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hop nhét tam gidc thtr nhit 13 dir doan don nhét, va lwa chon tmg vién hop nhit tam
gic thit hai 1a dy doan don nhét, trong d6 viéc lua chon g vién hop nhit tam giac
rtt ra ¢mg vién thong tin chuyén dong di doan don nhit ¢ cing mirc wu tién trong sb

{mg vién hop nhit tam giac thi nhit va vmg vién hop nhat tam giac thir hai.

111
Khéi hru trir
thong tin ma

hoa
101 102 105 1 108
Khdi phin Khéi dir doan Khéi xac dinh PR
O—=| chia khoi lién anh phuong phip th:l gf:].‘lll ml .5
du dodn chuoi bit
103
Khéi du dodn
ndi anh
109
104 — 1 10 Khoi luong tir
. Khoi xép chong hoa
B¢ nhd hinh el i aa.
ar?hndf? dul:;c ‘(Iirj g“?" hinh dnh le _n{ ngugc/bien doi
giai mi a duge giai ma true giao
106 107
Khéi tao Khéi bién doi
phan du trye giao/lugng ——
tir hda

FIG.1


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)      1-2021-05637

CVH140
Placed Image

CVH140
Placed Image


48320 1/130

Linh vue ky thuit duge dé cap

Séng ché @& cap dén cac k¥ thuat ma hoa va giai ma hinh anh trong d6 hinh
anh dugc phan chia thanh céc khoi va viée du doan dwoc thuc hién.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Trong quy trinh ma héa va giai ma hinh anh, hinh dnh dich duoc phan chia
thanh cac khéi, mdi khdi 1a mot nhém véi sé lwong mau dinh trude, va quy trinh xit Iy
duoc thuc hién theo don vi khoi. Viée phan chia hinh anh thanh cac khdi thich hop
cung v6i cac thiét 1ap vé ché do dy doan ndi anh va ché dd du dodn lién anh thich hop
cho phép cai thién hi€éu qua ma hoéa.

Quy trinh m3 hoa/giai ma hinh anh dong st dung du doan lién anh dé thyc
hién du doan tr hinh anh da dugc ma hda/giar ma, nho doé cai thién hi€u qua ma hoa.
Tai liéu sang ché 1 boc 16 k§ thuét ap dung phép bién ddi afin tai thoi diém dy doan
lién anh. Céc hinh anh dong thuong co6 su bién dang cua vat thé chéng han nhu phong
to/thu nho hodc xoay, va vi vdy, viéc ap dung k¥ thuat boc 16 troﬁg tai li€u sang ché 1
cho phép ma hoéa hiéu qua.

[Tai liéu sang ché 1] JP 9-172644 A.

Bin chit ky thuit ciia sang ché

Tuy nhién, that khong may 1a k§ thuét trong Tai liéu sang ché 1 bao gdm viéc
bién d6i hinh anh, dan dén van dé tai xu Iy ning. Sang ché dugc thyc hién nhim giai
quyét van dé trén, va cung cip k¥ thuit ma hoa tai trong thap va hiéu qua.

Theo mot khia canh ciia sang ché dé giai quyét van dé, sang ché dé xuit

phuong phép bao gdm cac budc: tao tmg vién hop nhat duoc tao ciu hinh dé tao danh
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sach Ung vién hop nhat bao gbm cac mg vién hop nhit co s6 luong tdi da cac Gng
vién hop nhat bao gdom céc ting vién hop nhit theo khong gian; lya chon tmg vién hop
nhét théng thuong dé Iya chon tng vién hop nhit thong thuong 12 du doan don nhat
hoic du doan kép, tir danh sach ting vién hop nhét dwa trén chi s6 hop nhit tam giac
thr nhét va lua chon tng vién hop nhit tam giac thir hai 12 du doan don nhat dua trén
chi s6 hop nhat tam gic tht hai, trong d6 sb lwong tmg vién hop nhat tam gidc tdi da
thir nhét lién quan dén chi s6 hop nhét tam gi4c thi nhét gibng v6i s6 lugng tng vién
hop nhat t6i da.

Theo sang ché, c6 thé dat duge quy trinh ma héa/gidi ma hinh anh hiéu qua
cao va tai thap.
M3 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so d0 khdi ctia thiét bi ma hoa hinh dnh theo phuong 4n cla sang ché.

Fig.2 la so dd khéi cua thiét bi giai mi hinh anh theo phwong 4n clia sang ché.

Fig.3 1a luu d6 minh hoa hoat dong tach khdi cay.

Fig.4 1a biéu d minh hoa trang thai clia quy trinh tach hinh anh dau vao thanh
cac khbi cay.

Fig.5 1a biéu dd minh hoa z-scan.

Fig.6A 13 biéu d6 minh hoa hinh dang tach cua khdi.

Fig.6B la biéu d6 minh hoa hinh dang tach cta khéi.

Fig.6C 1a biéu d6 minh hoa hinh dang tach cta khdi.

Fig.6D 1a biéu d6 minh hoa hinh dang tach cta khoi.

Fig.6F 14 biéu d6 minh hoa hinh dang tach cua khéi.

Fig.7 14 lvu d6 minh hoa hoat dong phén chia khdi thanh bén phan.

Fig.8 1a luu d6 minh hoa hoat dong phan chia khdi thanh hai hodc ba phan.
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Fig.9 1a cti phap dé thé hién hinh dang cta sy phan chia cac khéi.

Fig.10A 1 biéu d6 minh hoa dy doan ndi anh.

Fig.10B 1a biéu b minh hoa du doan ndi anh.

Fig.11 1a bidu dd minh hoa cac khdi tham chiéu cho du doan lién anh.

Fig.12A 1a ct phép thé hién ché d¢ du doan khéi ma héa.

Fig.12B 1 ¢t phap dé dé thé hién ché do du doan khéi ma hoa.

Fig.13 1a biéu dd minh hoa twong quan giita cac phﬁn tr ¢t phép va céc ché do
lién quan dén dy doan lién anh.

Fig.14 12 bidu db minh hoa Bu chuyén dong lidn két tai hai diém diéu khién.

Fig.15 13 biéu d6 minh hoa Bu chuyén dong lién két tai ba diém diéu khién.

Fig.16 1a so dd khdi cua cAu hinh chi tiét cha khdi du doén lién anh 102 trén
Fig.1.

Fig.17 1a so dd khéi cua cAu hinh chi tiét ciia khéi rat ra ché d6 dw dodn vecto
chuyén dong thong thuong 301 trén Fig.16.

Fig.18 1a so dd khéi cta cAu hinh chi tiét ciia khdi rat ra ché do hop nhét thong
thuong 302 trén Fig.16.

Fig.19 14 luu dd minh hoa quy trinh rat ra ché d du doan vecto chuyén dong
thong thuong cua khoi rat ra ché do dy doan vecto chuyén dong thong thuong 301 trén
Fig.16.

Fig.20 1a Iuvu db minh hoa thu tuc xi Iy ctia quy trinh rat ra ché d6 du doan
vecto chuyén dong thong thuong.

Fig.21 13 luu d6 minh hoa thu tyc xir Iy cia quy trinh rat ra ché d6 hop nhat
thong thudng.

Fig.22 14 so db khdi ciia cAu hinh chi tiét cta khdi du doan lién anh 203 trén
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Fig.2.

Fig.23 1a so dd khéi cua cdu hinh chi tiét ctia khdi rit ra ché do du doan vecto
chuyén dong thong thuong 401 trén Fig.22.

Fig.24 1a so dd khéi ctia cAu hinh chi tiét ciia khdi rat ra ché do hop nhat thong
thuong 402 trén Fig.22.

Fig.25 13 luu d0 minh hoa quy trinh rat ra ché d6 du doan vecto chuyén dong
thong thuong cua khoi rit ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong 401 trén
Fig.22.

Fig.26 12 biéu d6 minh hoa thit tuc cia quy trinh khoi tao/cép nhét danh sach
ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich si.

Fig.27 1a luu dd thu tuc xur Iy viéc xé&c nhén cac phén t giéng nhau tha tuc
ctia quy trinh khoi tao/cép nhat danh sach tng vién dy doan vecto chuyén dong dua
trén lich sur.

Fig.28 1a luu @6 thu tuc xir 1y dich phan tr cta quy trinh khoi tao/cap nhat
danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich str.

Fig.29 13 luu dd minh hoa thi tuc xr 1y rat ra tmg vién du doén vecto chuyén
dong dua trén lich su.

Fig.30 13 luu do minh hoa thi tuc xa 1y rit ra Gng vién hop nhat dya trén lich
su.

Fig.31A 1a biéu do minh hoa vi du vé quy trinh cép nhat danh sach ting vién
du doan vecto chuyén dong dua trén lich str.

Fig.31B 14 biéu dd minh hoa vi du vé quy trinh cip nhat danh sach tmg vién
du doan vecto chuyén dong dua trén lich st.

Fig.31C 12 biéu d6 minh hoa vi du v& quy trinh cip nhat danh sach Gng vién
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du doan vecto chuyén dong dua trén lich su.

Fig.32 1a bidu d6 minh hoa du doan bu chuyén dong trong truong hop du doan
L0 duoc thuc hién va hinh anh tham chiéu (RefLOPic) ctia LO & tai thoi diém trudce
hinh anh dich (CurPic).

Fig.33 13 biéu d6 minh hoa du doén bu chuyén dong trong truong hop dy doan
L0 duoc thyc hién va hinh anh tham chiéu cua du doan LO & tai thoi diém sau hinh anh
dich.

Fig.34 la biéu dd minh hoa hudng du doan cua dy doan bu chuyén dong trong
du doan kép trong d6 hinh anh tham chidu du doan LO tai thoi diém trude hinh anh
dich va hinh anh tham chiéu dy doan L1 & tai thoi diém sau hinh 4nh dich.

Fig.35 14 bidu d6 minh hoa huéng du doan ciia dy doan bu chuyén dong trong
du doan kép trong d6 hinh dnh tham chiéu du doan LO va hinh 4nh tham chiéu dy doan
L1 tai thoi diém trudce hinh anh dich.

Fig.36 la biéu d6 minh hoa huéng du doan ctia dy doan bu chuyén déng trong
du doan kép trong d6 hinh anh tham chiéu dy doan LO va hinh anh tham chiéu du doan
L1 tai thoi diém sau hinh anh dich.

Fig.37 1a biéu dd minh hoa vi du vé& cAu hinh phan cting cia thiét bi mi hoa-
giai mé theo phuong 4n cta sang ché.

Fig.38A 14 biéu dd minh hoa viéc du doan ciia ché d6 hop nhét tam giac.

Fig.38B 1a biéu dd minh hoa viéc du doan cua ché dod hop nhét tam giac.

Fig.39 1a luu d6 minh hoa tht tuc rat ra tng vién hop nhat trung binh.

Fig.41 13 lyu &6 minh hoa quy trinh raf ra thong tin chuyén dong du doan don
nhit ctia ving tam giac hop nhat 0 theo phwong an thir nhit.

Fig.42 13 luvu d6 minh hoa viéc rat ra thong tin dy doan don nhat cta ving tam

h
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gic hop nhit 1 theo phwong an thir nhat.

Fig.43A 1a luu dd minh hoa vi du vé thong tin chuyén dong cua ung vién hgp
nhét tam gic theo phuong an thir nhét.

Fig.43B 1a luu dd minh hoa vi du vé théng tin chuyén dong ctia Gmg vién hop
nhét tam gidc theo phwong 4n thir nhat.

Fig.44 12 lyu d6 minh hoa viéc it ra thong tin dy doan don nhit ctia ving tam
giac hop nhit 0 theo phuong én thi hai.

Fig.45 1& lwu d6 minh hoa viéc rit ra thong tin du doan don nhét cua ving tam
gidc hop nhat 1 theo phuong an thtt hai.

Figs. 46A 13 luu dd minh hoa vi du vé thong tin chuyén dong cia tmg vién hop
nhét tam giac theo phuong an thir hai.

Figs. 46B 14 lyu dd minh hoa vi du vé thong tin chuyén dong ciia ing vién hop
nhét tam giac theo phuong an thir hai.
M3 ta chi tiét sang ché

Sau déy 12 phan dinh nghia cic cong nghé va cac thuét ngir ky thuat dugc st
dung trong phuong 4n cia sang ché.

Khéi cay

Trong phuong an nay, hinh anh dich quy trinh ma héa/gidi ma dugc chia déu
thanh kich thuéc dinh trude. Pon vi nay duoc goi 1a khdi cay. O Fig.4 kich thuéc cia
khéi cdy duoc thiét 1ap 1a 128 x 128 miu, tuy nhién, kich thudc ctia khéi cay khong
gioi han & d6 va c6 thé duoc thiét 1ap véi kich thude bat ky. Khbi cdy dich (twong tmg
v61 dich ma hoéa trong quy trinh ma héa va dich giai ma trong quy trinh giai ma) duogc
chuyén theo kiéu quét manh, tic 13, theo thi tu tir trai sang phai va tir trén xudng duéi.
Phén bén trong ctia mdi khéi ciy c6 thé duoc tach mot cach dé quy hon nita. Khéi ma

6
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hoa/giai ma 13 két qua cta viéc phan chia dé quy khoi cdy dugc goi 1a khdi ma hoa.
Khéi cay va khéi mi hoa duge goi chung 1a khdi. Viéc thyc hién phén chia thich hop
céc khdi cho phép ma héa hiéu qua. Kich thudce cua khdi cay cé thé 1a gia tri ¢ dinh
duoc dinh trude boi thidt bi ma hoa va thibt bj giai m3, hodc c6 thé tuan theo cAu hinh
trong d6 kich thuéc cla khéi cay duoc dinh trude boi thiét bi ma hoa duoc truyén dén
thiét bi giai ma. O day, kich thuéc t8i da cta khéi cdy 1a 128 x 128 mau, va kich thudce
t8i thidu ctia khéi cay 12 16 x 16 miu. Kich thudc t6i da ciia khbi mé hoa 1a 64 x 64
mau, va kich thudc tbi thiéﬁ ctia khoi ma hoa 12 4 x 4 mau.

