n nhat
ma c6 thé dugc chira trong Bang thong tin chuyén dong. Ngoai ra, thong tin ndy co
thé bidu din do6 chénh léch giita sd lwong (mg vién thong tin chuyén dong 16n nhat
ma c6 thé duge chira trong Bang thong tin chuyén dong va s6 luong tmg vién hop

nhét 16n nhat ma co thé duge chira trong danh sach tng vién hop nhat.

Ngoai ra, s6 lwong tmg vién thong tin chuyén dong 16n nhat ma c6 thé duoc
chtra trong Bang thong tin chuyén dong co thé dugc xac dinh theo kich ¢& anh, kich

¢& 1at hodc kich ¢& don vi cdy ma hoa.

Bang thong tin chuyén déng co thé duoc khai tao trong don vi cua anh, lat, 0,
thanh, don vi cdy ma héa hodc dong don vi cdy ma hoa (hang hodc cot). Trong vi du
cta sang ché, khi 14t duoc khoi tao, Bang thong tin chuyén dong cling dugc khoi tao,
do do Bang thong tin chuyén dong c6 thé khong bao gdm bat ky ung vién thong tin

chuyén dong.

Ngoai ra, thong tin ma biéu dién rang Bang thong tin chuyén dong sé duogc
khéi tao hay khong co thé dwoc béo hiéu trong dong bit. Thong tin nay co thé duoc
bao hiéu trong mirc lat, 6, thanh hodc khéi. Cho dén khi thong tin nay chi bao viéc
khoi tao cua Bang thong tin chuyén dong, Bang thong tin chuyén dong duoc cau

hinh trude co6 thé duoc st dung.

Ngoai ra, thong tin vé tmg vién thong tin chuyén dong khdi tao co thé duoc
bao hiéu trong tap hop tham sé anh hodc thong tin tiéu dé 1at. Miac du lat duoc khoi
tao, Bang thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm ung vién thong tin chuyén dong
khoi tao. Do @6, tmg vién thong tin chuyén dong khoi tao ¢o thé dugc s dung dbi
v6i khdi ma 1a dich ma hoa/giai ma dau tién trong lat.

Ngoai ra, tmg vién thong tin chuyén dong dugc chaa trong Bang thong tin

chuyén dong cua don vi cdy ma hoa trude do co the duge thiét 1ap 1a tng vién thong
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tin chuyén dong khoi tao. Trong vi du ctia sang che, ung vién thong tin chuyén dong
véi chi s& nho nhét hodic véi chi sb 16on nhat trong sO cac tmg vién thong tin chuyén
dong dugc chira trong Bang thong tin chuyén dong cua don vi cdy mi hoa trude do

c6 thé duoc thiét 1ap 1a ung vién thong tin chuyén dong khoi tao.

Cac khéi dwoc ma hoa/giai ma trong thir tw ma hoa/giai ma, va cac khoi duge
ma hoa/gidi ma dua trén viéc du doan lién dGi co thé duoc thiét 14p tuan tu 1a Gmg

vién thong tin chuyén dong trong thir tw ma hoéa/gidi ma.

FIG.10 1a so dd d& giai thich khia canh cap nhat ctia Bang thong tin chuyén
dong.

Déi véi khdi hién tai, khi viée du doan lién déi dugc thuc hién S1001, ung
vién thong tin chuyén dong co thé duoc thu nhan dua trén khdi hién tai S1002. Thong
tin chuyén dong ctia tmg vién thong tin chuyén dong co thé duoc thiét 13p twong tu

nhu cia khoi hién tai.

Khi Bang thong tin chuyén dong 1a trong S1003, tmg vién thong tin chuyén
dong duoc thu nhan dua trén khéi hién tai co thé duoc thém vao Bang thong tin

chuyén dong S1004.

Khi bang thong tin chuyén dong da bao gom tmg vién thong tin chuyén dong
S1003, viée kiém tra du thira dbi voi thong tin chuyén dong ciia khoi hién tai (hoac,
tmg vién thong tin chuyén dong thu duoc dua trén didu nay) co thé duoc thue hién
$1005. Viéc kiém tra du thira 1 dé xac dinh rang thong tin chuyén dong ctia mg vién
thong tin chuyén dong dugc luu trit trwde trong Bang thong tin chuyén dong la twong
tu nhu thong tin chuyén déng cua khéi hién tai. Viéc kiém tra du thira ¢6 thé duoc
thuc hién dbi véi tat ca tmg vién thong tin chuyén dong dugc luu trir trude trong
Bang thong tin chuyén dong. Ngoai ra, viéc kidm tra du thira c6 thé duoc thue hién
dbi v&i cac tmg vién thong tin chuyén dong véi chi s6 vuot qua hodc dudi ngudng
trong s6 cac tmg vién thong tin chuyén dong duoc luu tri trude trong Bang thong
tin chuyén dong. Ngoai ra, viéc kiém tra du thtra co thé duoc thue hién dbi voi cac
tmg vién thong tin chuyén dong dugc xac dinh trude. Trong vi du cua sang ché, 2

cac mg vién thong tin chuyén dong vdi cc chi s6 nho nhat hodac véi cac chi so 16n
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nhét c6 thé duoc xac dinh nhu 13 cac dich cho viéce kiém tra du thura.

Khi g vién thong tin chuyén dong véi cung thong tin chuyén dong nhu khoi
hién tai khong dwoc bao gom, tmg vién thong tin chuyén dong thu duoc dya trén
khéi hién tai co thé duge thém vao Bang thong tin chuyén dong S1008. Viéc cac img
vién thong tin chuyén dong co ddng nhat hay khong ¢ thé dwoc xac dinh dya trén
viéc thong tin chuyén dong (vi du vecto chuyén dong/chi s anh tham chiéu, v.v) cia

c4c tmg vién thong tin chuyén dong c6 dong nhét hay khong.

Theo d6, khi sb luong tmg vién thong tin chuyén dong lén nhét d3 duoc luu
trit trong Bang thong tin chuyén dong S1006, img vién thong tin chuyén dong cii
nhét c6 thé duge xéa S1007 va tng vién thong tin chuyén dong thu duoc dua trén
khdi hién tai ¢6 thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong S1008. Theo do, tng
vién thong tin chuyén dong cil nhét c6 thé 1a ung vién thong tin chuyén dong véi chi

s0 16m nhat hodc chi so0 nhé nhat.

Cac tmg vién thong tin chuyén déng c6 the duoc nhan dang boi chi sb trong
tmg. Khi ung vién thong tin chuyén dong thu duoc tir khoi hién tai dugc thém vao
Bang thong tin chuyén dong, chi s6 nho nhat (vi du 0) ¢6 thé duogc gan ti img vién
thong tin chuyén dong va cac chi sb cuia cac tmg vién thong tin chuyén dong duoc
lwu trit trude co thé duge ting thém 1. Theo do, khi s6 luwong tmg vién thong tin
chuyén dong 16n nhit di duoc luu trit trong Bang thong tin chuyén dong, tmg vién

thong tin chuyén dong véi chi s6 16n nhat duoc loai bo.

Ngoai ra, khi (mg vién thong tin chuyén dong thu duoc tur khi hién tai duoc
thém vao Bang thong tin chuyén dong, chi s6 16n nhét co the duge gan t6i Gmg vién
thong tin chuyén dong. Trong vi du ciia sang ché, khi s6 luong ng vién thong tin
chuyén dong dwoc luu trit trude trong Bang thong tin chuyén dong nho hon gia tri
16m nhét, chi sb véi cung gia tri nhu sb lugng tng vién thong tin chuyén dong duoc
luu trit trude ¢o thé duge gan téi ung vién thong tin chuyén dong. Ngoai ra, khi sO
luong tmg vién thong tin chuyén dong duoc luu trit trude trong Bang thong tin
chuyén dong bang gia tri 16n nhét, chi s6 ma trir 1 tir gid tri 16n nhét c6 thé duoc gan

to1 tmg vién thong tin chuyén dong. Ngoai ra, mg vién thong tin chuyén dong véi

31



48305 321172

chi s& nho nhat duoc loai bod va cac chi so cta cac tng vién thong tin chuyén dong

du duoc luu trit trude duge giam di 1.
FIG.11 1a so dd thé hién khia canh c&p nhét cua Bang thong tin chuyén dong.