Ché do du doan

Viéc chuyén ddi duoc thuc hién giita du doan ndi anh (MODE_INTRA) thuc
hién du doan tir tin hiéu hinh anh dugc xu ly cta hinh anh dich va dy doan lién danh
(MODE_INTER) thuc hién du doan tir tin hiéu hinh anh cta hinh anh dugc xir ly
trong céc don vi cia cac khdi ma héa dich.

Hinh anh da duoc xir 1y dugc su dung, trong quy trinh ma hoéa, cho hinh anh thu
duoc bing cach giai ma tin hiéu da dwoc mi hoa, tin hidu hinh anh, khdi cy, khoi,
khdi m3 hoa, hodc tuwong ty. Hinh anh d3 duge xt 1y duoc st dung, trong quy trinh
giai ma, cho hinh anh da dugc giai ma, tin hiéu hinh 4nh, khdi cay, khdi, khdi ma hoa,
hodc tuong ty.

Ché d6 xac dinh du doan noi anh (MODE_INTRA) va dy doan lién anh
(MODE_INTER) dugc goi 1a ché do du doan (PredMode). Ché d6 dy doan
(PredMode) ¢6 gia tri 1a dw doan ndi anh (MODE_INTRA) hodc du doan lién anh
(MODE_INTER).

Du doan lién anh

Trong du doan lién anh, viéc du doan dugc thuc hién tir tin hi€u hinh dnh cta
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hinh anh duoc xtr 1y, c6 thé st dung cac hinh anh da dugc xur Iy lam céc hinh anh tham
chiéu. Hai kidu danh sach tham chiéu LO (danh sach tham chiéu 0) va L1 (danh sach
tham chiéu 1) duoc xac dinh dé quan 1§ céc hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu
duoc chi ra bé‘mg céach sir dung chi s6 tham chiéu trong mdi danh sach. Trong Lat P, du
doan LO (Pred LO) co thé duoc st dung. Trong B 14t, du doan LO (Pred_L0), dy doan
L1 (Pred L1), va du doan kép (Pred_BI) co6 thé duoc stt dung. Du doan LO (Pred_LO0)
14 duy doan lién anh dé cap dén hinh anh tham chiéu duoc quan 1y béi LO, con du doan
L1 (Pred L1)la dy doan lién anh dé cap dén hinh anh tham chiéu duoc quan 1y béi L1.
Du doan kép (Pred BI) 1a du doan lién anh trong d6 ca du doan LO va du doan L1
duoc thuc hién va dé cap dén mot hinh anh tham chiéu duoc quéan ly trong mdi LO va
L1. Théng tin chi ra du doan LO, du doan L1, va du doan kép duoc got la ché @6 du
doan lién anh. Trong quy trinh x0r 1y sau day, gia su rang viéc xit Iy s& duoc thyc hién
d6i v&i mdi LO va L1 cho cac hang s6 va cac bién bao gdm hau td LX trong dau ra.

Ché d6 du doan vecto chuyén dong

Ché do du doan vecto chuyén dong 1a ché 6 truyén chi s& dé chi ra du doan

vecto chuyén dong, sai phan vecto chuyén dong, ché d6 du doan lién anh, va chi sb
tham chiéu, va xac dinh thong tin du doan lién dnh cua khéi dich. Dy doan vecto
chuyén dong duogc ldy tir Gng vién dyu doan vecto chuyén dong co6 duoc tir khéi da
duoc xtr 1y & 1an can khéi dich hodc khdi thude vé hinh anh da dugc xu 1y va duge dit
tai cing vi tri v&i hodc trong ving 14n can (lién k&) khéi dich, va tir chi sb dé chi ra du
doan vecto chuyén dong.

Ché d6 hop nhét

Ché do hop nhit la ché do 14y thong tin dy doan lién anh khéi dich tir théng tin

du doan lién anh ctia khoi da dugce xir 1y ¢ 1an can khoi dich, hodc khdi thudc vé hinh
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anh da duoc xtr 1y va dugc dat tai cung vi tri véi khéi dich hoic trong ving lan can
(1ién k&) khdi dich, ma khong truyén sai phan vecto chuyén dong hodc chi s6 tham
chiéu.

Khéi duoc xir If & 1an can khéi dich va thong tin du doan lién anh ciia khdi da
duoc xu 1y duoc xéac dinh la cac ung vién hop nhét theo khong gian. Céc khéi thudc vé
hinh anh d& duoc xtr 1y va dugce dat tai cung vi tri v6i khéi dich hodc trong ving lan
can (lidn k&) khéi dich, va thong tin du doan lién anh c6 dugc tir thong tin du doan lién
anh cta khoi duge xac dinh 1a cac Ung vién hop nhat theo thoi gian. Mdi ting vién hop
nhéat dugc thém vao danh sach ng vién hop nhét. Ung vién hop nhét duoc st dung
cho viéc dy doan cua khdi dich duoc chi ra boi chi sb hop nht.

Khbi 1an can

Fig.11 la biéu dd minh hoa céc khéi tham chiéu dugc str dung dé 14y thong tin
du doan lién dnh trong ché d6 du doan vecto chuyén dong va ché do hop nhit. A0, Al,
A2, B0, B1, B2, vi B3 1a cac khdi di duoc xir I & 1an can khdi dich. TO 1a khdi thude
vé hinh anh da dugc xir Iy va duge dat tai cung vi tri véi khéi dich hodc trong ving 1an
can (lién k&) khéi dich, trong hinh anh dich.

Al va A2 13 cic khdi ndm phia bén trdi ctia khdi ma hoa dich va ¢ lan can khéi
mi hoa dich. B1 va B3 l1a cac khéi ndm trén khéi mi héa dich va & lan cén khéi ma
hoa dich. A0, BO, va B2 la cac khéi dugc dit tuong ing & phia dudi bén trai, phia trén
bén phai, va phia trén bén trai ciua khéi ma hoa dich.

Sau day la phe‘in md ta chi tiét vé cach xir Iy cac khdi 1an can trong ché d6 du
doan vecto chuyén dong va ché do hop nhét.

Bu chuyén dong lién két

Trudc tién bu chuyén dong lién két chia khoi ma hoa thanh cac khoi con cua
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don vi dinh truGe va roi sau d6 xac dinh riéng vecto chuyén dong cho mdi cua khéi da
con da dugc phan chia dé thuc hién bu chuyén dong. vecto chuyén dong ctia mdi khéi
con duogc rat ra trén co s¢ mot hodc nhidu didm diéu khién c6 dugc tir thong tin du
do4n lién anh cta khéi da duoc xit 1y & 1an can khéi dich, hodc khdi thude v hinh anh
da duge xtr Iy va duge dit tai cung vi tri v6i hodc trong vung lan can (lién k&) khéi
dich. Tuy phuong an thiét lap kich thudc cua khdi con 13 4 x 4 miu, nhung kich thude
cua khdi con khong gisi han ¢ do6, va vecto chuyén dong co thé duoc tinh trong céc
don vi ctia cac mau.

Fig.14 minh hoa vi du v& b chuyén dong lién két trong truomg hop c¢6 hai
didm didu khién. Trong trudng hop nay, mdi diém trong s6 hai diém diéu khién c6 hai
tham s, trc 13, thanh phan theo phuong ngang va thanh phan theo phuong dimg. Theo
d6, phép bién déi lién két c6 hai diém diéu khién duoc goi 1a phép bién doi lién ket
bén tham s6. CP1 va CP2 trén Fig.14 14 cac diém diéu khién,

Fig.15 minh hoa vi du vé bu chuyén dong lién két trong truong hop co ba diém
diéu khién. Trong trudng hop niy, mdi diém trong sb ba diém didu khién ¢ hai tham
s, tirc 13, thanh phan theo phuong ngang va thanh phan theo phuong dimg. Theo do,
phép bién déi lien két c6 ba diém didu khién duoc goi la phép bién doi lién két sau
tham s6. CP1, CP2, va CP3 trén Fig.15 13 cac diém diéu khién.

Bu chuyén dong lién két c6 thé duge sir dung cho ché do bt ky trong ché d6
du doan vecto chuyén dong va ché do hop nhat. Ché do ap dung bu chuyén dong lién
két trong ché @6 dy doan vecto chuyén dong duogc goi 1a ché d6 du doan vecto chuyén
dong khdi con. Ché do6 ap dung bu chuyén dong lién két trong ché do hop nhit duoc
got la ché do hop nhét khéi con.

C1 phap ma héa khéi

[
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Cu phap dé thé hién ché d6 du doan cua khdi mi hoa s& dugc md t4 tham
chiéu dén cac hinh v& Fig.12(a), 12(b), va 13. pred_mode_flag trén Fig.12(a) 1a co thé
hién ¢6 phai 1a ché d6 du doan lién anh hay khong. Pt pred_mode_flag 0 thé hién du
doan lién anh con dat pred mode flag 1 thé hién du doan ndi anh. Théng tin cua dy
doan ndi anh intra_pred mode duoc truyén trong truong hop du doan noi anh, con
merge_flag duoc truyén trong truong hop du doan lién anh. merge_flag la co thé hién
ché d6 duoc str dung la ché do hop nhét hay ché do du doan vecto chuyén dong. Trong
truong hop ché o du doan vecto chuyén dong (merge flag = 0), co inter_affine_flag
thé hién co ap dung ché d du doan vecto chuyén dong khdi con hay khong duge
truyén di. Trong trudng hop ap dung ché d@ dy doan vecto chuyén dong khéi con
(inter_affine flag = 1), cu_affine_type_flag dugc truyén di. cu_affine type flag 1a co
dé xéac dinh sb lurong diém diéu khién trong ché d6 du doan vecto chuyén dong khdi
con.

Nguoce lai, trong truong hop ché do hop nhit (merge flag = 1), merge khbi
con_flag trén Fig.12(b) duoc truyén di. merge khdi con_flag 13 c& thé hién c6 ap dung
ché @ hop nhét khdi con hay khong. Trong trudng hop ché do hQ‘p’ nhat khdi con
(merge khoi con_flag = 1), chi s6 hop nhét merge khdi con_idx dugc truyén di.
Nguoc lai, trong trudong hop ché do khéng phai 1a ché do hop nhét khéi con
(merge_khdi con_flag = 0), c& merge_triangle_flag thé hién c6 ap dung ché dd hop
nhit tam gidc hay khong duge truyén di’. Trong truong hop ap dung ché d6 hop nhat
tam giac (merge triangle flag = 1), céc chi s6 tam giac hop nhit merge _triangle idx0
va merge_triangle_idx1 dwoc truyén di cho huéng tach khéi merge_triangle_split_dir,
va cho mdi phan trong sd hai phan phan tach. Trong trudng hop khong ap dung ché do
hop nhét tam giac, (merge_triangle flag = 0), chi s6 hop nhat merge_idx duoc truyén

11
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di.

Fig.13 minh hoa gid trj ctia mdi phan tr cti phép va ché d6 dy dodn twong tng.
merge flag = 0 va inter affine flag = 0 twong Umg vai ché do du doan vecto chuyén
dong thong thuong (Inter Pred Mode). merge_flag = 0 va inter_affine flag = 1 tuong
ing v6i ché d6 du doan vecto chuyén dong khoi con (Inter Affine Mode). merge_flag
= 1, merge khoi con_flag = 0, va merge_trianlge_flag = 0 tuong tng véi ché d6 hop
nhat théng thuong (Ché do hop nhét). merge flag = 1, merge_khéi con_flag = 0, va
merge_trianlge flag = 1 tuong Ging v61 ché dd hop nhat tam giac (Ché do hop nhit tam
giac). merge flag =1, merge_khdi con_flag = 1 twong Ung voi ché d6 hop nhét khéi
con (Ché dd hop nhit lién két).

POC

Sé thir tw hinh anh (POC) 14 bién dugc két hgp véi hinh anh s& duge ma hoa,
va duoc thiét 1ap 13 gié tri ting dan theo th&r fir dau ra hinh anh. Gia tri POC gitp c6
thé phan biét xem cac hinh anh c6 giéng nhau hay khéng, phan biét mbi quan hé tudn
tu gifra cac anh theo thu tw d4u ra hodc rat ra khoang cach gilra cac anh. Vi du, co thé
xac dinh rang hai hinh anh c6 cung gia tri POC la c4c hinh anh gidng hét nhau. Trong
truong hgp cdc POC cta hai hinh anh ¢6 gia tri khac nhau, hinh anh c6 gia tri POC
nho hon ¢6 thé duoc x4c dinh 14 hinh anh duoc xuit sém hon. Su khac biét giita cac
POC cua hai hinh anh c6 thé thé hién khoang cach giita cac hinh anh trén truc thoi
gian.

'Phu:&ng 4n thir nhat

Thiét bi ma hoa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh anh 200 theo phuong 4n
thir nhat ctia sang ché s& duoc mo ta.

Fig.1 12 so d6 khoi cha thiét bi m3 hoa hinh anh 100 theo phuong an thir nhét.

Y
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Thiét bi ma hoa hinh anh 100 theo phuong 4n bao gdm khdi phan chia khéi 101, khéi
du doan lién anh 102, khdi du doan ndi anh 103, b nhd hinh anh da dugc giai ma 104,
khéi xac dinh phuong phap du doan 105, khéi tao phan du 106, khéi lugng tir hoa/bien
ddi truc giao 107, khéi mi hoa chudi bit 108, khéi luong tir héa nguo’c/bién dbi truc
giao nguge 109, khbi xép chong tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 110, va b nhd luu
trr thong tin'ma hoa 111.

Khéi phan chia khéi 101 chia dé quy hinh anh dau vao dé tao khdi ma hoa.
Khdi phén chia khdi 101 bao gom: bo chia bén thuc hién chia khdi dich chia theo ca
phuong ngang va phuong dirng; va b chia nhi phén béc ba thuc hién chia khdi dich
chia mot trong phuong ngang hodc phuong diang. Khoi phéan chia khéi 101 thiét lap
khéi mi hoa d3 dugc tao ra 1a khdi ma hoa dich, va dva tin hiéu hinh dnh cua khoi ma
héa dich dén khéi du doan lién anh 102, khéi du dodn ndi anh 103, va khdi tao phan
dur 106. Ngodi ra, khdi phan chia khdi 101 dua thong tin thé hién cdu triic phan chia dé
quy duoc x4c dinh téi khdi ma hoa chudi bit 108. Hoat dong chi tiét ciia khoi phan
chia khéi 101 s& dugc md ta sau day.