Gia thiét rﬁmg khi g vién thong tin chuyén dong thu dugc tu khoi hién tai
duoc thém vao Bang thong tin chuyén déng, chi s6 1on nhat duoc gan t6i ing vién
thong tin chuyén dong. Ngoai ra, gia thiét rang s6 lugng (mg vién thong tin chuyén

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

Khi tmg vién thong tin chuyén dong HmvpCand[n+1] thu duge tir khoi hién
tai dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong HmvpCandList, ing vién thong tin
chuyén dong HmvpCand[0] voi chi s6 nho nhét trong sb cac tmg vién thong tin
chuyén dong duoc Iuu trit trude c6 thé duoc xda va cée chi so cta cac img vién thong
tin chuyén dong du c6 thé duoc giam di 1. Ngoai ra, chi sb clia ung vién thong tin
chuyén dong HmvpCand[n+1] thu duoc tu khéi hién tai co thé duoc thiét 1ap 1a gia

tri 1én nhat (vi du duoc thé hién trén FIG.11 1a n).

Khi tmg vién thong tin chuyén dong dong nhét véi ung vién thong tin chuyén
dong thu dugc dua trén khéi hién tai duoc luu trit trude S1005, ing vién thong tin
chuyén dong thu duoc dua trén kh6i hién tai co thé khong duoc thém vao Bang thong

tin chuyén dong S1009.

Ngoai ra, trong khi tmg vién thong tin chuyén dong thu duoc dua trén khoi
hién tai duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong, tmg vién thong tin chuyén dong
duoc luu trit trede ddng nhit véi tmg vién thng tin chuyén dong c6 the dugc loai
bd. Trong truong hop nay, co thé gay ra cung hiéu tmg nhu khi chi s6 cua ung vién

thong tin chuyén dong duoc luu trit trude duoc cap nhat moi.

FIG.12 1a so dd thé hién vi du trong d6 chi s6 cua tmg vién thong tin chuyén
dong duoc Iwu trit trude dugce cap nhat.

Khi chi s6 cua tng vién thong tin chuyén dong dwgc luu trit trude ddng nhat
v4i mg vién thong tin chuyén dong mvCand thu dugc tir khéi hién tai 1a hldx, (mg

vién thong tin chuyén dong duoc luu trit trude ¢ the duoe loai bo va chi s6 cua cac
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ung vién thong tin chuyén dong véi chi s6 16n hon hldx c6 thé duge giam di 1. Trong
vi du cia sang ché, vi du duoc thé hién trén FIG.12 thé hién réng HmvpCand[2] déng
nhit véi mvCand duge x6a trong Bang thong tin chuyén dong HvmpCandList va chi

sé tir HmvpCand[3] dén HmvpCand[n] duoc giam di 1.

Va tng vién thong tin chuyen dong mvCand thu duge dua trén khoi hién tai

6 thé duoc thém vao phan cudi cia Bang thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, chi s6 dugc gan toi ung vién thong tin chuyén dong duoc luu triv
trude ddng nhat voi tmg vién thong tin chuyén dong thu dugc dua trén khoi hién tai
¢6 thé duoc cap nhat. Vi du, chi s0 cua tmg vién thong tin chuyén dong duoc luu triv

trudic ¢6 thé dugc thay doi thanh gia tri nho nhét hodc gia tri lon nhat.

Thong tin chuyén dong cla cac khdi duogc chua trong vang dinh trude co thé
duoc thiét lap dé khong dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong. Trong vi du cua
sang ché, g vién thong tin chuyén dong thu dugc dua trén thong tin chuyén dong
ctia khéi duoc chira trong ving xt ly hop nhét ¢6 thé khong duoc thém vao Bang
thong tin chuyén dong. Do thi ty ma hoa/giai ma dbi voi cac khoi duge chira trong
vung xt ly hop nhét khong duge xac dinh, viée st dung thong tin chuyén dong cua
bat ky mot trong s khéi cho viéc dy doan lién doi cua khoi khac 1a khong hop 1y.
Do do, cac tmg vién thong tin chuyén dong thu dugc dua trén cac khéi duoc chira

trong vung xu 1y hop nhét co thé khong duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, thong tin chuyén dong cua khéi nhé hon kich ¢& dwoc thiét 14p trude
¢6 thé duoc thiét 14p dé khong duge thém vao Bang thong tin chuyén dong. Trong vi
du cua sang ché, ung vién thong tin chuyén dong thu dwoc dua trén thong tin chuyén
dong cua khéi ma hoa ma do rong hodc do cao cua né nho hon 4 hodc 8 hodc thong
tin chuyén dong cua khéi ma hoa co6 kich ¢& 4x4 ¢6 thé khong duoce thém vao Bang
thong tin chuyén dong.

Khi viéc du doan bu chuyén dong duoc thuc hién theo don vi cua khoi con,
ung vién thong tin chuyén dong cé thé duoc thu nhan dua trén thong tin chuyén dong
cua khoi con dai dién trong s cac khbi con dugce chia trong khoi hién tai. Trong vi

du ctia sang ché, khi tmg vién hop nhat khéi con duwgce st dung doi vai khoi hién tai,
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(mg vién thong tin chuyén dong c6 thé dwoc thu nhén duya trén thong tin chuyén dong

cia khoi con dai dién trong so céac khot con.

Vecto chuyén dong cua cac khéi con co thé duoc thu nhan trong tha ty sau
day. Pau tién, mot trong sd cac g vién hop nhit duoc chira trong danh sach tng
vién hop nhat ctiia khdi hién tai c6 thé duoc lua chon va vecto dich chuyén khot tao
(shVector) co thé duoc thu nhan dwa trén vecto chuyén ddng cta tmg vién hop nhét
duoc luva chon. Va, khéi con dich chuyén ma vi tri ciia mau géc la (xColSb, yColSb)
6 thé duoc 14y bang cach thém vecto dich chuyén ban dau vao vi tri (xSb, ySb) cua
mau gdc (vi du, mau bén trai trén cung hoac mAu trung tAm) cia moi khéi con trong
khéi ma hoa. Phuong trinh 1 dudi day thé hién phuong trinh thu nhan khoi con dich

chuyén.

[Cong thic 1]

Sau d6, vec-to chuyén dong cua khéi dwoce sap xép theo thir tu twong tng véi
vi trf trung tAm cua khoi con bao g6m (xColSb, yColSb) ¢6 thé duoc thiét 18p 1a vecto

chuyén dong ctia khdi con bao gdm (xSb, ySb).

Khbi con dai dién co thé ¢co nghia la khdi con bao g6m mau trén cung-bén
tr4i, mau trung tdm, mau dudi cang-bén phai, mAu trén cung-bén phai hodc mau dudi
cung-bén trai cua khéi hién tai.

FIG.13 1a so dd thé hién vi tri ctia khoi con dai dién.

FIG.13 (a) biéu dién vi du trong do6 khébi con & vi tri bén trai-trén cing cua
khéi hién tai duoc thiét lap la khdi con dai dién va FIG.13 (b) biéu dién vi du trong
d6 khéi con tai vi tri trung tam ctia khéi hién tai duoc thiét 14p 1a khoi con dai dién.
Khi viée du doan bu chuyén dong duge thuc hién trong don vi cua khéi con, ing
vién thong tin chuyén dong cua khdi hién tai co thé duoc thu nhan dua trén vecto
chuyén dong cua khdi con bao g6m mau bén trai-trén cung cua khéi hién tai hodc

khdi con bao gom mau trung tdm ciia khoi hién tai.

Dua trén ché do du doan lién déi cuia khoi hién tai, co6 thé duoc xac dinh rang
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khéi hién tai s& duoc st dung nhu 13 Gng vién thong tin chuyén dong hay khong.
Trong vi du cua sang ché, khéi dwoc ma hoa/gial ma dua trén mo hinh chuyén dong
afin co thé duoc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu Gng vién thong tin chuyén dong.
Do d6, mac du khéi hién tai duoc ma hoa/giai ma boi viée du doan lién doi, Bang
thong tin chuyén dong cé thé khong dugc cap nhat dua trén khéi hién tai khi ché do

du doan lién déi ctia khoi hién tai 1a che do du doan afin.