Khéi dy dodn lién anh 102 thyc hién dy doan lién anh khdi ma héa dich. Khéi
dy doan lién anh 102 rat ra cac tng vién dy doan lién anh tir thong tin dy doan lién
anh duoc luu trong b nhé luu tri théng tin ma hoa 111 va tin hiéu hinh anh da dugc
giai ma dugc luu trong bd nhé hinh anh da dugc giai ma 104, lya chon ché do du doan
lién anh thich hop tr cac ung vién dugc rat ra, va dua ché d6 du doan lién anh lua
chon dugc va tin hiéu hinh anh dugc dy doan tuong mg véi ché do du doan lién anh
lwa chon duoc t6i khdi xac dinh phuong phap du doan 105. CAu hinh va hoat dong chi
tiét ciia khoi du doan lién anh 102 s& duge mo ta sau day.

Khoi dy doan ndi anh 103 thuc hién du doan ndi anh trén khdi m3 hoa dich.
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Khéi dy doan noi anh 103 xem tin hiéu hinh anh da duoc giai méd dugc luu. trong bd
nhé hinh anh d3 duoc giai ma 104 nhu la méu tham chiéu, va thuc hién du doan ndi
anh dua trén thong tin ma hoa chéng han nhu ché do du doan noi anh duge luu trong
b6 nhé luu trit théng tin ma héa 111 va nho d6 tao ra tin higu hinh anh dugc du doan.
Trong du dodn ndi anh, khoi dir doan néi anh 103 lya chon ché d6 du doan ndi anh
thich hop tir céc ché d du doan ndi anh, va dua ché d dy doan ndi anh lya chon duogc
va tin hiéu hinh anh duoc du doan lya chon duoc twong mg véi ché @6 du doan noi
anh lua chon duoe t6i khéi xac dinh phuong phap dy doan 105.
Fig.10A va 10B minh hoa cac vi du vé du doan ndi anh. Fig.10A minh hoa
twong quan gitta huéng dy doan ctia dy doan ndi anh va 6 ché 36 du doan ndi anh. Vi
du, ché dd du doan néi anh 50 sac chép mau tham chiéu trong phuong ding va nho d6
ta0 ra hinh anh dy doan noi anh. Ché dé dy doan néi anh 1 1a ché @ DC trong d6 tat
ca cac gia tri mau cia khéi dich duoc thiét 1ap thanh gia tri trung binh cta mau tham
chiéu. Ché @6 du doén ndi anh 0 1a ché d6 phang trong d6 hinh anh dy doan ndi anh
hai chidu dugc tao ra tir miu tham chiéu trong phuong ding va phuéng ngang.
Fig.10B 1a vi du vé viéc tao hinh anh du do4n ndi anh trong trudng hop ché d6 du:
doan ndi anh 40. Khéi du doan ndi anh 103 sao chép, cho mdi ciia miu khdi dich, gia
tri ctia miu tham chiéu trong phuong dugc chi ra b& ché d6 du doén ndi anh. Trong
truong hop mau tham chiéu trong ché d6 dy doan nodi anh khong nam & vi tri nguyen,
khdi du doan ndi anh 103 xac dinh gia tri mAu tham chiéu bﬁng cach noi suy tur cac gia
tri mau tham chiéu cac vi tri nguyén lan cén,
B0 nhé hinh anh da dugc giai ma 104 luu hinh anh da dugce giai ma duoc tao
béi khdi xép chdng tin hiéu hinh anh d3 dugce giai ma 110. B6 nhé hinh anh d3 duge
giai md 104 dua hinh dnh giai ma di luu t6i khéi du doan lién anh 102 va khéi du
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doan ndi anh 103, -

Khéi xac dinh phuong phap du doan 105 danh gia mdi du dodn ndi 4nh va dy
doan lién anh bang cach st dung thong tin ma hoa, lugng ma hoa cia phan du, luong
méo gitta tin-hiéu hinh anh duoc du doan va tin hi¢u hinh anh dich, hodc tuong tu, va
nho do6 xac dinh ché d6 du doan tdi wu. Trong trrdng hop du doan noi dnh, khdi x4c
dinh phuong phap dy doan 105 dua thong tin du dodn ndi anh chang han nhu ché do
du doan ndi anh t6i khdi ma héa chudi bit 108 nhu 12 thong tin ma hoéa. Trong truong
hop ché do hop nhét cta du doan lién anh, khdi xac dinh phuong phap dy doan 105
dua thong tin du doan lién anh chang han nhu chi s6 hop nhat va thong tin (c& hop
nhat khéi con) thé hién ché do co phai 1a ché d6 hop nhét khdi con hay khong t6i khbi
maé hoéa chudi bit 108 nhu 14 théng tin m3 héa. Trong trudng hop ché d6 dy doan vecto
chuyén dong cia du dodn lién anh, khoi x4c dinh phuong phap du dodn 105 dua thong
tin du doan lién anh ching han nhu ché d6 du doan lién anh, chi sé duy doan vecto
chuyén dong, chi 56 tham chiéu cta LO hodc L1, sai phan vecto chuyén dong, hoac
thong tin thé hién ché d6 c6 phai 1a ché 46 dy doan vecto chuyén d@ng khéi con hay
khéng (co du doan vecto chuyén dong khoi con) t6i khdéi ma hoa chudi bit 108 nhur ié
thong tin mi hoa. Khéi xac dinh phuong phap du doan 105 con dua thong tin mi héa
x4c dinh duoc t61 b nhé luu triv théng tin ma hoéa 111. Khéi xac dinh phuong phép du
doan 105 dua tin hiéu hinh anh duoc du doan t6i khéi tao phan du 106 va khdi xép
chdng tin hiéu hinh anh d3 duoc giai ma 110.

Khbi tao phan du 106 tao ra phan du iy tin hiéu hinh anh dich trir di tin hiéu
hinh anh dugc du doan, va dua phﬁn du tao ra t&i khdi lugng tr hoa/bién doi truc g1a0
107.

Khoi lugng tr héa/bién ddi truc giao 107 thuc hién bién dbi tryc giao va lugng
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ta hoa trén phﬁn di theo tham sb lugng tir va nho do tao ra phén du da dugc bién doi
truc giao va lugng tir hoa, va sau d6 dua phan du tao ra t6i khéi m3 hoa chudi bit 108
va khéi lugng tir hoa ngugc/bién doi truc giao nguoc 109.

Khdi ma hoa chudi bit 108 ma héa, ngoai cac chudi, hinh anh, 14t, va thong tin
trong céc don vi cua cac khdi mi héa, khoi md hoa chudi bit 108 mad hoa thong tin ma
hoa twong (mg véi phuong phép du doan duge dinh trude boi khéi x4c dinh phuong
phap du doan 105 cho mdi ciia cac khoi md hoa. Dic biét, khébi m3 hoa chudi bit 108
m3 hoa ché d6 du doan PredMode cho mdi khdi ma hoa. Trong truong hop ché dd du
doan 1a du doan lién anh (MODE_INTER), khdi ma hoa chudi bit 108 ma hoa thong
tin ma hoa (théng tin du doan lién anh) c:hrfmg han nhu c¢ dé xac dinh xem ché dd co
phai 12 ché d6 hop nhét hay khong, c& hop nhét khdi con, chi s6 hop nhét trong ché d9
hop nhit, ché d6 du doan lién anh trong céc ché do khong phai ché do hop nhét, chi vsé
du doan vecto chuyén dong, théng tin lién quan dén cac sai phan vecto chuyén dong,
va co du doan vecto chuyén dong khdi con, trén co s¢ ca phap quy dinh trude (quy tic
ct phap cua chudi bit) va nhd do tao ra chudi bit thir nhét. Trong truong hop ché d6 du
doan 1a du doan nodi anh (MODE_INTRA), thong tin mad héa (thong t‘in du doéan ndi
anh) chang han nhw ché d6 du doan ndi anh duge ma hoa theo cti phép quy dinh trude
(cic quy thc ct phap chudi bit) dé tao ra chudi bit thir nhat. Ngoai ra, khdi ma hoa
chudi bit 108 thuc hién ma hda entropy trén phﬁn du d3 duge bién ddi truc giao va
luong tr hoa dua trén ¢l phap quy dinh trudc va nho d6 tao ra chudi bit thtr hai. Khéi
ma hoa chudi bit 108 ghép chudi bit thir nhét va chudi bit thir hai dwa trén ct phap quy
dinh trude, va xuét ra ludng bit.

Khdi lugng tir héa ngu'qc/bién dbi truc giao ngugc 109 thyc hién luong to hoa
nguoc va bién d6i truc giao nguoc trén phﬁn du d3 duogc bién doi truc giao/luong ti

-

16



48320 17/130

héa nguoc duoc dua t6i tir khdi lugng tr hoa/bién doi trye giao 107 va nhd d6 tinh
toan phan du, va sau d6 dua phan du tinh toan t6i khdi xép chong tin higu hinh anh da
duoc giai ma 110.

Khéi xép chdng tin hidu hinh anh di dwgc giai ma 110 xép chong tin hiéu hinh
anh duoc du.doan theo xac dinh cta khdi xac dinh phuong phép du doan 105 cung vé1
ph?m du da trai qua lugng tr hoa nguo‘c/bién dbi truc giao ngugc boi khdi luong tr
hoa ngugc/bién dbi truc giao nguwoe 109, nho d6 tao ra hinh anh da duge giai ma, va
lwu hinh anh giai md duoc tao ra trong bé nhé hinh anh da dugc giai mé 104. Khéi xép
chdng tin hiéu hinh anh di dugc giai ma 110 c6 thé thue hién xir Iy loc dé giam méo
chéng han nhu méo khdi do ma hoa trén hinh anh da duogc giai mﬁ, va sau do6 c6 thé
luu hinh anh d3 duoc gidi ma trong bo nhd hinh anh da duoc giai ma 104.

BO nhé luyu trit thong tin ma hoa 111 luu thong tin ma hoa ching han nhu ché
d6 du doan (du doan lién anh hodc dy doan ndi anh) dwge dinh trude boi khéi xéac dinh
phuong phap dy doén 105. Trong truong hop du doan lién anh, thong tin ma hoa dugc
luu trong bd nhG luu trlr thong tin ma hoa 111 bao gém thong tin du doén lién anh
chéng han nhu vecto chuyén dong xac dinh dugc, cac chi sé tham chiéu ctia danh sach
tham chiéu L0 va L1, va danh sach tmg vién du doan vecto chuyén dong dwa trén lich
sir. Trong truong hop du doan lién anh ché d6 hop nhét, thong tin ma hoa dugc luu
trong bo nhd luu trit thong tin ma hoa 111 bao gdm, ngoai théng tin néu trén, chi sb
hop nhét va thong tin du doén lién anh bao gdm thong tin thé hién ché do c6 phai la
ché d6 hop nhit khéi con (co hop nhét khdi con). Trong truong hop ché do du doin
vecto chuyén dong cua du doan lién anh, thong tin ma héa duoc luu trong bd nhé Iuu
trir thong tin mi hoa 111 bao gbém, ngoai théng tin néu trén, thong tin dy doén lién anh

chang han nhu ché d6 du doan lién anh, chi s6 dy doén vecto chuyén dong, sai phan
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vecto Chuyén déng, va thong tin thé hién ché d6 c6 phai la ché do du doan vecto
chuyén dong khbi con hay khong (co du doan vecto chuyén dong khéi con). Trong
truong hop du doan ndi anh, thong tin ma hoa dugc luu trong bd nhé luu trit thong tin
ma hoa 111 bao gém thong tin du doan ndi anh chéng han nhu ché do du doan ndi anh
xac dinh duoc.

Fig.2 1a so d6 khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bi gidi mi hinh &nh theo
phuong 4n ciia séng ché twong mg voi thiét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1. Thiét bi
wiai ma hinh anh theo phuong 4n bao gdm khi giai ma chudi bit 201, khoi phan chia
khdi 202, khdi du doan lién anh 203, khdi du doan ndi anh 204, bd nhé hwu trit thong
tin ma hoa 203, khdi luong tir hoa ngu’o’c/bién ddi truc giao nguoc 206, va khéi xép
ch@)ng tin hiéu hinh anh da duoc giai ma 207, va b nhé hinh dnh da dugc giai ma 208.

Do quy trinh gidi ma cua thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2 tuong tng vdi
quy trinh gidi ma & phia thiét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1. Theo d6, mdi cAu hinh ciia
b6 nho Tuu triv thong tin ma hoéa 205, khéi lugng tir héa nguge/bién doi truc giao
_ nguogc 206, khéi xép chong tin hiéu hinh anh da duoc giai ma 207, va bo nh¢ hinh anh
d3 duoc giai ma 208 trén Fig.2 1an lugt c6 chirc ndng twong Ung voi mSi ciu hinh cua
bo nhé luu trit thong tin md hoa 111, khdi hrong ti hoa nguoc/bién doi truc giao
nguoc 109, khdi xép chong tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 110, va bd nhé hinh dnh
da duoc giai ma 104 cua thiét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1.

Ludng bit duge dwa téi khdi giai ma chudi bit 201 dwoc tach dua trén quy tac
ci phap quy dinh trude. Khéi giai ma chudi bit 201 giai ma chudi bit thir nhét da duoc
tach, va nhd d6 thu duoc hinh anh, chudi, 14t, thong tin trong cac don vi cla céc khéi
ma hoa, va thong tin ma hoa trong céc don vi cia cac khéi m3 hoa. Pic biét, khéi giai
ma chudi bit 201 giai ma ché d6 du doan PredMode ma phan biét ché do du doan co

18



48320 19/130

phai 1a dy dodn lién anh (MODE INTER) hay' du doan ndi ash (MODE_INTRA)
trong cac don vi cua khéi ma héa. Trong trudng hop ché do du doan 1 du doan lién
anh (MODE_INTER), khéi giai ma chudi bit 201 giai ma thong tin ma hoa (thong tin
du doan lién anh) lidn quan dén ¢ d& phan bidt ché do c6 phai la ché do hop nhat hay
khong, chi sd hop nhat trong trudong hop ché d6 hop nhat, c& hop nhit khéi con, va du
doan lién anh trong truong hop ché d6 du doan vecto chuyén dong, chi s6 du doan
vecto chuyén dong, sai phan vecto chuyén dong, co du du doan vecto chuyén dong
ichdi con hodc trong tir theo ¢t phap quy dinh trude, va sau do, dua thong tin ma hoa
(théng tin du dodn lién &nh) t&i bd nhé hru tr thong tin ma hoa 205 thong qua khéi dy
do4n lién anh 203 va khéi phan chia khdi 202. Trong truong hop ché d6 du doan 13 du
doan ndi anh (MODE_INTRAJ, khéi giai ma chudi bit 201 giai ma thong tin ma hoa
(théng tin dy dodn ndi dnh) ching han nhu ché do du doan ndi anh theo ¢t phap quy
dinh trude, va sau d6 dua théng tin md hda da duge giai ma (thong tin du doan noi
anh) t61 bd nhd luu trir thong tin ma hoa 205 thong qua khéi du doan lién anh 203
hodc khdi du doan noi anh 204, va thdng qua khoi phan chia khéi 202.._,Khéi gial ma
chudi bit 201 giai ma chudi bit thit hai d& dugc tach va tinh toan phan du di dugc bién |
doi truc giao/lwgng tor hoa nguoe, va sau do, dva phén dur da dugce bién dbi truc
giao/luong tr hda nguoc to1 khdi lwong tr héa nguge/bién 41 truc giao nguoc 206.
Khi ché 6 dy doan PredMode clia khéi ma hoa dich 12 dw doan lién anh

(MODE_INTER) va ché d6 dy do4n vecto chuyén dong, khéi dyr dodn lién anh 203 st
dung thong tin ma héa cia tin hiéu hinh anh da duoc giai ma di duoc luu trong bo nho
leu trit théng tin ma hoa 205 dé rat ra céc g vién du dodn vecto chuyén dong, va
thém cac Gng vién cua nhidu dy doan vecto chuyén dong vao danh sach ung vién du
doan vecto chuyén dong nhu sau. Khéi du doan lién anh 203 lua chon du doéan vecto
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chuyén doéng tuong tmg véi chi s6 du doan vecto chuyén dong s& duoc giai ma va
duoc dua t6i boi khdi giai ma chudi bit 201 tr cac (g vién du dodn vecto chuyén
dong duogc thém vao danh sach img vién dy dodn vecto chuyén dong. Sau do, khéi du
doan lién anh 203 tinh toan vecto chuyén déng duwa trén sai phén vecto chuyén dong
duoc giai ma boi khdi giai ma chudi bit 201 va du doadn vecto chuyén dong lya chon
duoc, va luu vecto chuyén dong tinh toan dugc trong b nhé luu trit thong tin mé hoa
205 cung v6i théong tin mad hoa khac. O day, thong tin ma hoa cla khéi ma hoa s& duoc
dua t&i va duge luu bao gdm ché do du doan PredMode, cac co predFlagLO[xP][yP]
va predFlagL1[xP][yP] thé hién st dung du doan LO hay du doan L1, cac chi s6 tham
chiéu refldxLO[xP|[yP] va refldxL1[xP][yP] cua LG va L1; va cac vecto chuyén dong
© mvLO[xP][yP] va mvL1[xP][yP] cia LO va L1. G dy, xP va yP 1a céc chi s6 thé hién
vi tri ctia mau phia trén bén trai cla khéi m3 hoéa trong hinh anh. Trong truong hop ché
d6 du doan PredMode 12 du doan lién anh (MODE_INTER)-va ché d0 du doan lién
anh 1a du doan LO (Pred L0), co predFlagl0 thé hién su dung dy doan LO dugc thiét
lap 1a 1 va co predFlagll thé hién sir dung dyu doan L1 duogc thiét lap 1a 0. Trong
truong hop ché do d_;; do4n lién anh 12 dy dodn L1 (Pred_L1), co predFlagL0 thé hién
st dung du doan LO duoc thiét lap 12 0 va co predFlagL1 thé hién sir dung du doan L1
duoc thiét lap 1a 1. Trong trudng hop ché d6 du doan lién 4nh 1a du doan kép
(Pred_BI), ¢4 c& predFlagL0 thé hién sit dung du doan LO va c¢ predFlagL1 thé hién
s dung du doan L1 dugc thiét lap 1a 1. Ngoai ra, kht ché dd du doan PredMode ctia
khdi ma hoa dich & trong du doan lién anh (MODE_INTER) va ché d6 hop nhat, rit ra
duoc Gmg vién hop nhit. Bang cich sir dung thong tin ma hoéa cla khéi m3 héa duoc
giai ma duoc liru sin rong bd nhé luu trit thong tin mé hoa 205, cac tng vién hop nhét
duoc rit ra va dugc luu vao danh sach tng vién hop nhét dugc mé ta sau day. Sau do,
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ung vién hgp nhét twong tmg voi chi s& hop nhat dugc gidi ma boi khéi giai ma. chudi
bit 201 va duoc dua t6i duoc lya chon tir cac tmg vién hop nhét dugc thém vao danh
sach trng vién hop nhét, va sau d6, thong tin du doan lién anh chang han nhu cac cd
predFlagLO[xP][yP] va predFlagLi[xP}{yP] thé hién st dung du doan LO va du doan
L1 cua tng vién hop nhét chon duge, cac chi s6 tham chiéu refldxLO[xP][yP] va
refldxL1[xP][yP] cta LO va L1, va cac vecto chuyén dong mvLO[xP][yP] va
mvL1[xP][yP] ctia LO va L1 1a dé lua trong bd nhé luu trir thong tin ma hoa 205. O
day, xP va yP la céc chi s6 thé hién vi tri ctia mau phia trén bén trai cua khéi ma hoa
trong hinh anh. Cau hinh va hoat déng chi tiét ciia khdi du doan lién anh 203 s& dugc
mé ta sau day.

Khéi du dodn ndi anh 204 thyuc hién du doan ndi anh khi ché do du doan
PredMode ctia khoi ma héa dich 1a du doan nodi anh (MODE_INTRA). thong tin méa
hoa dugc giai mi béi khdi giai md chudi bit 201 bao gdm ché do du doan ndi anh.
Khdi du doan nodi anh 204 tao ra tin hiéu hinh anh duogc du doén béi du doan ndi anh
tir tin hiéu hinh anh d3 duoc gidi ma dugc lvu trong bo nhd hinh dnh da dugc giai mﬁ |
208 theo ché dé du doan noi anh c6 tfong thong tin mi héa dugce giai m3 boi khdi giai
mi3 chudi bit 201. Khdi du dodn ndi anh 204 sau d6 dua tin hiu hinh &nh dugc tao ra
duoc du doan t6i khéi xép chdng tin hidu hinh anb da dugc giai ma 207. Khéi du doan
ndi anh 204 twong Gmg v6i khdi du doan ndi anh 103 cia thiét bi mad hoéa hinh anh 100,
va vi vay thuc hién quy trinh tuong ty véi quy trinh cta khéi du doan ndi anh 103.

Khoi lugng tir hda ngu’qc/bién aéi truc giao nguoc 206 thuc hién bién ddi truc
giao nguoc/luong tr hoa nguogce trén phin du d3 duoc bién ddi truc giao/lugng tir hoa
dugc giai mi trong khioi giai ma chudi bit 201, va nhe d6 thu duge phan du duoc bién

ddi truc giao nguge/luong tir héa ngugc.
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Khéi xép chdng tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 207 xép chong tin hiéu hinh
anh dugc du doan duoc du doan ndi anh bdi khdi du doan lién anh 203 hodc tin hiéu
hinh anh du doan duge dw doan ndi anh béi khéi dy doan ndi anh 204 bang phan du da
duoc bién dbi truc giao nguoc/luvong tor hda nguoce boi khéi lugng tir hoa ngu’qc/bién
dbi true giao nguoc 206, nhd G6 giai ma tin hidu hinh anh d duoc gidi ma. Khéi xép
chf)ng tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 207 sau d6 luu tin hiéu hinh anh da duoc giai
ma da duoc gidi mi, trong bd nhG hinh anh da duoc giai ma 208. Khi luu hinh anh da
dugc giai ma trong bd uhd hinh anh da duoc giai ma 208, khéi xép chong tin hiéu hinh
anh da dugc giai ma 207 ¢6 thé thye hién xi 1y loc trén hinh anh da dwoc giai ma dé
giam méo khéi hodc tuong ty do ma hoa, va sau d6 co thé luu hinh anh d3 duoc giai
- ma trong bd nho hinh anh da duoc giar ma 208.-

Tiép theo, hoat dong ctia khdi phan chia khéi 101 trong thiét bi ma héa hinh
“anh 100 s& dugc md ta. Fig.3 14 luu d6 minh hoa hoat dong tach hinh dnh thanh céc
khéi cdy va con tach cac khéi cay. Dau tién, hinh anh dau vao dugc phan chia thanh
- che khéi cay c6 kich thude dinh truzde (bude $1001). Mdi khéi cdy dugc quét theo thir
tu dinh trudce, tac 13, theo kiéu quét manh (budc S1002), va khéi cay dich duoc phan
chia nd1 (budc S1003).

Fig.7 13 luu @6 minh hoa hoat dong chi tiét ctia quy trinh phan chia trong bude
S1003. Pau tién, xac dinh xem c6 nén phan chia khéi dich thanh bon hay khdng (budc
S1101).

Trong trudng hop xac dinh ring khéi dich dwoc phan chia thanh bdn, khoi
dich s& duoc chia thanh bdn (budc $1102). Mbi khdi thu dugc bang cach tach khoi
dich duoc quét theo kiéu quét Z, tirc 14, theo thir tw phia trén bén trai, phia trén bén
phai, phia dudi bén trai, va phia duéi bén phai (bude $1103). Fig.5 minh hoa vi dy vé
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* kiéu quét Z, va 601 trén Fig.6A minh hoa vi du trong d6 khdi dich duge chia thanh bon.
Cac chii s6 tir 0 t6i 3 cua 601 trén Fig.6A thé hidn thir ty x{t 1y. Sau d6, quy trinh phan
chia trén Fig.7 dugc thuc hién dé quy cho mdi khdi dugc phan chia trong bude S1101
(budc S1104).

Trong trudng hop xac dinh rang khdi khong dugc chia thanh bdn, khoi dich s&
dugc chia thanh hai hodc ba, tic 14, phan chia nhi phan-tam phéan (buge S1105).

Fig.8 13 Iuu dd minh hoa hoat dong chi tiét quy trinh phan chia nhi phan-tam
phan trong bude S1105. Déu tién, xac dinh xem phan chia nhi phan-tam phén c6 dugce
thie hién trén khoi dich hay khong, tirc 13, phin chia nhi phén hodc phan chia tam
phén s& dugc thyc hién (budc S1201).

Trong trudng hop khéng xac dinh phén chia nhi phan-tam phin s€ dugc thuc
hién trén khéi dich, tie 13, trong trudng hop xac dinh khong phan phéan chia khéi dich,
viéc phan chia két thiic (budc S1211). Tic 13, ngodi ra quy trinh phan chia dé quy s&
khong dugc thuc hién trén khéi da dugc phén chia bsi quy trinh phan chia dé quy.

Trong trudng hop x4c dinh rang phin chia nhi phan-tam phan s& dugc thuc
hieﬁ irén khdi dich, ngoai ra, xac dinh duoe ring ¢6 phan chia khéi dich thanh hai hay
khong (budc S1202).

Trong trudng hop xéac dinh rang khdi dich duge phan chia thanh hai, ngoai ra,
xé4c dinh duoc rang c6 phan chia khéi dich theo phurong (dimg) tir trén xubng dudi hay
khong (budc S1203), va sau d6 dua trén két qua nhan dugc, khoi dich s& duoe phan
chia nhi phén theo phuwong (dGng) tir trén xudng dudi (budc S$1204), hodc khdi dich s&
dugc phan chia nhi phan theo phuong (ngang) tir tri qua phai (budc S1205). La két
qua cua budc S1204, khdi dich duge phan chia nhi phan theo phwong tir trén xudng
duéi (phuong dimg) nhu duge minh hoa trén 602 trén Fig.6B. La két qua cua budc
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S1205, khoi dich duoc phan chia nhi phén theo chidu tr phai qua trai (phuong ngang)
nhu dwoc minh hoa trén 604 trén Fig.6D.

Trong bude $1202, trong trudng hop khong xac dini khéi dich dwge phén chia
thanh hai, tirc 1a, trong trrong hop xéc dinh rang khéi dich duogc phan chia thanh ba,
ngoai ra, Xac dinh duoc rang c6 phéin chia khéi dich thanh ba phan la phan trén, phan
gifta, phin duéi (phuong dimg) (bude 51206). Dya trén két qua thu dugc, khdi dich
dugc chia thanh ba phan 1a phan trén, phan giita va phan duéi (phuong ding) (budce
$1207), hodc phan bén trai, phan giita va phan bén phai (phuong ngang) (budc S1208).
La két qua cia bude S1207, khoi dich duoc chia thanh ba phan 1a phan trén, phan gitta
va phan dudi (phuong dirng) nhw duge minh hoa trén 603 trén Fig.6C. La két qua cha
budc S1208, khéi dich duge chia thanh ba phan & phin.bén trai, phan gilta va phan
bén phai (phuong ngang) nhu duge minh hea trén 605 trén Fig.6E.