Ngoai ra, viéc khéi hién tai s& duoc st dung nhu 13 tng vién thong tin chuyén
dong hay khong cé thé duoc xac dinh trén co so cua it nhét mot trong s6 phan giai
vecto chuyén dong cta khoi hién tai, phuong phap ma hoa dich hop nhat c6 duoc ap
dung hay khong, viéc du doan két hop co dugc ap dung hay khong, hodc phéan vung
tam giac dugc ap dung hay khong. Trong vi du cua sang ché, khéi hién tai ¢6 thé
dwoc thiét 14p 1a khong kha dung nhu 1a img vién thong tin chuyén dong cho it nhat
mot trong s6 trudng hop khi dd phan giai thong tin chuyén dong cua khbi hién tai
bang hodc 16n hon 2 diém anh nguyén, truong hop khi viéc du doan két hop duogc ap
dung cho khoi hién tai, khi viéc phan vung tam giac dugc ap dung cho khdi hién tai
hodc trudmg hop khi phuwong phap mé hoa do dich hop nhét duoc 4p dung cho khbi
hién tai.

Ngoai ra, mg vién thong tin chuyén dong c6 thé duge thu nhén dwa trén vecto
khéi con cua it nhat mot trong cac khdi con nam trong khdi ma dwoc ma hoa/giai ma
dwra trén md hinh chuyén dong afin. Trong vi du, img vién thong tin chuyén dong co
thé duoc thu nhan béng cach st dung khéi con & vi tri trén cung bén trai cua khoi
hién tai, khdi con & vi tri trung tdm hodc khéi con & vi tri trén cung bén phai. Ngoai
ra, gia tri trung binh cta cac vecto Kkhéi con cia cac khdi con co thé duoc thiét lap la

vec-to chuyén dong cia (mg vién thong tin chuyén dong.

Khi s luong tmg vién hop nhat duoc chira trong danh sach tmg vién hop nhat
ctia khdi hién tai nhé hon ngudng, Gmg vién thong tin chuyén dong duoc chira trong
Bang thong tin chuyén dong co thé duoc thém vao danh sach tng vién hop nhat nhu
1a tmg vién hop nhét. X 1y bo sung duoc thue hién trong thi tw ma thé hién thir tu

dwoc sip xép cua cac chi so cla cac img vién thong tin chuyén dong theo thu ty tang
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dan hodc giam dan. Trong vi du ciia sang ché, img vién thong tin chuyén dong vdi
chi s6 16n nhit ¢6 thé duoc thém dau tién vao danh sach Gimg vién hop nhat cia khéi

hién tai.

Khi tng vién thong tin chuyén dong duoc chira trong Bang thong tin chuyén
dong duoc thém vao danh sach tng vién hop nhat, viéc kiém tra du thira giita ing
vién thong tin chuyén dong va cac tng vién hop nhit duoc luu trit trude trong danh
sach tmg vién hop nhat cé thé duoc thuc hién. Theo két qua cua viéc kiém tra du
thira, img vién thong tin chuyén dong vé6i cung thong tin chuyén dong nhu tng vién
hop nhat duge luu trit trude co thé khong dugce thém vao danh sach ng vién hop

nhat.

Viéc kiém tra du thira c6 thé duge thuc hién chi d6i voi mot phan cua cac tmg
vién thong tin chuyén dong duge chira trong Bang thong tin chuyén dong. Trong vi
du cua sang ché, viéc kiém tra du thira c6 thé dwoc thuc hién chi dbi véi tmg vién
thong tin chuyén dong v6i chi s cao hon hoac dudi ngudng. Ngoai ra, viéc kiém tra
du thira c6 thé duoc thue hién chi ddi voi N tng vién thong tin chuyén dong véi chi
s6 16n nhét hoic chi sé nho nhét. Ngoai ra, viéc kiém tra du thira c6 thé duoc thuc
hién chi ddi véi mét phﬁn cua cac ung vién hop nhat duoc lvu trit trude trong danh
sach g vién hop nhat. Trong vi du cia sang ché, viéc kiém tra du thtra ¢6 thé duogc
thye hién chi di voi tng vién hop nhat ma chi s6 ctia n6 cao hon hodc dudi ngudng
hodc g vién hop nhét thu duoc tir khéi tai vi tri cu thé. Theo @9, vi tri cu thé co thé
bao gdm it nhat mot trong s6 khéi 1an can bén trai, khoi 1an can trén cung, khéi 1an

can bén phai-trén cung hoac khoi lan can bén trai-dudi cung cua khoi hién tai.

FIG.14 1a so dd thé hién vi du trong do viée kiém tra du thtra duoc thuc hién

chi d6i voi mot phan cua cac tng vién hop nhat.

Khi tng vién thong tin chuyén dong HmvpCand[j] duoc thém vao danh sach
ung vién hop nhét, viéc kiém tra du thira voi 2 Gmg vién hop nhét co6 chi sé 16n nhat,
mergeCandList{NumMerge-2] va mergeCandList{NumMerge-1], ¢ thé duoc thuc
hién d6i voi ung vién thong tin chuyén dong. Theo do, NumMerge c6 thé thé hién s6

luong tng vién hop nhét theo khong gian kha dung va tmg vién hop nhat theo thoi
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gian.

Khong giéng vi du duge thé hién, khi tmg vién théng tin chuyén dong
HmvpCand[j] duoc thém vao danh sach ung vién hop nhét, viéc kiém tra du thura
v6i 2 tng vién hop nhat c6 chi s& nho nhét ¢6 thé duge thyc hién déi véi tng vién
thong tin chuyén dong. Vi du, co thé duoc kiém tra rang mergeCandList[0] va

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

Ngoai ra, viéc kiém tra du thira c6 thé duoc thuc hién chi dbi véi tmg vién
hop nhat thu dwoc tu vi tri cu thé. trong vi du cua sang ché, viéc kiém tra du thira co
thé dwoc thuc hién dbi voi it nhat mot trong sd tmg vién hop nhat thu duoce tir khoi
1an can ¢ vi tri tai bén trai cia khdi hién tai hodc tai trén cung cua khéi hién tai. Khi
khong co ung vién hop nhét thu duoc tir vi tri cu thé trong danh sach tng vién hop
nhét, tmg vién thong tin chuyén dong co thé duoc thém vao danh sach tng vién hop

nhat ma khong can kiém tra du thtra.

Khi ung vién thong tin chuyén dong HmvpCand[j] duoc thém vao danh sach
{g vién hop nhat, viéc kiém tra du thira voi 2 tng vién hop nhat c6 chi s6 1on nhat,
mergeCandList{NumMerge-2] va mergeCandList[NumMerge-1], ¢o thé duoc thuc
hién d6i v&i tmg vién thdng tin chuyén dong. Theo d6, NumMerge c6 thé thé hién s6
luong ung vién hop nhét theo khong gian kha dung va ung vién hop nhat theo thoi

gian.

Viéc kiém tra du thira véi ung vién hop nhét c6 thé duoc thuc hién chi dbi
véi mot phan cia cac ung vién thong tin chuyén dong. Trong vi du cua sang ché,
vide kiém tra du thira ¢6 thé duge thuc hién chi dbi voi N ting vién thong tin chuyén
dong véi chi s6 16n hodc nho trong sb cac tmg vién thong tin chuyén dong dugc chira
trong Bang thong tin chuyén dong. Trong vi du ciia sang ché, viéc kiém tra du thira
6 thé dwoc thue hién chi ddi véi cac tmg vién thong tin chuyén dong véi chi s6 ma
sb lwong va do chénh 1éch cac img vién thong tin chuyén dong duoc chira trong Bang
thong tin chuyén dong nam dudi ngudng. Khi ngudng bang 2, viéc kiém tra du thua
6 thé duoc thuc hién chi d6i véi 3 img vién thong tin chuyén dong véi gid tri chi s6

16n nhét trong s cac ing vién thong tin chuyén dong duge chira trong Bang thong
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tin chuyén dong. Viéc kidm tra dur thira c6 thé duoc b qua doi véi cac img vién
thong tin chuyén dong ngoai trir 3 tng vién thong tin chuyén dong néu trén. Khi viée
kiém tra du thira dugc bo qua, tmg vién thong tin chuyén dong c6 thé duoc thém vao
danh sach ung vién hop nhét bat k& thong tin chuyén dong twong tw nhu ting vién

hop nhat co tdn tai hay khong.

Nguoc lai, viéc kiem tra du thira duoc thiét 1ap 1a chi dugc thue hién doi vai
c4c (mg vién thong tin chuyén dong véi chi sO ma so luong va d6 chénh léch cua cac
{mg vién thong tin chuyén dong duoc chira trong Bang thong tin chuyén dong nam

trén ngudng.

S6 lwong caa Gng vién thong tin chuyén dong ma viéc kiém tra du thira duoc
thue hién c6 thé dugce xac dinh lai trong bo ma héa va b6 giai ma. Trong vi du cua

sang ché, ngudng co thé 1a s6 nguyén nhu 0, 1 hodc 2.

Ngoai ra, ngudng co thé dwoc xac dinh dua trén it nhat mot trong s6 luong
ctia tng vién hop nhat dugc chta trong danh sach tmg vién hop nhat hogc sé luong
cua cac ung vién thong tin chuyén dong duoc chira trong Bang thong tin chuyén

dong.

Khi tng vién hop nhat ddng nhat véi tng vién thong tin chuyén dong tht nhat
dwoc tim thay, viéc kiém tra du thira v6i Gng vién hop nhét ddng nhat véi tmg vién
thong tin chuyén dong tha nhét c6 thé duoc bo qua trong viée kiém tra du thira d6i

véi tmg vién thong tin chuyén dong thir hai.

FIG.15 1a so @b thé hién vi du trong d6 viéc kiém tra du thira véi ung vién

hop nhat cu thé duoe bd qua.

Khi tmg vién thong tin chuyén dong HmvpCand[i] ma chi s6 ciiano 1ai duoc
thém vao danh sach ung vién hop nhét, viéc kiém tra du thira giita tmg vién thong
tin chuyén dong va cac ing vién hop nhat duoc luu trit trudge trong danh sach tng
vién hop nhat duoc thue hién. Theo d6, khi tmg vién hop nhat mergeCandlist[j] dong
nhét véi ung vién thong tin chuyén doéng HmvpCand][i] duge tim thay, viéc kiém tra
du thtra gitra img vién thong tin chuyén dong HmvpCand[i-1] ma chi s6 ctia nd 12 i-

1 va cac tng vién hop nhat co thé duoc thyre hién ma khong can thém (g vién thong
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tin chuyén dong HmvpCand[i] vao danh sach ing vién hop nhét. Theo do, viéc kiém
tra du thira gitta ing vién thong tin chuyén dong HmvpCand[i-1] va tmg vién hop

nhat mergeCandList[j] c6 thé duge bo qua.

Trong vi du ctia sang ché, trong vi du duoc thé hién trén FIG.15, dugc xac
dinh rang HmvpCand][i] va mergeCandList[2] 1a ddng nhat. Do do, viéc kiém tra du
thira d6i véi HmvpCand[i-1] ¢6 thé dwoc thue hién ma khong can thém HmvpCand[i]
vao danh sach tng vién hop nhat. Theo do, viée kiém tra du thira gitta HmvpCand[i-

1] va mergeCandList[2] ¢ thé dugc bo qua.

Khi s6 luwong ctia tmg vién hop nhat duoc chia trong danh sach ung vién hop
nhit cua khéi hién tai nhé hon ngudng, it nhat mot trong s6 ung vién hop nhat cip
do6i hodc tmg vién hop nhét 0 ¢6 thé duwoc bao gdm thém ngoai trir ing vién thong
tin chuyén dong. Ung vién hop nhat cip doi c6 nghia la tng vién hop nhat ma co gia
tri thu dwoc tir viée ldy trung binh cac vecto chuyén dong cua nhiéu hon 2 tmg vién
hop nhat nhu 1a vecto chuyén dong va tmg vién hop nhét 0 c6 nghia 1a tmg vién hop

nhat ma vecto chuyén dong ciiano 1a 0.

Péi véi danh sach tng vién hop nhat cia khoi hién tai, ing vién hop nhat co

thé duoc thém vao theo thir tw sau day.

Ung vién hop nhat theo khong gian — img vién hop nhét theo thoi gian gian
— g vién thong tin chuyén dong — (img vién thong tin chuyén dong afin) — ing vién

hop nhét cap doi — tmg vién hop nhat 0

Ung vién hop nhét theo khong gian ¢ nghia la tmg vién hop nhét thu duoc
tr it nhat mot cla khéi 1an can hodc khoi khong 1an cén va ung vién hop nhat thoi
gian ¢ nghia 1a tmg vién hop nhét thu duoe tir anh tham chiéu trude do. Ung vién
thong tin chuyén dong afin biéu dién ung vién théng tin chuyén dong thu duoc tur
khoi duoc ma hoa/giai ma béi mo hinh chuyén dong afin.

Bang thong tin chuyén dong ciing c6 thé duge sit dung trong ché do du doan
vecto chuyén dong. Trong vi du clia sang ché, khi s6 luong tmg vién du doan vecto
chuyén dong duoc chia trong danh sach img vién du doan vecto chuyén dong cia
khéi hién tai nhé hon ngudng, tmg vién thong tin chuyén dong dugc chira trong Bang
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thong tin chuyén dong co thé dugc thiét 14p 1a tmg vién du doan vecto chuyén dong
d6i véi khdi hién tai. Cu the, vecto chuyén dong cia tng vién thong tin chuyén dong

c6 thé duoc thiét 1ap 1a ung vién du doan vecto chuyén dong.

Néu bat ky mot trong sb cac tmg vién dy doan vecto chuyén dong duoc chira
trong danh sach Gmg vién dy doan vecto chuyén dong cua khdi hién tai duoc lua
chon, mg vién duoc lua chon ¢6 thé duoc thiét lap 1a tham sb du doan vecto chuyén
dong cua khéi hién tai. Sau do, sau khi gia tri du vecto chuyén dong cua khdi hién
tai dugc gial ma, vecto chuyén dong cta khéi hién tai co thé duge thu nhan bang

cach cong tham so dy doén vecto chuyén dong va gia tri du vecto chuyéen dong.

Danh sach tmg vién dy doan vecto chuyén dong cua khoi hién tai ¢6 thé duoc

cAu hinh trong thir tu sau day.

Ung vién dy doan vecto chuyén dong khong gian — Ung vién dy doan vecto
chuyén dong thoi gian — Ung vién thong tin chuyén dong — (Ung vién théng tin

chuyén dong afin) — tng vién du doan vecto chuyén dong 0

Ung vién du doan vecto chuyén dong khong gian c6 nghia la ing vién du
doan vecto chuyén dong thu duoc tu it nhat mot trong sd khéi 1an can hoac khéi
khong 1an cén va ung vién dy doan vecto chuyén dong theo thoi gian ¢ nghia la img
vién du doan vecto chuyén dong thu duoc tir anh tham chiéu truée d6. Ung vién
thong tin chuyén dong afin biéu dién tng vién thong tin chuyén dong thu duoc tir
khéi duwoc ma hoa/giai ma bodi mo hinh chuyén dong afin. Ung vién du doan vecto

chuyén dong 0 biéu dién tmg vién ma gia tri cia vecto chuyén dong 1a 0.

Ving xir ly hop nhét 16n hon khéi ma héa c6 thé dwoc xéc dinh. Céc khé6i ma
hoa duoc chua trong vung xu ly hop nhét ¢6 thé duoc xtr ly song song ma khong
duoc ma hoa/giai ma tuan tu. Theo d6, khong dugc ma hoa/giai ma tuan tu co nghia
1a tht ty cia viée ma hoa/giai ma khong duge xac dinh. Do d6, xu Iy méa hoa/ gial ma
ctia cac khéi duoc chira trong vang xu ly hop nhét co thé duoc xir Iy doc 1ap. Ngoai
ra, cac khoéi dugc chtra trong vung xir ly hop nhét ¢6 thé chia sé cac tmg vién hop
nhat. Theo do, cac ung vién hop nhat ¢6 thé duoc thu nhan dva trén ving xu ly hop

nhét.
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Theo dic diém néu trén, ving xir Iy hop nhét co thé duogc goi 1a ving xtt 1y
song song, vung hop nhét duoc chia sé (SMR-shared merge region) hodc vung udc

lwong hop nhat (MER-merge estimation region).