Sau khi thie hién mdt frong s6 cac-bude §1204, S1205, S1207, hodc S1208,
mdi khéi thu duge bang cach tach khdi dich duoge quét theo thir tu tlr trai sang phai va
tr trén xudng dudi. (bude S1209). Cac s6 hiéu tir 0 t6i 2 cha 602 t6i 605: trén cac hinh
vé tir Fig.6B t6i Fig.6E thé hién tht ty xi 1y. DSi voi mbi khéi di duge iahan chia, quy
trinh phéan chia nhi phan-tam phén trén Fig.8 duoc thuc hién dé quy (budc S1210).

Trong quy trinh phan cha dé quy céc khéi duoc mod ta ¢ ddy, mire do thich hop
ctia quy trinh phan tach ¢6 thé bi gidi han trén co s& 36 luong phén chia, kich thude
khoi dich, hodc nrong tu. thong tin gidi han mitc d6 thich hop cta quy trinh phan tach
c6 thé thdy & céu hinh trong dé théng tin khong duge truyén di bang cach thuc hién
thoa thudn so bo giita thiét bi md hoa va thiét bi gial ma, hodc & cAu hinh trong d6 thiét |
bi ma hoa xac dinh thong tin dé gidi han muc d9 thich hop cta quy trinh phan tach va

ghi thong tin thanh cac chudi bit, nho d6 truyén thong tin i thiét bi giai ma.
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Khi mot khéi nhit dinh duoc phéan chia, khéi truede khi phan chia duge goi 14
khéi me, va khéi sau phan chia duoc goi 12 khéi con.

Tiép theo, hoat dong cia khéi phan chia khdi 202 trong thiét bi gidi ma hinh
anh 200 s& diroc mo ta. Khéi phan chia khdi 202 chia khdi cay bing cach s dung thi
fuc xir 1y twong tu véi thii tuc xir Iy ciia khéi phan chia khéi 101 cta thiét bi ma hoa
hinh anh 100. Cin luu ¥ ring ¢6 su khac biét ring mac dit khdi phan chia khoi 101 cua
thiét bi ma hoa hinh anh 100 xéc dinh su phén chia t6i wu hinh dang ciia cac khdi bang
cach ap dung phuong phap tdi vu ching han nhu udc lwgng hinh dang t61 wu bang
nhan dang hinh anh hodc téi wu 1§ 1& méo, nhung khéi phan chia khoi 202 cta thiét bi
giai ma hinh anh 200 xac dinh sy phan chia hinh dang cua cac khéi bang cach giai ma
su phan chia cac khdi thong tin duge thém vao chudi bit.

Fig.9 minh hoa cii phap (cdc quy tdc ch phap clia chudi bit) lién quan dén sy
- phan chia cac khéi theo phuong 4n thir nhét. Coding_quadtree() biéu thi ¢t phap quy
trinh phéan chia khoi lam bén. Multi_type tree() bicu thi ¢ phép quy trinh phan chia
khéi thanh hai hodc ba. Qt split 1a co thé hién c6 phan chia khdi thanh bon phan hay
khong. Trong trrong hop phan chia khéi the‘lﬁh bon, s& dat qt_split = 12. Trong trudng
hop khong phan chia khdi thanh bdn, s& dat qt_split = 0. Trong trudng hop phin chia
khéi thanh bén (qt_split = 1), quy trinh phan chia ldm bon s& duoc thuc hién mot cach
dé quy trén mdi khéi da dwoc phan chia (coding_quadtree (0), coding_quadtree (1),
coding quadtree (2), coding_quadtree (3), trong do cac dbi s6 tir 0 t6i 3 twong Gng Vi
céc 86 hifu ctia 601 trén Fig.6A). Trong tradng hop s phan chia [am bdn s& khong
duoc thuc hién (qt_split = 0), sy phin chia sau dé dugc xic dinh - theo
multi_type_tree(). mtt_split 1a ¢& thé hién xem c6 thuc hién phan chia thém hay khong.
Trong truong hop can thuc hién tach tiép (mtt_split = 1), viéc truyén mtt_split vertical
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13 co thé hién thuc hién phan chia theo phuong dimg hay phuong ngang va
mtt_split binary 1a c¢o xac dinh s& thuc hién phén chia khoi thanh hai hay ba.
mtt_split_vertical = 1 thé hién phén chia theo phuong ding, va mtt_split_vertical = 0
thé hién phan chia theo phuong ngang. mtt_split_binary = 1 thé hién rang khdi dugc
phan chia nhi phan, va mtt_split_binary = 0 thé hién rang khdi dugc phan chia tam
phan. Trong truong hop khéi s& dugc phan chia nhi phan (mtt_split_binary = 1), quy
trinh phan chia dugc thuc hién mot cach dé quy trén mdi khoi trong sb hai khéi duoc
phén chia (multi_type tree (0) va nulti_type_tree (1) trong do cac d6i s6 tir 0 t6i 1
twong Gmg v6i cac sé hiéu trén 602 hodic 604 trén cac hinh v& tir Fig.6B t6i Fig.6D).
Trong trudng hop khéi s& duge phan chia tam phan (mtt_split binary = 0), quy trinh
phan chia dugc thuc hién mot cach dé quy trén mdi khéi trong sd ba khéi
(multi_type_tree (0), multi_type tree (1), va multi_type_tree (2), trong d6 cac s6 hiéu
~ tr 0 161 2 twong Gmg véi ce s6 hidu trén 603 trén Fig.6B hodc 605 trén Fig.6E). Thic
hién goi mot cach dé quy multi_type_tree cho dén khi mtt_split = 0 s& dat dugce su
phan chia cac khdi theo kiéu phan cip.

Du doan lién anh

Phuong phap dy doan lién anh theo phuong an duwoc thuc hién trong khéi du
doén lién anh 102 cha thiét bi mad hoa hinh anh trén Fig.1 va khéi du doén lién anh 203
ctia thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2.

Phuong phap du doan lién anh theo phuong an s€ dugc mo ta tham chiéu dén
cac hinh v&. Phuong phép du doan lidn anh duoc thue hién bat ky quy trinh ma hoa va
giai mé ndo trong cac don vi ctia cac khdi mi hoa.

Khéi du dodn lién anh 102 & phia mi hoa

Fig.16 12 biéu d6 minh hoa c4u hinh chi tiét ciia khdi dy dodn lién anh 102 cua
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thiét bi mi hoa hinh 4nh trén Fig.l. Khdi rat ra ché d du doan vecto chuyén:dong
thong thuong 301 rit ra cac Ung vién du doan vecto chuyén dong thong thuong, lua
chon du doéan vecto chuyén déng, va tinh toan sai phan vecto chuyén dong gitta du
doan vecto ohuyén dong lua chon dugc va vecto chuyén ddéng phat hién duoc. Ché d6
du doan lién anh phat hién dugc, chi s6 tham chiéu, vecto chuyén dong, va sai phan
vecto chuyén\d(f)ng tinh toan duoc sé 1a théng tin dy doan lién anh cua ché dd du doan
vecto chuyén dong thong thuong. Thong tin dy doan lién anh nay duoc dua toi khéi
xac dinh ché do du do4n lién anh 305. Quy trinh xtr 1y va cAu hinh chi tiét ciia khoi rat
ra ché do du doan vecto chuyén déng thong thudng 301 s& duge mé ta sau day.

Khdi rat ra ché d6 hop nhét thong thuong 302 rat ra cac ung vién hop nhat
thong thuong, lya chon vmg vién hop nhat théng thuong, va thu dugc thong tin dy
doan lién anh cua ché @6 hop nhat théng thudng. Thong tin du doan lién anh nay duoc
- dwa t6i khdi xac dinh ché d6 du don lién anh 305. Quy trinh xt 1y va c4u hinh chi tiét
ctia khdi rat ra ché do hop nhat thong thudng 302 s& duge md ta sau day.

 Khbi rat ra ché @6 du doan vecto chuyén dong khoi con 303 rat ra cac cac ung

vién du doan vecto chuyén dong khdi con, lua chon du doan Vectd chu'yén"d(f)ng khoi

con, va tinh todn sai phan vecto chuyén dong gitta dy doan vecto chuyén dong khoi

con lua chon duoc va vecto chuyén dong phat hién duogc. Ché d6 du doan lién anh

phat hién duoc, chi sé tham chiéu, vecto chuyén dong, va sai phan vecto chuyén dong

tinh toan dwoc s& 12 thong tin du doén lién dnh cta ché do du doan vecto chuyén dong

khdi con. Théng tin du doan lién anh nay duogc dua t6i khéi xac dinh ché d6 du doan
lién anh 305.

Khéi rat ra ché d6 hop nhat khéi con 304 rut ra céac g vién hop nhét khéi

con, lya chon ung vién hop nhét khdi con, va thu duge thong tin dyg dodn lién anh cla
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ché do hop nhét khoi con. Thong tin du doan lién anh nay duoc dua to1 khéi xa¢ dinh
ché d¢ du doan lién 4nh 305.

Trong khéi xac dinh ché d¢ du doan lién anh 305 xac dinh thong tin du doan
lién anh dua trén thong tin du doan lién anh duoc dua to1 tur khdi rat ra ché d6 du doan
vecto chuyén dong thong thuong 301, khéi rit ra ché do hop nhit thong thuong 302,
khéi rat ra ché d6 du doan vecto chuyén dong khdi con 303, va khdi rat ra ché do hop
nhat khdi con 304. Théng tin du doan lién anh theo két qua xac dinh dugc dua té1 tr
khéi xéc dinh ché do du doan lién anh 305 t&i khdi du doan bu chuyén dong 306.

Khéi dw doan bu chuyén dong 306 thuc hién dy doan lién anh trén tin higu
hinh anh tham chiéu duoc twu trong bo nhd hinh anh da duoc gidi ma 104 dya trén
thong tin du doan lién anh xac dinh duge. Quy trinh xu ly va cAu hinh chi tiét cia khéi
du doan bu chuyén dong 306 s€ dugc mo ta sau day.

Khdi du doan lién anh 203 & phia giai ma

" Fig.22 12 biéu d6 minh hoa cAu hinh chi tiét ciia khdi dy don lién anh 203 cua
thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2.

Khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén déng thong thuong 401 rut ra cac
ung vién du doan vecto chuyén dong thong thuong, lya chon du doan vecto chuyén
dong, tinh toan gia tri thém vao thu dugc bing cach thém dy doén vecto chuyén dong
lua chon dugc va sai phan vecto chuyén dong da dugc giai ma, va thiét lap gia tri thém
vao nay nhu la vecto chuyén dong. ché @6 du doan lién anh duogc gidi ma, chi 6 tham
chiéu, vecto chuyén dong sé 1a thong tin du doan lién anh cla ché d6 du doan vecto
chuyén dong thong thuong. Thong tin dy dodn lién anh nay duoc dua toi khéi du doan -
bu chuyén dong 406 thong qua khéi chuyén mach 408. Quy trinh xt 1y va cau hinh chi
tiét ctia khéi rat ra ché d6 du doan vecto chuyén dong thong thuong 401 s€ duge mo ta
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sau day.

Khbi 1t ra ché d6 hop nhat thong thudmg 402 rat ra cac Gmg vién hop nhat
thong thuong, lya chon Ung vién hop nhét théng thuong, va thu dugc thong tin dy
doan lién anh cia ché d6 hop nhat thong thuong. Thong tin du doan lién anh nay duoc
dua t6i khdi du doan ba chuyén dong 406 thong qua khdi chuyén mach 408. Quy trinh
xtr Iy va cdu hinh chi £1ét ctia khéi mit ra ché dd hop nhat théng thuong 402 s& duoc mod
ta sau day.

Khéi rit ra ché d6 du doan vecto chuyén dong khéi con 403 rut ra cac cic Ung
vién du doan vecto cuuyén dong ihéi con, lwa chon dir doan vecto chu'yén dong khdi
con, va tinh toan gia iri thém vao thu dugc bang cach thérm du doén vecto chuyén dong
khéi con Iua chon dugce va sai phin vecto chuyén dong di duoc giai ma, va thiét 1ap
gi4 tri thém vao ndy nhu 1 vecto chuyén dong. ché do dy doan lién anh dugc giai ma,
chi sé tham chiéu, va vecto chuyén dong s& 12 thong tin dy doén 1ién anh cta ché do
du doéan vecto chuyén déng khdi con. Thong tin du doan 1ién anh nay dugc dua t6i
khéi du doan bu chuyén dong 406 thong qua khéi chuyén mach 408.

Khbi rot ra ché dé hop nhét khdi con 404 rit ra cac Umg vién hop nhat khoi
con, lua chon Gng vién hop nhit khéi con, va thu dugc thong tin du doan lién anh clia
ché do hop nhét khéi con. Thong tin dy doén lién anh nay duoc dua t61 khdi du doan
bu chuyén dong 406 thong qua khéi chuyén mach 408.

Khéi du doan bu chuyén dong 406 thuc hién du doan lién dnh trén tin hiéu
hinh anh tham chiéu duoc luu trong bd nhd hinh anh da duoc gidt ma 208 dya trén
thong tin dy doan lién anh xac dinh duge. Quy trinh xu 1y va cAu hinh chi tiét ctia khdi
du doan bu chuyén dong 406 twong tu v6i khéi dw don bu chuyén d6ng 306 & phia -
ma hoéa.

G

Pt



48320 30/130

Khéi rat ra ché @6 du doan vecto chuyeén dong thong thudng (AMVP thong
thuong)

Khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong 301 trén Fig.17
bao gdm khdi rit ra wng vién dy doan vecto chuyén dong khong gian 321, khdi rat ra
trng vién du doan vecto chuyén dong thoi gian 322, khdi rat ra tng vién du doan vecto
chuyén dong dya trén lich st 323, khdi don ang vién du doan vecto chuyén dong 325,
khoi phat hién vecto chuyén déng thong thuong 326, khdi lua chon ung vién du doan
vecto chuyén dong 327, va khbi trir vecto chiuyén dong 328.