Ung vién hop nhat cta khoi hién tai ¢6 thé duoc thu nhan dua trén khdi ma
héa. Tuy nhién, khi khoi hién tai dugc chta trong ving xtt 1y hop nhét 16n hon khoi
hién tai, khoi ung vién dwoc chira trong cing vung Xt ly hop nhat nhu khoi hién tai

¢6 thé duoc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu tng vién hop nhat.

FIG.16 14 so dd thé hién vi du trong d6 khoi img vién dugc chira trong cling
vang xtt 1y hop nhat nhu khéi hién tai duoc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu 1a tmg

vién hop nhét.

Trong vi du duge thé hién trén FIG.16 (a), trong viéc ma hoa/giat ma CUS,
cac khédi bao g61n cac mau co so lién ké voi CU5 ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a cac khoi
tmg vién. Theo do, cac khéi tmg vién X3 va X4 duoc chira trong cing vung xit 1y
hop nhat nhw CU5 ¢ thé duoc thiét 1ap 12 khong kha dung nhu la Gmg vién hop nhat
cua CUS5. Tuy nhién, cac khéi tmg vién X0, X1 va X2 khong dugc chira trong cung
ving xir 1y hop nhat nhu CU5 ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a kha dung nhu la ung vién hop

nhat.

Trong vi du duogc thé hién trén FIG.16 (b), trong viéc ma hoa/gial ma cua
CUS, céac khéi bao gém cac mau co s 1ién k& voi CUS8 c6 thé duoc thiét 13p 1a cac
khéi tmg vién. Theo do, cac khdi tmg vién X6, X7 va X8 duoc chira trong cung vung
xt Iy hop nhat nhu CU8 ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a khong kha dung nhu 1a tmg vién
hop nhat. Tuy nhién, céc khéi tmg vién X5 va X9 khong dugc chira trong cung viung

xtt 1y hop nhat nhu CUS ¢6 thé duge thiét 14p 1a kha dung nhu 1a (mg vién hop nhat.
Ngoai ra, khi khéi hién tai dwoc chira trong ving xtt 1y hop nhét, khoi 14n can
lién k& v&i khédi hién tai va vung xu 1y hop nhét c6 thé duoc thiét lap la khéi ung
vién.
FIG.17 1a so dd thé hién vi du ma thu nhan Gng vién hop nhét ddi véi khoi

hién tai khi khéi hién tai duoc chira trong ving xir 1y hop nhat.
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Nhu trong vi du duoc thé hién trén FIG.17 (a), cac khéi 1an can lién ké voi
khéi hién tai c6 thé duoc thiét 1ap 1a cac khéi tng vién dé thu nhan tmg vién hop nhat
ctia khdi hién tai. Theo d6, khéi ing vién duge chira trong cung vung xt ly hop nhat
nhu khéi hién tai ¢6 thé duoc thiét 1ap 1 khong kha dung nhu 1a tmg vién hop nhat.
Trong vi du cua sang ché, trong khi thu nhan (mg vién hop nhét ddi v6i khéi ma hoa
CU3, khdi 14n can trén cung y3 va khoi 1an can bén phai-trén cung y4 dugc chia
trong cung vung xu ly hop nhét nhu khéi ma hoa CU3 ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a khong

kha dung nhu la ung vién hop nhét cua khdi ma hoa CU3.

Bang cach quét cac khdi 14n can lién ké voi khoi hién tai trong thr tw dinh
trude, tng vién hop nhat c6 the duoc thu nhan. Trong vi du cua sang ché, thtr tur dinh

trude ¢6 thé 1a tht te y1, y3, y4, y0 vay2.

Khi s6 lwong cac tmg vién hop nhét ma c6 thé duge thu nhan tir cac khoi 1an
can lién k& voi khéi hién tai nho hon gid tri ma d6 dich duogc trur tir s6 lwong cac ing
vién hop nhét 16n nhét hodc s6 luong 16m nhét, tmg vién hop nhat ddi véi khdi hién
tai co thé duoc thu nhan béng cach st dung cac khdi 1an can lién ké véi vung xu ly
hop nht twong ty vi du dwoc the hién trén FIG.17 (b). Trong vi du cla sang ché, cac
khi 1an can lién ké voi ving xir Iy hop nhat bao gdm kh6i ma hoa CU3 ¢ thé duoc
thiét 1ap 1a cac khoi img vién d6i v6i khéi ma hoa CU3. Theo d6, cac khoi 1an cén
lién ké vé&i vung xtt Iy hop nhat ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 khéi 1an can bén
trai x1, khoi 1an céan trén cung x3, khéi 1an can bén trai-dudi cung x0, khoi 1an can
bén phai-trén cung x4 hodc khoi 1an can bén trai-trén cung x2.

Bing cach quét cac khéi 1an can lién ké voi vang xt 1y hop nhét trong thr tu
dinh trude, ing vién hop nhat co thé duoc thu nhan. Trong vi du cua sang ché, tht
tir dinh trude co thé 1a tha tir x1, x3, x4, x0 va x2.

Toém lai, tmg vién hop nhat trén khéi ma héa CU3 ma bao gom trong viung
xtt Iy hop nhét ¢6 thé dwoc thu nhan bang cach quét cac khoi ung vién trong thir tu
quét sau day.

(y1, y3, y4, y0, y2, x1, x3, x4, x0, x2)

Tuy nhién, tht tu quét cua cac khoi tmg vién duoc minh hoa néu trén chi thé
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hién vi du cta sang ché va cac khdi ing vién co thé duoc quét trong thir tw khac vi
du néu trén. Ngoai ra, thir tu quét c6 thé dugc xac dinh thich nghi dua trén it nhat

mot trong s6 kich ¢& hodic dang ciia khoi hién tai hodc vung xu 1y hop nhét.

Vung xtt Iy hop nhat co thé 14 hinh vudng hodc khong phai hinh vuoéng. Thong
tin dé xac dinh ving xur ly hop nhat ¢6 thé duoc bao hiéu trong dong bit. Thong tin
nay c6 thé bao gdm it nhat mot trong s4 thong tin ma biéu dién dang cua ving xir ly
hop nhat hogc thong tin ma biéu dién kich c& cta ving xir ly hop nhét. Khi ving xir
ly hop nhét khong phai hinh vuong, it nhat mot trong sé thong tin ma biéu dién kich
¢d cta vung xu ly hop nhat, thong tin ma biéu dién d6 rong hodc do cao cua vung xir
ly hop nhét hodc thong tin ma biéu dién ty 18 gitra d6 rong va do cao cia vung xu ly

hop nhat c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit.

Kich ¢& ctua vung xt ly hop nhat ¢ thé duoc xac dinh dua trén it nhat mot
trong s6 thong tin duge bao hiéu trong dong bit, dd phan giai anh, kich c& cua lat

hoac kich ¢& cua 0.

Néu du doan bu chuyén dong dugc thuc hién ddi v&i khbi duoc chira trong
vung xu 1y hop nhét, (mg vién thong tin chuyén dong thu duoc dua trén thong tin
chuyén dong cla khoi trong d6 du doan bu chuyén dong duoc thue hién co thé duoc

thém vao Bang thong tin chuyén dong.

Tuy nhién, néu tng vién thong tin chuyén dong thu duoc tir khdi dwge chua
trong vung xu ly hop nhat duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong, truong hop
¢ thé dién ra trong d6 tmg vién thong tin chuyén dong thu duoc tir khéi duge s
dung trong viéc ma hoa/giai mé cua khoi khac trong ving xt Iy hop nhét ma viéc ma
hoéa/giai ma thue su thip hon khdi. Néi cach khac, mac du sy phu thude gitra cac
khdi s& duoc loai trir trong khi ma hoa/giai ma cac khéi duoc chita trong vung xir ly
hop nhat, truong hop ¢o thé xay ra trong d6 viéc bu du doan chuyén dong duoc thyuc
hién béng cach st dung thong tin chuyén dong cua khdi khac duoc chira trong ving
xtt Iy hop nhat. Dé giai quyét van @& nay, mac du viéc ma hoa/giai mé cua khéi duoc
chtra trong vung xir ly hop nhat duoc hoan thanh, thong tin chuyén déng cua khéi

ma viéc mi hoa/gidi ciia nd dugce hoan thanh co6 thé khong dugc thém vao Bang
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thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, Bang thong tin chuyén dong co thé duoc cap nhat nho st dung chi
khéi tai vi tri dinh truge trong ving xu 1y hop nhat. Céc vi du cua vi tri dinh trudce
6 thé bao gém it nhat mot trong s& khéi ¢6 vi tri tai trén cung bén trai cia vung xir
1y hop nhét, khéi c6 vi tri tai trén cung bén phai ctia ving xtt 1y hop nhét, khoi c6 vi
tri tai dudi cung bén trai cua vung xu ly hop nhét, khéi c6 vi tri tai dudi cung bén
phai cua vung xt ly hop nhét, khéi ¢6 vi tri trong trung tdm ctia ving xu ly hop nhat,
khdi 1ién ké voi bién bén phai ctia viung xir Iy hop nhat, va khéi 1ién ké voi bién dudi
cung cua vung xu 1y hop nhat. Theo vi du cia sang ché, Bang thong tin chuyén
dong c6 thé duoc cap nhat chi véi thong tin chuyén dong ctia khéi 1ién ké véi goc
dudi cung bén phai ciia ving xu 1y hop nhat va Bang thong tin chuyén dong co thé

khong duoc cap nhat véi thong tin chuyén dong cua cac khoi khac.

Ngoai ra, sau khi viéc gial ma tAt ca khoi duoc chira trong vung xu ly hop
nhat duoc hoan thanh, tmg vién thong tin chuyén dong thu duogc tu cac khdi ¢o thé
duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong. Tuc 14, trong khi cac khdi duoc chira
trong vung xu ly hop nhat duoc ma hoa/giai ma, Bang thong tin chuyén dong co thé

khong dwoc cap nhat.

Trong vi du ciia séng ché, néu viéc du doan bu chuyén dong duoce thue hién
dbi v&i cac khoi duge chira trong ving xu 1y hop nhét, tmg vién thong tin chuyén
dong thu dugc tu cac khéi ¢6 thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong theo
thir tu dinh trude. Theo do, thi tu dinh trude ¢o thé duoc xac dinh trong thir tw quét
cuia cac kh6i ma hoa trong vang xur Iy hop nhat hodc don vi cdy ma hoa. Thir tw quét
¢6 thé 1a it nhAt mot trong sd quét manh, quét ngang, quét doc hodc quét ziczac.
Ngoai ra, tht ty dinh trude ¢co thé duoc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong cua
mai khéi hogc sb luong khéi véi ciing thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, tng vién thong tin chuyén dong bao gdm thong tin chuyén dong vo
hudng c6 thé duge thém vao Bang thong tin chuyen dong trude img vién thong tin
chuyén dong bao gdm thong tin chuyén dong hai chiéu. Nguoc lai, img vién thong

tin chuyén dong bao gom thong tin chuyén dong hai chiéu ¢ thé duoc thém vao
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Bang thong tin chuyén dong trudc tmg vién thong tin chuyén dong bao gbm thong

tin chuyén dong vo hudéng.

Ngoai ra, tng vién thong tin chuyén dong co thé duoc thém vao Bang thong
tin chuyén dong trong tht tu cua tAn s6 cao dé st dung hodc tan s6 thap dé sir dung

trong ving xir Iy hop nhat hodc don vi cdy ma hoa.

Khi khéi hién tai dugc chira trong ving xu 1y hop nhét va sb luong cac tmg
vién hop nhat dugc chira trong danh sach tmg vién hop nhét cia khoi hién tai nho
hon s6 lwong 16n nhat, img vién thong tin chuyén dong dugc chia trong Bang thong
tin chuyén dong co6 thé duoc thém vao danh sach Gmg vién hop nhét. Theo do, ing
vién thong tin chuyén dong thu duoc tir khéi duoc chira trong cung vung xu 1y hop
nhat nhu khoi hién tai co thé duoc thiét lap dé khong dugce thém vao danh sach umg

vién hop nhat cta khoi hién tai.

Ngoai ra, khi khéi hién tai duoc chira trong vung xur ly hop nhét, c¢6 thé duoc
thiét 1ap dé khong st dung (mg vién thong tin chuyén dong duoc chtra trong Bang
thong tin chuyén dong. Noi cach khac, mac du sb lwong cac tmg vién hop nhat dugc
chtra trong danh sach (g vién hop nhét ciia khéi hién tai nho hon sb luong 16m nhat,
tmg vién thong tin chuyén dong duoc chira trong Bang thong tin chuyén dong co thé

khong dugce thém vao danh sach tmg vién hop nhét.

Trong vi du khac, Bang thong tin chuyén dong trén ving xu 1y hop nhat hoic
don vi cdy ma hoa cé thé duoc ciu hinh. Bang thong tin chuyén dong nay dong vai
trd dé luu trir tam thoi thong tin chuyén dong cua cac khéi duge chira trong ving xu
ly hop nhat. Dé phan biét giita Bang thong tin chuyén dong chung va Bang thong tin
chuyén dong d6i voi vang xu 1y hop nhat hodc don vi cdy ma hoa, Bang thong tin
chuyén dong dbi véi vang xt 1y hop nhat hodc don vi cdy ma hoa duoc goi 1a Bang
thong tin chuyén dong tam thoi. Va Gng vién thong tin chuyén déng duoc luu trit
trong Bang thong tin chuyén dong tam thoi duoc goi la tmg vién thong tin chuyén

dong tam thot.
FIG.18 1a so d6 thé hién Bang thong tin chuyén dong tam thoi.
Bang thong tin chuyén dong tam thoi ddi vai don vi cdy ma hoa hodc ving
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xtt 1y hop nhat co thé dugc ciu hinh. Khi dy doan bu chuyén dong duoc thue hién
d6i v&i khéi hién tai duoc chia trong don vi cdy ma hoa hoac vung xur Iy hop nhét,
thong tin chuyén dong clia khdi ¢6 thé khong dugc thém vao Bang thong tin chuyén
d6ng HmvpCandList. Thay vi d6, img vién thong tin chuyén dong tam thoi thu duoc
tr khéi c6 thé duwoc thém vao Bang thoéng tin chuyén dong tam thoi
HmvpMERCandList. N6i cach khac, tmg vién thong tin chuyén dong tam thoi duge
thém vao Bang thong tin chuyén dong tam thoi co thé khong dugce thém vao Bang
thong tin chuyén dong. Do do, Bang thong tin chuyén dong co thé khong bao gdm
ung vién thong tin chuyén dong thu duoc dua trén thong tin chuyén dong cla céc
khdi duoc chtra trong don vi cdy ma hoa hodc ving xtr ly hop nhét bao gdm khoi
hién tai.

Ngoai ra, chi thong tin chuyén dong ctia mot vai khoi duge chtra trong vang
xtt Iy hop nhat co thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong tam thoi. Theo
vi du cua sang ché, chi cac khéi tai cac vi tri dinh truge trong vung xur ly hop nhat
6 thé duoc st dung dé cap nhat Bang thong tin chuyén dong. Cac vi tri dinh trudce
o thé bao gém it nhat mot trong s& khoi ¢6 vi tri tai trén cung bén trai ciia vung X
Iy hop nhét, khdi ¢o vi tri tai trén cung bén phai cua vung xt ly hop nhét, khoi co vi
tri tai dudi cung bén trai cua vung xur 1y hop nhét, khéi c6 vi tri tai dudi cung bén
phai cua vung xur ly hop nhét, khoi ¢6 vi tri trong trung tAm cua vung xut ly hop nhat,
khi 1ién ké véi bién bén phai cua vung xu 1y hop nhét, va khéi lién ké voi bién dudi
cung cuia vung xu ly hop nhit. Theo vi du ciia sang ché, chi thong tin chuyén dong
ctia khéi 1ién ké vai goc dudi cung bén phai cia vung xtr ly hop nhét c6 thé duge
thém vao Bang thong tin chuyén dong tam thoi va thong tin chuyén dong cua cac

khéi khac co thé khong dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong tam thoi.