Khéi rat ra ché dé du doan vecto chuyén dong thong thudng 401 trén Fig.23
bao gdm khbi rit ra Gng vién dy doan vecto chuyén dong khong gian 421, khéi rit ra
ung vién du doan vecto chuyén dong thoi gian 422, khéi rat ra tmg vién du doan vecto
chuyén dong dya trén lich su 423, khdi don ung vién dy doan vecto chuyén dong 425,
khéi lua chon tng vién dy doan vecto chuyén dong 426, va khéi cong vecto chuyén
~dong 427.

Cac tha tuc xu 1y cua khdi rat ra ché d6 dyu doan vecto chuyén dong thong :
thuong 301 & phia ma hoéa va khéi rat ra ché d6 dy doan Vech‘ chuyén dong thong
thuong 401 & phia giai ma s€ dugc mo ta tham chidu tuong tmg dén cac luu do trén
Fig.19 va Fig.25. Fig.19 1a luu d0 minh hoa thii tuc x@ 1y rat ra ché do du doén vecto
chuyén dong thong thuong dwoc thyc hién béi khdi rat ra ché d6 vecto chuyén dong
thong thudng 301 & phia ma hoa. Fig.25 14 lwu d6 minh hoa tht tuc xu 1y rit ra ché do
dur doan vecto chuyén dong thong thuong dugce thuc hién bot khdi rat ra ché do vecto
chuyén déng thong thudng 401 & phia giai ma.

Khéi rat ra ché d6 dy doan vecto chuyén dong thong thuong (AMVP thong -

thuong): phia ma héa
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Thu tuc x0 Iy it ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong & phia
ma hoa s& dugc mé ta tham chiu dén céc inh v& Fig.19. Trong phan mo ta thi tﬁc XU
Iy trén Fig.19, thuat ngl “thong thuong” duoc minh hoa trén Fig.19 s& dugc lugc bo
trong mot s& trudng hop.

Pau tién, khoi phat hién vecio chuyén dong thong thudng 326 phat hién vecto
chuyén dong thong thudng cho mdi ché d6 du doan lién anh va céc chi s6 tham chiéu
(budc S100 trén Fig.19).

Sau do, sai phan vecto chuyén dong cua vecto chuyén dong dugc su dung
trong du doan lién dnh trong ché 36 dy doan vecto chuyén dong thong thudong dugce
tinh toan cho mdi LO va L1 (tir bude S101 t6i S106 trén Fig.19) trong khéi rat ra tng
vién du doan vecto chuyén dong khong gian 321, khdi rat ra img vién du doan vecto
chuyén dong thoi gian 322, khéi it ra tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén

lich sir 323, khébi don ung vién dy doan vecto chuyén dong 325, khdi lua chon ung
'vién du doan vecto chuyén doéng 327, va khdi trir vecto chuyén dong 328. bBac biét,
trong trudng hop ché d6 du doan PredMode khoi dich 1a du doén lién anh
(MODE_INTER) va ché d(f) du doéan lién éﬁh la dg doan LO (Pred_Lb), s€ tinh: toan
duoc danh sach Ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLO ctia LO. Sau do, du
doan vecto chuyén dong mvpLO0 dugc Iya chon, va sau do, sai phan vecto chuyén dong
mvdL0 coa vecto chuyén dong mvLO0 cua LO dugce tinh toan. Trong trudng hop ché 4o
du doan lién anh khéi dich 1a du doan L1 (Pred L1), danh sach tng vién du doan
vecto chuyén dong mvpListL1 ciia L1 dugc tinh todn. Sau d6, du dodn vecto chuyén
déng mvpL1 duge lya chon, va sauv do sai phén vecto chuyén déng mvdL1 cta vecto
chuyén dong mvL1 cia L1 dugc tinh todn. Trong truedng hop ché do du doan lién anh

khéi dich 1a du doan kép (Pred BI), ca dy doan LO va dy doan L1 dugc thuc hién.

(93]
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danh sach ung vién du dodn vecto ’chuyén dong mvpListLO cua LO dugc tinh toan va
du doan vecto chuyén dong mvpL0 cta LO dugc lya chon, va sau do sai phan Qecto
chuyén dong mvdL0 cia vecto chuyén déng mvLO0 ciia LO duge tinh toan. Cung voi
viéc tinh toan nay, danh sach g vién dy doan vecto chuyén dong mvpListL.1 cta L1
dugc tinh toan va du doan vecto chuyén déng mvpL1 cua L1 dugce tinh todn, va sau do,
sai phan vecto chuyén doéng mvdL1 cia vecto chuyén déng mvL1 cua L1 dugc tinh
toan.

Quy trinh tinh toan sai phan vecto chuyén déng duoc thuc hién cho mdi LO va
L1, trong d6 quy trinh tinh todn i& quy trinh chung trong ca LO va L1. Theo do, L0 va
L1 s& dugc biéu thi 1a LX nhu 1 thi tuc chung. Trong quy trinh tinh todn sai phan
vecto chuyén déng cua LO, X cua LX dugc thiét 1ap 1a 0, con trong quy trinh tinh todn
sai phan vecto chuyén dong cia L1, X ciia LX dugc thiét 1ap 1a 1. Ngoai ra, trong
truomg hop thong tin trén danh sach khac duge xem la thay cho mot LX trong quy
trinh tinh todn sai phan vecto chuyénd{)ng cua mdt LX, danh sach khac s€ duoc biéu
- thila LY.

Trong truong hop vecto chuyén dong mvLX cua LX dugc st duhg (bude S102
trén Fig.19: PUNG), ung vién du doan céac vecto chuyén dong cua LX dugc tinh toan,
nhd d6 tao ra danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX cia LX
(budc S103 trén Fig.19). Trong khdi rat ra ché dd dy doan vecto chuyén dong thong
thuong 301, khéi rat ra ing vién dy doan vecto chuyén dong khong gian 321, khdi rit
ra ing vién du dodn vecto chuyén dong thoi gian 322, khéi rit ra vng vién du doan
vecto chuyén dong dua trén lich st 323, va khoi don ung vién dy doan vecto chuyén
dong 325 riit ra cac img vién du dosdn vecto chuyén déng va nhd d6 tao ra danh sach
{ing vién du doan vecto chuyén déng mvpListLX. thi tuc xir 1y chi tiét cia bude S103

e
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trén Fig.19 s& dugc mo ta sau day bang cach st dung luu db trén Fig.20.

Sau 4o, khdi lya chon (mg vién du-doéan vecto chuyén dong 327 lya chon du
doan vecto chuyén dong mvpLX cta LX tir danh sach fing vién du doan vecto chuyén
dong mvpListLX cta LX (budc S104 trén Fig.19). O day, mot phan ti (phan tir thu i
tinh tr 0) trong danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX dugc thé
hién 12 mvpListLX[1]. Sai phan vecto chuyén dong, 1a chénh 1&ch gitra vecto chuyén
dong mvLX va mdi Gmg vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX[i] dugc luu
trong danh sach vng vién dy doéan vecto chuyén doéng mvpListLX, dugc tinh toan.
Lugng ma hoa tai thoi diém m3 hoa cac sai phin vecto chuyén dong nay duoc tinh
toan cho mdi phan tir (ng vién dy doan céac vecto chuyén dong) ctia danh sach tng
vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX. Sau d6, tng vién du dodn vecto chuyén
déng mvpListLX[i] ma t6i thiéu hoa luong mi héa cho mdi Ung vién dy doan vecto
chuyén dong trong sb cac phan tir don 1& duge thém vao danh sach Umg vién dy doan
vecto chuyén dong mvpListLX. dugc lya chon lam du doan vecto 'chuyén dong
mvpl.X, va thu dugc chi s¢ 1 ctia né. Trong trudng hop ¢6 cac Gng vién dy doan vecto
chuyén dong co 1‘&Q’ng mi hoa duoc tao ra toi thiéu trong danh sach u‘ng vién du doan
vecto chuyén déng mvpListLX, trmg vién du doan vecto chuyén déng mvpListLX[i] ¢6
chi sb i trong danh sach tng vién du doén vecto chuyén dong mvpListLX dugc thé
hién boi sé nho duoc lga chon 1am du doan vecto chuyén dong t51 wu mvpLX, va thu
duoc chi s i ctia no.

Sau do, khdi trir vecto chuyén dong 328 trir du doan vecto chuyén dong lua
chon dwoc mvpLX cia LX tir vecto chuyén dong mvLX ctia LX va tir d6 tinh toan sai
phan vecto chuyén dong mvdLX cia LX theo biéu thitc: mvdLX=mvLX-mvpLX

(budc S105 trén Fig.19).

|98}
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Khéi rit ra ché do dy doan vecto chuyén dong thong thuong (AMVP thong
thuong): phia g1ai ma
Tiép theo, thi tuc xtr 1y ché d du doan vecto chuyén dong thong thudng &
phia giai ma s& dugc mo ta tham chiéu dén cac hinh vé& Fig.25. O phia gidi ma, khéi rat
ra tmg vién du doan vecto chuyén déng khong gian 421, khéi 1t ra ing vién du doan
vecto chuyén dong thoi gian 422, khéi rat ra tng vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st 423, va khoi don ung vién dy dodn vecto chuyén ddng 425 tinh todn riéng
cac vecty chuyén dong dwogc st dung trong du doan lién anb cta ché d6 du doan vecto
chuyéndéngthéngthudngchorn%iLOvéI;l(ﬁrbu608201téiS2O6ﬁén}ﬁg25)ﬁDéC
biét, trong trudng hop ché do du doan PredMode khoi dich 13 du do4n lién anh
(MODE_INTER) v ché d6 du doan lién anh khéi dich 1a dy doan LO (Pred_L0), danh
sdch trng vién dy dodn vecio chuyén dong mvpListLO cua LO dugce tinh todn. Sau:do,
du doan Vecufchuyén dong mvpLQ dugce hnichgn,xdzsau,ﬂé,Veckrchuyén dong
" mvLO0 caa LO dugc tinh toan. Trong truong hqp,ché d9 du doan lién anh khéi dich 1a
mM@%LMHwLQDMmMW@W%@ﬂMmmwmw&@@Lhmmmm
~ duoe tinh toan. Sau dé, dL_r doan vecto chuyén dong mvpL1 duoc lya ;:hon, va vecto
chuyén déng L1 mvL1 duoc tinh toan. Trong trudmg hop ché d6 du doén lién anh khdi
dich 1a dy doéan kép (Pred BI), ca du doan LO va du doan L1 dugc thuc hién. Danh
sach tng vién du doédn vecto chuyén dong mvpListLO cua LO dugc tinh toan va du
doan vecto chuyén dong mvpL0 ctua LO dugce lua chon, va sau do vecto chuyén dong
mvL0 cua LO duge tinh toan. Cung véi sy tinh toan nay, danh sach tng vién du doan
vecto chuyén dong mvpListLl cia L1 dugce tinh toan va du doan vecto chuyén dong
mvpL1 cta L1 dugc tinh toan, va sau do, vecto chuyén dong mvL1 cua L1 dugc tinh

toan.
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Tuwong ty phia md héa, phia giai mé thuc hién quy trinh tinh toan vecto chuyén
dong cho mdi LO va L1, trong d6 quy trinh 12 quy trinh chung trong ca LO va L1. Theo
d6, L0 va L1 s& duoc bidu thi 1a LX nhu la thit tuc chung. LX biéu thi ché d6 du doan
lién 4nh duoc st dung cho dy doan lién dnh cia khdi ma héa dich. X 14 0 trong quy
trinh tinh todn vecto chuyén dong cua L0, va X 1a 1 trong quy trinh tinh toan vecto
chuyén dong ctia L1. Ngoai ra, trong truong hop thong tin trén danh sach tham chiéu
khac dugc xem la dé thay cho danh sach tham chiéu giéng LX s& dugc tinh trong quy
trinh tinh toan vecto chuyén dong ctia LX, danh sach tham chiéu khac s& dugc thé hién
laLyY.

Trong trudng hop vecto chuyén dong mvLX ctia LX duoc sir dung (bude S202
" trén Fig.25: PUNG), tng vién du doan cac vecto chuyén dong ctia LX dugc tinh toan
dé tao ra danh sich mg vién dy doan vecto chuyén d@dng mvpListLX cua LX (budc
S203 trén Fig.25). trong khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong
401, khéi rat ra tng vién dy dodn vecto chuyén dong khong gian 421, khéi rat ra Gng
vién du doan vecto chuyén dong thot gian 422, khdi rat ra ung vién duy doan vecto
chuyén dong dua trén lich s 423, va khdi d6n Gmg vién d’Qt doan Vecté chu'yén déng
425 tinh toan cac Ung vién du doan vecto chuyén dong va nhd d6 tao ra danh sach ung
vién du dodn vecto chuyén dong mvpListLX. Thu tuc x& 1y chi tiét ctia budc S203 trén
Fig.25 s€ dugc mo ta sau ddy bang cach sir dung luu dd trén Fig.20.