S6 lwong 16n nhat ctia cc ing vién thong tin chuyén dong tam thoi ma Bang
thong tin chuyén dong tam thoi co thé bao gdm c6 thé duoc thiét 14p bang sb lwong
tmg vién thong tin chuyén dong 16m nhét ma Bang thong tin chuyén dong co thé bao
gom. Ngoaira, sb luong céc tmg vién thong tin chuyén dong tam thoi 16n nhat ma
Bang thong tin chuyén dong tam thoi 6 thé bao gdém c6 thé duge xac dinh theo kich

¢& ctia don vi cAy ma hoa hodc ving xtt 1y hop nhat.  Ngoai ra, s0 luong 16n nhat
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cla cac ung vién thong tin chuyén dong tam thdi ma Bang thong tin chuyén dong
tam thoi co thé bao gom c6 thé duoc thiét 1ap nho hon s6 lwong ng vién thong tin

chuyén dong 16n nhit ma Bang thong tin chuyén dong c6 thé bao gom.

Khbi hién tai duoc chtra trong don vi cdy ma hoa hoac vung xur ly hop nhét
c6 thé duoc thiét 14p dé khong st dung Bang thong tin chuyén dong tam thoi trén
don vi cdy ma héa hodc viung xt 1y hop nhét teong tng. No6i cach khac, khi s6 luong
cac ing vién hop nhat duge chira trong danh sach mg vién hop nhat clia khoi hién
tai nho hon ngudng, (mg vién thong tin chuyén dong duoc chta trong Bang thong
tin chuyén dong co thé duoc thém vao danh sach tmg vién hop nhit va ung vién
thong tin chuyén dong tam thoi dugc chira trong Bang thong tin chuyén dong tam
thoi ¢6 thé khong duge thém vao danh sach tmg vién hop nhat. Do d6, thong tin
chuyén dong cua khéi khac bao gém trong cung don vi cdy ma hoa hodc cung vung
xur 1y hop nhat nhu khéi hién tai co thé khong duoc st dung ddi v&i du doan bu

chuyén dong cia khoi hién tai.

Neéu viéc ma hoa/giai ma cua tt ca khdi duoc chira trong don vi cdy ma hoa
hodc vung xu Iy hop nhét duoc hoan thanh, Bang thong tin chuyén dong va Bang

thong tin chuyén dong tam thoi co thé duoc hop nhat.

FIG.19 1a so dd thé hién vi du trong d6 Bang thong tin chuyén dong va Bang

thong tin chuyén dong tam thoi duoc hop nhat.

Néu viéc ma hoa/giai ma cua tAt ca khdi duoc chtra trong don vi cdy ma hoa
hodc vung xtr ly hop nhét duoc hoan thanh, tmng vién thong tin chuyén dong tam thoi
duoc chtra trong Bang thong tin chuyén dong tam thoi co thé duoc cap nhat trong
Bang thong tin chuyén dong nhu trong vi du duoc thé hién trén FIG.19.

Theo @6, cac (mg vién thong tin chuyén dong tam thoi dugc chira trong Bang
thong tin chuyén dong tam thoi co thé duogc thém vao Bang thong tin chuyén dong
trong thir tr dugc chén trong Bang thong tin chuyén dong tam thdi. (Noi cach khac,
trong thu tu tang dan hoic tht tu giam dan clia gid tri chi s6)

Trong vi du khéc, cac tng vién thong tin chuyén dong tam thoi duoc chua
trong Bang thong tin chuyén dong tam thoi co thé duoc thém vao Bang thong tin
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chuyén dong trong thu tu dinh trude. Theo do, thir tu dinh trude ¢d thé duoc xac dinh
trong thir tw quét cua cac khéi ma hoa trong vung xtt 1y hop nhét hodc don vi cdy ma
hoa. Thit tu quét c6 thé 14 it nhét mét trong s6 quét manh, quét ngang, quét doc hoac
quét ziczac. Ngoai ra, thu tu dinh trudce co thé duoc xac dinh dua trén thong tin

chuyén dong ctia mdi khoi hodc so lwgng khoi véi cung thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, ung vién thong tin chuyén dong tam thoi bao gom thong tin chuyén
dong vo hudng co thé duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong trude tmg vién
thong tin chuyén dong tam thoi bao gom thong tin chuyén dong hai chiéu. Nguoc lai,
tmg vién thong tin chuyén dong tam thoi bao gom thong tin chuyén dong hai chiéu
6 thé dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong trude (mg vién thong tin chuyén

dong tam thot bao gom thong tin chuyén dong vo huong.

Ngoai ra, tng vién thong tin chuyén dong tam thoi ¢ thé duoc thém vao
Bang thong tin chuyén dong trong thir tw cua tAn sb cao dé sit dung hodc tan so thap

dé st dung trong vang xu ly hop nhét hodc don vi cdy ma hoa.

Trong truong hop ma Gng vién thong tin chuyén dong tam thoi dugc chira
trong Bang thong tin chuyén dong tam thoi dugc thém vao Bang thong tin chuyén
dong, viéc kiém tra du thira d6i voi tmg vién thong tin chuyén dong tam thot co thé
duoc thuc hién. Trong vi du clia sang ché, khi cung tng vién thong tin chuyén dong
nhu tng vién thong tin chuyén dong tam thoi duge chira trong Bang thong tin chuyén
dong tam thoi dwoc luu trit trude trong Bang thong tin chuyén dong, img vién thong
tin chuyén dong tam thdi co thé khong dugc thém vao Bang thong tin chuyén dong.
Theo d6, viéc kiém tra du thira c6 thé dugc thyce hién d6i voi mot phan clia cac ing
vién thong tin chuyén dong duge chira trong Bang thong tin chuyén dong. Trong vi
du cia sang ché, vidc kiém tra du thira c6 thé duge thuc hién ddi voi cac ung vién
thong tin chuyén dong véi chi s& cao hon hon hoidc dudi ngudng. Trong vi du cia
sang ché, khi tmg vién thong tin chuyén dong tam thoi bang ung vién thong tin
chuyén dong véi chi sb cao hon gié tri dinh trudce, Gng vién thong tin chuyén dong

tam thoi co thé khong duoc thém vao Bang thong tin chuyén dong.

C6 thé gigi han viée st dung ciia img vién thong tin chuyén dong thu duoc tu
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khéi dugc chira trong cing don vi cdy ma hoa hodc cung vung xu ly hop nhét nhu
khdi hién tai nhu tmg vién hop nhat ctia khéi hién tai. Déi véi didu nay, thong tin dia
chi ctia khdi co thé duoc luu trit bd sung d6i véi tmg vién thong tin chuyén dong.
Théng tin dia chi cua khéi c¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 vi tri ciia khoi, dia chi
ctia khdi, chi s6 ctia khoi, vi tri cua ving xt 1y hop nhat trong d6 khéi dwoc bao gom,
dia chi cua vung xu ly hop nhat trong d6 khdi duge bao gdm, chi s6 cuia ving xu ly
hop nhat trong d6 khéi duoc bao gém, vi tri ctia ving cdy ma héa trong do khoi duoc
bao gdm, dia chi cia vang cdy ma héa trong do khéi duoc bao gdm hodc chi s6 cua

ving cdy mé hoa trong d6 khoi duge bao gom.

Viéc du doan noi bd du dodn khoi hién tai bang cach st dung mau dugc khoi
phuc ma d3 dugc ma hoa/giai ma va nam xung quanh khoi hién tai. Theo do, mau
duoc khoi phuc trude khi ap dung loc vong trong ¢6 thé duoc su dung doi véi viée

du doan ndi bd cia khoi hién tai.

Phuong phéap du doan ndi bo bao g61n viéc du doan ndi bo dyva trén ma tran
va viéc du doan ndi bo theo chiéu véi mau khoi phuc 14n can. Thong tin ma chi bao
phuong phap du doan no6i bo cua khdi hién tai ¢ thé duge bao hiéu trong dong bit.
Thong tin nay cd thé 1a co 1-bit. Ngoai ra, viéc du doan ndi bo cua khéi hién tai co
thé duoc xac dinh trén co s6 cua it nhét mot trong sb vi tri cia khéi hién tai, kich c&
cua khoi hién tai, dang cta khdi hién tai, hodc phuong phap du dodn ndi bo cua khoi
1an can. Trong vi du cua sang ché, khi khéi hién tai dugc hién dién cit qua bién anh,
c6 thé duoc thiét 14p sao cho phuong phéap du doan ndi bd dwa trén ma tran khong

duoc ap dung cho khéi hién tai.

Phuong phap du doén ndi bd dwa trén ma trén la phuong phéap thu nhan khéi
du doan cua khéi hién tai trén co s& cia tich ma trén cua ma tran dugc luu trit trong
bd ma hoa va bd giai ma, va cac mau khdi phuc xung quanh khéi hién tai. Thong tin
dé chi o bét ky mot trong s6 cac ma trn duoc luu trit trude co thé duoc bao hiéu
trong dong bit. B giai ma co thé x4c dinh ma tran dé thue hién viéc dy doan ndi bo

trén khoi hién tai trén co s& cua thong tin néu trén va kich ¢& cua khoi hién tai.

Viée du doan ndi bo chung 1a phuong phap thu nhén khéi du doan cua khdi
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hién tai trén co s& cta ché d6 du doan ndi bd vo huéng hodc ché d6 du doan ndi bo
co hudng. Sau diy, vién dan té1 cac hinh v&, xur ly cua viéc du doan ndi bo dua trén

viéc du doan ndi bo chung s& duoc mo ta chi tiet.

FIG.20 14 hru dd cua phuong phap dw dodn ndi bo theo phuong an cua sang

che.

Dong mau tham chiéu cta khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh S2001. Dong
mau tham chiéu c¢6 nghia 1a nhom cua cac mau tham chiéu duoc chira trong dong thir
k nam cach phr?m trén cung va/hodc bén trai cua khéi hién tai. Mau tham chiéu c6 thé
duoc thu nhan tu mau duoc khoi phuc duge ma hoa/giai ma xung quanh khdi hién

tai.

Théng tin chi sb6 ma nhan dang dong mau tham chiéu dbi véi khoi hién tai
trong s cac dong mau tham chiéu c6 thé duwoc bao hiéu trong dong bit. Trong vi du
clia sang ché, thong tin chi s6, intra_luma_ref idx, dé chi & dong mau tham chiéu
cua khoi hién tai co thé duoc bao hiéu trong dong bit. Thong tin chi sb co thé duoc

bao hiéu theo khoi ma hoa.

Cac dong mau tham chiéu c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 dong tht nhat,
dong thtr hai hodc dong thir ba tai trén cung va/hodc bén trai cua khoi hién tai. Dong
mAu tham chiéu bao gém hang lién ké véi trén cung cua khéi hién tai va cot lién ké
vGi bén trai cua khédi hién tai trong sb cac dong mau tham chiéu co thé duoc goi 1a
dong mAu tham chidu 14n c4n, va cdc dong mau tham chidu con lai c6 thé duge goi

1a dong mau tham chiéu khong lan cén.

Bang 1 thé hién chi sO dugc gan téi mdi dong mau tham chiéu Gng vién.

[Bang 1]
Index (intra_luma_ref idx) Dong mau tham chiéu
0 Dong mAu tham chiéu 14n can
1 Dong mau tham chiéu khong 14an cén thir
nhat
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2 Dong mau tham chiéu khong 14n can thir

hai

Dua trén it nhat mot trong s6 vi tri, kich ¢&, dang ctia khdi hién tai hodc ché
d6 ma hoa du doan cua khéi 1an can, dong mau tham chiéu cua khdi hién tai co thé
duoc xac dinh. Trong mot vi du, khi khdi hién tai lién ké vai bién cta anh, 0, 1at hoac
don vi cdy ma hoa, dong mau tham chiéu lién ké c6 thé duoc xac dinh nhw 1a dong
mau tham chiéu cua khéi hién tai. Dong mAu tham chiéu c¢6 thé bao g@)m cac mau
tham chiéu trén cung ¢ vi tri tai trén cung cua khi hién tai va cac mAu tham chiéu
bén trai co vi tri tal bén trai cua khdi hién tai. Cac mau tham chiéu trén cung va cac
mau tham chiéu bén trai c6 thé duoc thu nhan tir cac mau duge khoi phuc nam xung
quanh khéi hién tai. Cac mau duoc khoi phuc c6 thé nam trong trang thai trude khi

b6 loc vong trong dugc ap dung.

Tiép theo, ché d6 du doan noi bo cua khdi hién tai co thé dwoc xac dinh S2002.
Déi voi ché @6 du doan ndi bo cua khoi hién tai, it nhat mot trong sb ché @6 du doan
ndi bd vo hudng hodc ché @6 du doan noi bd ¢d hudng co thé duoc xac dinh nhu 1a
ché d6 du doan noi bd cua khéi hién tai. Cac ché d6 du doan nodi bd vo hudng bao
g61n ché d6 phrfmg va DC va céc ché d6 du doan noi bo ¢6 hudng bao gém 33 hodc
65 ché do tir chiéu dudong chéo bén trai-dudi cung téi chiéu duong chéo bén phai-
trén cung.

FIG.21 1a so dd thé hién cac ché d6 du doan ndi bo.

FIG 21 (a) thé hién 35 ché do du doan ndi bo va FIG.21 (b) thé hién 67 ché
d6 du doan ndi bo.

S6 Tuong ché do du doan ndi bd 16n hon hodc nho hon so vdi duge the hién
trén FIG.21 ¢6 thé duoe x4c dinh.

Dua trén ché d6 du doan ndi bd cia khéi 1an can lién ké v&i khdi hién tai,
MPM (Most Probable Mode-Ché d6 c6 kha nang xay ra nhat) c6 thé duoc thiét 1ap.
Theo d6, khoi 1an can ¢6 thé bao gém khéi 1an can bén trai lién ké véi bén trai cua

khéi hién tai va khoi 14n can trén cung lién ké voi trén cung cua khoi hién tai.
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S6 luong MPM duoc chira trong danh sach MPM ¢6 thé duoc thiét lap trude
trong bd ma hoa va bd giai ma. Trong vi du cia sang ché, s6 luong MPM c6 thé 1a
3, 4, 5 hodc 6. Ngoai ra, thong tin ma biéu dién sb lwong MPM ¢6 thé duoc bao hiéu
trong dong bit. Ngoai ra, dva trén it nhét mot trong s6 ché do ma hoa du doan cia
khéi 1an can, kich ¢, dang hoac chi sb dong mau tham chiéu cua khoi hién tai, sb
lugng MPM c6 thé duoc xac dinh. Trong vi du cua sang ché, trong khi N MPM c¢6
thé duoc st dung khi dong mau tham chiéu 14n can duogc xac dinh nhu 1a dong mau
tham chiéu cta khdi hién tai, M MPM c6 thé duoc st dung khi dong mau tham chiéu
khong 1an can dugc xac dinh nhu la dong mau tham chiéu cua khdi hién tai. Khi M
1a s tw nhién nho hon N, trong vi du cta sang ché, N ¢co thé a6 vaMcothélas, 4
hodc 3. Do do, trong khi ché @6 du doan ndi bo cia khéi hién tai co thé duoc xac
dinh nhu 1a bt ky mot trong 56 6 ché dd du doan nodi bd ung vién khi chi s6 cua dong
mau tham chiéu cta khéi hién tai 1a 0 va ¢ MPM la ding, ché d6 dy doan ndi bod
cua khoi hién tai co thé duoc xac dinh nhu 1a bat ky mot trong sb 5 ché d6 du doan
nd1 bo tng vién khi chi s6 cua dong mau tham chiéu ctia khdi hién tai 16n hon 0 va
co la dung.

Ngoai ra, sb lwong ¢ dinh (vi du 6 hodc 5) cua cac (mg vién MPM co thé

duoc st dung bat ké chi so cua dong mau tham chiéu cua khoi hién tai.
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