Sau d6, khéi lua chon Umg vién du doan vecto chuyén dong 426 tach Gtng vién
du doan vecto chuyén dong mvpListLX[mvpldxLX] tuong tng voi chi s6 dy doan
vecto chuyén dong mvpldxLX di dugc gidi ma va dugc dua t6i boi khéi giai ma chudi
bit 201 tr danh sach Gng vién du dodn vecto chuyén dong mvpListLX, lam du doén. .-
vecto chuyén déng hra chon duge mvpLX (buée S204 trén Fig.25).
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Sau d6, khdi cong vecto chuyén dong 427 cong sai phén vecto chuyén dong
“mvdLX ctia LX va dy doan vecto chuyén déng mvpLX clia LX di dugc giai ma va
dugc dua téi bai khoi giai ma chudi bit 201 va tinh todn vecto chuyén dong mvLX cia
LX theo biéu thirc: mvLX=mvpLX+mvdLX (budc S205 trén Fig.25).
Khéi rit ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thudng (AMVP thong
thuong): phuong phap dy doan vecto chuyén dong
Fig.20 13 lvu d0 minh hoa thi tuc xir Iy ctia quy trinh rut ra ché do dy doan
vecto chuyén dong thong thudng c6 chitc nang gidng nhr khéi rat ra ché d6 du doan
vecto chuyén déng thong thuong 30! cia thiét bi ma hoa hinh anh va khéi rit ra ché
d6 du doan vecto chuyén dong thong thudng 401 cia thiét bi giai ma hinh anh theo
phuong 4n cta sang ché.
Mbi khéi rt ra ché d¢ du dodn vecto chuyén dong thong thuong 301 va khoi -
it ra ché d6 du doan vecto chuyén dong thong thuong 401 bao gdm danh sach tng
vién du doan vecto chuyén déng mvpListLX. Danh sich {mg vién dy doan vecto
chuyén dong mvpListLX ¢ ciu trac dang danh sich, va bao gom vung luu trit dé huu,
& dang cac phén tr, chi b d\_f dolé.n'vcctc chuyén dong tﬁé hién vi tri tfong danh ééch
ng vién du doan vecto chuyén dong va ang vién du doan vecto chuyén dong twong
mg véi chi s6. S6 hidu cua chi s6 du doan vecto chuyén dong bit dau tir 0, va tng
vién du doan cic vecto chuyén dong s& duge luu trong ving luu trif cta danh sach ung
vién du dodn vecto chuyén ddng mvpListLX. Trong phuong 4n nay, gia sit rang danh
sach tmg vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX c6 thé thém vao it nhét hai ing
vién du doan cac vecto chuyén dong (duéi dang thong tin du doan lién anh). Ngoai ra,
bién numCurrMvpCand thé hién sd ung vién du dodn cac vecto chuyén dong duoc

thém vao danh sach img vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX duoc thiét 1ap 1a
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Mdi khéi rut ra Gmg vién du dodn vecto chuyén dong khong gian 321 va 421
rat ra ung vién du doan vecto chuyén dong tir cac khdi ¢ 1an cin phia bén trai. Quy
trinh nay rat ra du doan vecto chuyén dong mvLXA v6i tham chiéu dén thong tin du
do4n lién anh cua khdi & 1an can phia bén trai (A0 hodc Al tén Fig.11), cu thé, c& thé
hién’ ung vién du doan vecto chuyén dong co thé duoc st dung hay khong, vecto
chuyén dong, chi s6 tham chiéu, hodc tuong tu, va cong mvLXA dugc rit ra va danh
sach ﬁﬁg vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX (bude S301 trén Fig.20). Luu ¥
rang X 12 0 trong du doan L0 va X 1a | trong du doan L1 (4p dung tuong tu cho phan
sau day). Sau d6, khoi rat ra tng vién du doan vecto chuyén dong khong gian 321 va
421 rit ra tng vién du doan cac vecto chuyén dong tur khdi 1an can phia trén. Quy
trinh nay rat ra du dodn vecto chuyén dong mvLXB véi tham chidu dén thong tin du
* doén lién anh ctia khéi 1an can phia trén (B0, B1 hodc B2 trén Fig.11), cu thé, cd thé
“hién Ung vién dy doan vecto chuyén dong c6 thé dwge s dung hay khong, vecto

chuyén dong, chi 36 tham chiéu, hoac tuong tu, Khi mvLXA duoc r_L’lt ra va mvLXB
duogc rut ra khéng bing nhau, vaXB dugc thém vao danh sach L'mg;.lvién du doan
vecto chuyén déng mvpListLX (budc S302 trén Fig.20). Quy trinh trong budc S301 va
S302 trén Fig.20 dugc dua ra la quy trinh chung ngoai trir vi tri va s6 lwong cac khéi
tham chiéu 1an cin khac nhau, va ¢& availableFlagLXN thé hién ung vién du doan
vecto chuyén déng cua khéi ma hoa cb thé duge st dung hay khong, va vecto chuyén
dong mvL XN, chi s6 tham chiéu refldxN (N thé hién hoac B, ap dung tuong tu cho
phan sau day) s& dugc rat ra trong cic quy trinh nay.

Sau d6, mbi khéi rit ra img vién du doén vecto chuyén dong thoi gian 322 va
422 it ra Gng vién du doan vecto chuyén dong tir khbi trong hinh anh c¢6 khéac biét vé
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thoi gian so voi hinh anh dich. Quy trinh nay rut ra c& availableFlagLXCol thé hién
ung vién du dodn vecto chuyén dong cia khdéi ma hoa cla hinh anh c6 khac biét vé
thoi gian co thé duoc st dung, va vecto chuyén dong mvLXCol, chi s6 tham chiéu
refldxCol, va danh sach tham chiéu listCol, va cong mvLXCol vao danh sach tmg vién
dy doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc S303 trén Fig.20).

Luu ¥ rang gia st rang quy trinh cla khdi rat ra Gng vién dy doan vecto
chuyén dong thoi gian 322 va 422 co thé duoc bo qua trong cic don vi cua chudi
(SPS), hinh anh (PPS), hodc lat.

Sau d6, khdi rit ra ing vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich str 323
va 423 thém cac Ung vién dy doan vecto chuyén dong dva trén lich st duge thém vao
danh sach tmg vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList vao
danh sach tmg vién dy dodn vecto chuyén dong mvpListLX. (Budc S304 trén Fig.20).
Chi tiét vé thu tuc xt 1y ghi nhan trong bude S304 s€ duge mo ta sau day tham chiéu
dén luu d6 trén Fig.29.

Sau d6, khoi don tmg vién du doan vecto chuyén dong 325 va 425 thém Ung
vién du doan vecto chﬁyén dong c6 gia tri dinh trudc chéng han nhu (O,\)O) cho dén khi
danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX dugc thoa man (S305 trén
Fig.20).

Khéi rat ra ché @ hop nhit thong thuong (hop nhat thong thudng)

Khéi rat ra ché d6 hop nhét thong thuong 302 trén Fig.18 bao gdm khéi rit ra
ng vién hop nhit khéng gian 341, khéi rut ra tmg vién hop nhét theo thoi gian 342,
khdi rat ra ung vién hop nhét trung binh 344, khdi it ra tng vién hop nhat dya trén
lich sir 345, khéi don tng vién hop nhét 346, va khdi lya chon (g vién hop nht 347,

Khéi riit ra ché d6 hop nhét thong thuong 402 trén Fig.24 bao gdm khdi rit ra
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ting vién hop nhat khong giaﬁ 441, khéi rat ra ﬁ’ng vién hop nhét theo thoi gian 442,
khdi rat ra tng vién hop nhit trung binh 444, khéi rat ra Gmg vién hop nhét dyua trén
lich st 445, khéi don ung vién hop nhét 446, va khéi lva chon ung vién hop nhét 447.

Fig.21 1a lvu dd minh hoa thi tuc ctia quy trinh rit ra ché d6 hop nhat thong
thu’c‘mg ¢6 chirc nang giéng nhu khéi rit ra ché @6 hop nhat théng thuong 302 cta thiét
bi ma héa hinh nh va khdi rut ra ché d6 hop nhit théng thuong 402 cua thiét bi giai
ma hinh anh theo phwong 4n ctia sang ché.

Sau day, cac quy trinh khac nhau s€ dugc md ta theo ting budec. Phan mé ta
sau day la truong hop kiéu lat lat_type 1a Lat B trir khi quy dinh khac di. Tuy nhién,
sang ché cﬁng%c.é thé dugc ap dung cho truong hop lat P. Luu ¥ rang, chi c6 du doan
L0 (Pred L0) 1a ché d6 du doan lién anh, ma khong c6 dw doan L1 (Pred_L1) hodc du
doan kép (Pred_BI) trong trudng hop kiéu lat lat_type 14 1at P. Theo do, c6 thé bo qua
tht tuc lién quan dén L1 trong trudng hop nay.

Khdi rat ra ché do hop nhét thong thuong 302 va khbi rGt ra ché do hop nhét
thong thudng 402 bao gdm danh sich g vién hop nhat mergeCandList. Danh sach

{ng vién hop nhét mergeCandList c¢6 cau tric dang danh séch, va bao gdm ving luru

trit d€ luu, 6 dang cac phan ttr, chi s6 hop nhat thé hién vi tri trong danh sach Ung vién
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hop nhét va tng vién hop nhét twong tng véi chi s6. S6 higu chi s6 hop nhét bat dau

tir 0, va ing vién hop nhét dwoc luu trong ving lwu trit ciia danh séch tmg vién hop
nhit mergeCandList. Trong quy trinh xi 1y tiép theo, ing vién hop nhét cua chi s6 hop
nhét i duoc thém vao danh sach tmg vién hop nhét mergeCandList s& 1a dugc thé hién
boi mergeCandList[i]. Trong phuong 4n nay, gia sir rang danh sach tmg vién hop nhét
mergeCandList c6 thé thém vao t6i thiéu sdu tng vién hop nhat (¢ dang thong tin du
doén lién anh). Ngoai ra, bién numCurrMergeCand thé hién s higu ung vién hop nhét
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dwoc thém vao danh sach tng vién hop nhit mergeCandList duoc thiét 1ap 12 0.

Khdi rut ra tng vién hop nhit khong gian 341 va khéi rt ra tng vién hop nhat
khong gian 441 rat ra mg vién hop nhét khong gian ctia mdi khéi (B1, Al, B0, A0, B2
trén Fig.11) ¢ 1an cén khoi dich theo thtr tu B1, Al, B0, A0, va B2, tr thong tin ma hoa
dugce Iuu hodc trong b nhd luu trit thong tin ma hoa 111 cua thiét bi m3 hoa hinh anh
hodc trong bd nhd luu trir thong tin ma hoéa 205 cua thiét bi gidi ma hinh anh, va sau
d6, ghi cac tng vién hop nhét theo khong gian dwoc rit ra vao danh sich tmg vién hop
nhét mergeCandList (budc S401 trén Fig.21). 0 day, N thé hién mot trong s6 B1, Al,
BO, AQ, .B2 hoég ung vién hop nhét theo thoi gian Col s€ dugc xac dinh. Cac bién s&
duoc rut ra bao gdm cd availableFlagN thé hién thong tin du do4n lién 4nh cla khéi N
c6 thé duoc sir dung 14 tng vién hop nhit khong gian hay khong, chi s6 tham chiéu
refldxLON ctia LO va chi sé tham chiéu refldxLIN cua L1 cla dng vién hop nhat
khong gian N, cd du doan LO predFlaglL.ON thé hién du doan LO c6 dugc thuc hién hay
khong, c¢& du doan L1 predFlagL1N thé hién duy dodn L1 c6 dugc thuc hién hay khong,
vecto chuyén dong mvLON cua L0, va vecto chuyén dong mvLIN cua L1. Tuy nhién,
do ng vién hop nhét trong phwong an nay dugc rit ra ma khong tham chiéu t6i théng
tin du doén lién anh cta khéi co trong khdi mé héa dich, s& khong rat ra duge tmg vién
hop nhit khong gian bang cach sir dung thong tin dw doan lién &nh cua khdi c6 trong
khéi ma héa dich.

Sau d6, khdi rat ra ung vién hop nhét theo thoi gian 342 va khéi rat ra tng
vién hop nhat theo thoi gian 442 rat ra cac ing vién hop nhét theo thoi gian tir hinh
anh c6 khac biét vé thoi gian, va ghi cic Gmg vién hop nhét theo thoi gian rat ra duge
vao danh sach tng vién hop nhat mergeCandList (budc S402 trén Fig.21). Cac bién

duoc rit ra bao gdm co availableFlagCol thé hién tig vién hop nhét theo thoi gian c6
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thé duoc sir dung hay khong, c& du doan LO predFlagLOCol thé hién du doan LO cia
ung vién hgp nhét theo thoi gian c6 dwgc thuc hién hay khong, c& dy doan L1
predFlagL.1Col thé hién du dodn L1 c6 dugc thyc hién hay khong, va vecto chuyén
dong mvLOCol cua LO, va vecto chuyén dong mvL1Col ctia L1.

Luu ¥ rang gia dinh rang quy trinh ctia khdi rut ra img vién hop nhét theo thoi
gian 342 va 442 co thé dwoc bd qua trong cac don vi cua trinh tw (SPS), hinh anh
(PPS), hoac lat.

Sau d6, khéi rat ra ing vién hop nhét dya trén lich str 345 va khéi riit ra tmg
vién hop nhét dua trén lich st 445 ghi cac Ung vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st duge thém vao danh sach Ung vién du doan vecto chuyén dong dya trén
lich st HmvpCandList, vao danh sach ung vién hop nhat mergeCandList (budc S403
trén Fig.21).

Trong trudng hop sé tng vién hop nhat numCurrMergeCand dugc thém vao
danh séch Gng vién hop nhit mergeCandList nhd hon s6 tmg vién hop nhat tdi da
MaxNumMergeCand, ung vién hgp nhét dya trén lich st duge it ra ciing voi s§ ung
vién hop nhat numCurrMergeCand dugc thém vao danh sach tng vién hop nhét
mergeCandList bi gi¢i han & s6 lugng tng vién hop nhét t5i da MaxNumMergeCand,
va sau d6 duoc ghi vao danh séch ung vién hop nhit mergeCandList.

Sau d6, khéi rut ra ung vién hop nhét trung binh 344 va khi rat ra ing vién
hop nhét trung binh 444 rat ra tmg vién hop nhat trung binh tir danh sach tmg vién hop
nhat mergeCandList, va thém (mg vién hop nhét trung binh rat ra dugc vao danh sach
g vién hop nhat mergeCandList (buéc S404 trén Fig.21).

Trong trudng hop sb tng vién hop nhét numCurrMergeCand dugc thém vao

danh sach Gmg vién hop nhat mergeCandList nho hon s6 lwong tng vién hop nhat tbi

41

41/130



48320

da MaxNumMergeCand, g vién hgp nhit trung binh dugc rit ra cung voi s6 tng
vién hop nhit numCurrMergeCand dugc thém vao danh sich ung vién hop nhét
mergeCandList bi gié1 han ¢ s6 luong tmg vién hop nhét t51 da MaxNumMergeCand,
va sau d6 duoc ghi vao danh sach ung vién hop nhit mergeCandList.

O day, tng vién hop nhat trung binh 1 ing vién hop nhit méi bao gom vecto
chuyén dong thu dugc bang cach ldy trung binh cic vecto chuyén dong ctia tng vién
hop nhét thir nhit va (mg vién hop nhét thir hai dugce thém vao danh sach tmg vién hop
nhét mergeCandList cho mdi du doan LO va du doan L1.

Sau do, trong khdi don tmg vién hop nhat 346 va khdi don ung vién hop nhat
446, trong truong hop sé tmg vién hop nhat numCurrMergeCand dugc thém vao danh
sach tng vién hop nhit mergeCandList nho hon s6 luong tmg vién hop nhit t6i da
MaxNumMergeCand, Gmg vién hop nhit bd sung duoc rat ra cung voi s6 ung vién hop
nhét numCurrMergeCand dugc thém vao danh sach tng vién hop nhét mergeCandList
bi gidi han ¢ s6 luong tng vién hop nhét t6i da MaxNumMergeCand, va sau d6 dugc
ghi vao danh sach ung vién hop nhat mergeCandList (buéc S405 trén Fig.21). Trong
14t P, ung vién hop nhét c6 vecto chuyén dong co gié tri (0, 0) va ché d6 du doan cia
dy doan LO (Pred_LO) dugc thém vao cung véi s6 lugng tmg vién hop nhit t6i da
MaxNumMergeCand nhu 12 giéi han trén. Trong B 1at, ing vién hop nhit c6 ché d6 du
doan cta du doan kép (Pred_BI) va vecto chuyén dong co gia tri (0, 0) dugc thém vao.
Chi sé tham chiéu tai thoi diém bd sung Gmg vién hop nhit khéc v6i chi sé tham chiéu
da duoc thém.

Sau d6, khéi Iya chon Gmg vién hop nhét 347 va khéi lya chon tmg vién hop
nhit 447 lua chon tng vién hop nhét trong s6 cac ng vién hop nhét dugc thém vao

danh sach tng vién hop nhét mergeCandList. Khéi lwa chon tng vién hop nhit 347 &
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phia ma héa tinh toan lwong ma hoa va lwgng méo, va nho d6 lua chon ng vién hop
nhét, va sau d6, dua chi 30 hop nhét thé hién ung vién hop nhét chon duoc va thong tin
du doén lién anh cta tng vién hop nhat t6i khdi du doan bu chuyén dong 306 thong
qua khéi x4c dinh ché d6 dw doan lién anh 305. Nguoc lai, khdi lva chon tmg vién hop
nhét 447 & phia giai ma lya chon Gng vién hop nht dua trén chi sb hop nhét da dwoc
gidi ma, va dua tng vién hop nhét chon dugc téi khdi dw dodn bu chuyén dong 406.

Cap nhat danh sach tng vién dy doan vecto chuyén déng dya trén lich st

Tiép theo, la phén mo ta chi tiét quy trinh khai tao va cdp nhat danh sach ung
vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList c6 trong bd nh¢ luu
trtt thong tin ma héa 111 ¢ phia ma hoa va b¢ nhd luu trlt thong tin ma hoa 205 & phia
giai ma. Fig.26 1a luu dd minh hoa thi tuc khdi tao/cap nhat danh sach tng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich su.

Trong phuwong an nay, danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén
lich st HmvpCandList dugc cip nhét trong bd nhé luu trir thong tin ma hoa 111 va bd
nh¢ luu trir thong tin ma hoa 205. Ngoai ra, khéi cap nhét danh sach ung vién du doéan
vecto chuyén dong dua trén lich st c6 thé 1a ¢6 trong khdi du doan lién anh 102 va
khdi du doan lién anh 203 dé cép nhat danh sach Gng vién du doan vecto chuyén dong
dua trén lich st HmvpCandList.

Céc thiét 1ap ban dau clia danh sach tmg vién du doan vecto chuyén dong dya
trén lich st HmvpCandList dugc thuc hién & phz‘in ddu cua lat. O phia ma hoa, danh
sach Umg vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList duoc cép

nhat trong truong hop ché d6 du doan vecto chuyén dong thong thuong hoic ché d6
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hop nhét thong thudng dugc lya chon béi khdi xac dinh phuong phép du doan 105. O

phia gidi mi, danh sich Gng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich sur
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HmvpCandList dugc cép nhét trong truong hop thong tin du doan dugce gidi ma boi
khéi giai ma chudi bit 201 1a ché d6 du doan vecto chuyén dong thong thudng hodc
ché d6 hop nhat thong thudng.

Thoéng tin du doan lién anh duoc sir dung tai thoi diém thuc hién dyu doén lién
anh trong ché d6 du doan vecto chuyén dong thong thudng hoic ché d6 hop nhat
thong thuong sé dugc thém vao danh sach g vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich sir HmvpCandList, & dang (mg vién théng tin du doéan lién anh hMvpCand.
Ung vién thong tin du doan lién anh hMvpCand bao gdm chi sb tham chiéu refldxL0
cua LO va chi sb tham chiéu refldxL1 cta L1, ¢ du doan predFlagl.O thé hién dy doan
L0 ¢6 duoc thuc hién hay khong, co dy doén predFlagL1 thé hién du doan L1 c6 duoc
thuc hién hay khéng, vecto chuyén dong mvL0 ctia LO va vecto chuyén dong mvL1
cua L1.

Trong trudng hop c6 thong tin du doan lién anh co6 gia tri gidng v6i tmg vién
théng tin du doan lién anh hMvpCand trong s6 cac phan tur (tuc 13, thong tin du doan
lién anh) duoc thém vao danh sach Gng vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich
st HmvpCandList c6 trong bd nhd Iuu trir thong tin ma héa 111 ¢ phia ma hoa va bd
nhé luu trit thong tin ma hoa 205 & phia giai ma, phan tir s& duoc x6a khéi danh sach
tmg vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList. Nguoc lai, trong
truong hop khong c6 thong tin du doan lién anh c6 gia tri gidng v&i g vién thong tin
du doén lién anh hMvpCand, phan tir ddu ctia danh sach ung vién dy doan vecto
chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList s& bi x6a di, va img vién thong tin du
doan lién anh hMvpCand s€ duoc thém vao cudi danh sach tung vién du doén vecto
chuyén dong dya trén lich st HmvpCandList.

Sé phﬁn tlr cua danh sach Gng vién du doan vecto chuyén dong dya trén lich
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si HmvpCandList ¢6 trong bd nhd luu trit thong tin ma hoéa 111 & phia ma hoéa va bo
nh& luu trit théng tin ma hoa 205 & phia giai ma cua sang ché duoc thiét 1ap 14 séu.

PAu tién, danh sach ung vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich su
HmvpCandList dugc khoi tao trong céc khéi ciia 1at (bude S2101 trén Fig.26). Tét ca
phan tir cia danh sach Gng vién duy doan vecto chuyén dong dua trén lich st
HmvpCandList khong co ¢ phin dau cta lat, va s6 NumHmvpCand (s6 Gmg vién hién
tai) cua cac ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st duoc thém vao danh
sach ung vién du doan vecto chuyén dong dya trén lich st HmvpCandList dugc thiét
lap 1a 0.

Mic du viéc khaoi tao danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén
lich st HmvpCandList s€ dugc thuc hién trong cac khdi cua lat (khéi ma hoéa thir nhat
ctia 14t), viéc khéi tao c6 thé dwoc thuc hién trong cdc khdi cta céc hinh anh, gach,
hodc cac hang khdi céy.

Sau d6, quy trinh cdp nhét danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st HmvpCandList sau day duoc thuc hién lap lai cho mdi khdi ma hoa trong
lat (tir bude S2102 td1 S2107 trén Fig.26).

DAu tién, céac thiét lap ban dau duoc thuc hién trong cdc don vi cla céac khdi
mi héa. C& ‘identicalCandExist’ thé hién tdn tai ing vién giéng nhau c6 dugc thiét 1ap
1 gi4 tri FALSE (sai) hay khong, chi s6 dich x6a ‘removeldx’ thé hién tmg vién dich
x6a duoc thiét 1ap 1a 0 (budc S2103 trén Fig.26).

Xac dinh duoc xem ¢6 Ung vién théng tin du doan lién anh hMvpCand duoc
ghi hay khong (budc S2104 trén Fig.26). Trong trudng hop khéi xac dinh phwong
phap du doan 105 ¢ phia ma hoéa xac dinh ché d6 du doan vecto chuyén dong thong
thuong hodc ché do hop nhét théng thuong, hoic khdi gidi ma chudi bit 201 & phia
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gidi ma thuc hién giai ma ¢ dang ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong
hoiic ché do hop nhét thong thudng, thong tin du doan lién anh twong tng dugc thiét
1ap 1a ung vién thong tin dy doan lién anh hMvpCand s& dugc ghi. Trong truong hop
khéi x4c dinh phuong phap du don 105 & phia md hoa xac dinh ché do dy doan noi
anh, ché d6 du doan vecto chuyén dong khdi con hodc ché do hop nhét khdi con, hodc
trong truong hop khéi giai mi chudi bit 201 & phia gidi ma thuc hién giai ma nhu ché
dd du doan ndi anh, ché d6 du doan vecto chuyén dong khdi con, hoic ché do hop
nhét khéi con, quy trinh cap nhat danh sach img vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st HmvpCandList s& khong dugc thuc hién, va khong c6 ng vién thdng tin
du doan lién anh hMvpCand nao duge ghi. Trong truong hop khong ¢6 ung vién thong
tin du doan lién anh hMvpCand nao duge ghi, s€ bo qua cac bude tir bude S2105 t6i
S2106 (bude S2104 trén Fig.26: KHONG). Trong truomg hop ¢6 ung vién thong tin du
do4n lién anh hMvpCand s& duogc ghi, quy trinh tir budc S2105 tro di s€ duge thyuc
hién (budc $2104 trén Fig.26: CO).

Sau d6, xac dinh xem cac phan tir don 1é ciia danh sach ung vién du doan
vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList bao gdm phan tir (thong tin du
do4n lién anh) c6 gia tri gidng voi ung vién thong tin dw doan lién anh hMvpCand s&
duoc ghi, tc 1a, gé ton tai phan tir giéng nhau khong (bude S2105 trén Fig.26). Fig.27
1a luu dd thu tyc xir Iy dé xac nhan cac phén tir gidng nhau. Trong truong hop gié tri
ctia s cac Gmg vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st NumHmvpCand 14 0
(bude S2121 trén Fig.27: KHONG), danh sach tmg vién du doan vecto chuyén dong
dua trén lich st HmvpCandList tréng, va khong tdn tai img vién gidng nhau. Theo do,
s& bo qua cac bude tir S2122 t6i S2125 trén Fig.27, hoan tat th tuc xt 1y dé xéc nhan
phan tir gidng nhau. Trong trudng hop gid tri clia $6 NumHmvpCand ctia cc Gng vién
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du doan vecto chuyén dong dua trén lich st 16n hon 0 (PUNG trong budc S2121 trén
Fig.27), quy trinh budc S2123 s& duoc lap lai tir chi s& du doan vecto chuyén dong
dua trén lich st hMvpldx tr 0 t6i NumHmvpCand-1 (tr budc S2122 t61 S2125 trén
Fig.27). Pau tién, viéc so sénh dwoc thuc hién xem phan tr thtr hMvpldx
HmvpCandListthMvpldx] tinh tir O trong danh sach tng vién du doan vecto chuyén
dong dya trén lich su gidng voi tng vién thong tin du doén lién anh hMvpCand (budc
S2123 trén Fig.27). Trong truong hop chung gibng nhau (budc S2123 trén Fig.27:
PUNG), co identicalCandExist thé hién ton tai tng vién gidng nhau co duge thiét 1ap
la gid tri PUNG (TRUE), va chi s6 dich x6a removeldx thé hién vi tri ciia phan tir s&
duoc x6a dugc thiét 1ap 1a gia tri hién tai cua chi sb6 du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st hMvpldx, va quy trinh x4c nhin phin tir giéng nhau s& két thac. Trong
treong hop chung khong gibng nhau (buéc S2123 trén Fig.27: SAI), hMvpldx ting lén
mét. Trong trudong hop chi s6 du doan vecto chuyén dong dwa trén lich st hMvpldx
nho hon hoac béng NumHmvpCand-1, thyc hién xu 1y cac budce tir S2123 tré vé sau.
Quay tro lai luu d6 trén Fig.26, quy trinh dich va thém phan tir ciia danh sach
ung vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList dugc thuc hién
(budc S2106 trén Fig.26). Fig.28 1a luu dd cta thi tuc xt 1y dich/thém phan tir cha
danh sach uing vién du doan vecto chuyén dong dya trén lich st HmvpCandList trong
bude S2106 trén Fig.26. Diu tién, x4c dinh xem to thém phan tr méi sau khi loai bo
ph?m tir dugc luu trong danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich
st HmvpCandList, hay thém phan tir méi ma khong loai bo phan tir. Pac biét, viée so
sanh duoc thuc hién xem co identicalCandExist thé hién ton tai ung vién giéng nhau
¢6 1& PUNG hay khéng, va NumHmvpCand c6 1a 6 hay khong (budc S2141 trén

Fig.28). Trong truong hop mdt trong cac diéu kién 13 c¢ identicalCandExist thé hi¢n

47

47/130



48320

tdn tai tng vién gibng nhau 1a PUNG hoic s6 tmg vién hién tai NumHmvpCand 13 6
duoc thoa man (budc S2141 trén Fig.28: PUNG), phan tr duge luu trong danh sich
ung vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList dugc loai bo va
sau d6 phan tir méi s& dugc thém vao. Gia trj ban dau cua chi sé i dugc thiét 1ap 1a gia
tri removeldx + 1. Quy trinh dich phén tir bude S2143 dugc lap lai tor gid tri khoi tao
ndy téi NumHmvpCand. (Tt bude S2142 téi S2144 trén Fig.28). Bang viéc sao chép
phin HmvpCandList[i] vio HmvpCandList[i-1], cdc phan tir duoc dich 1én (budc
S2143 trén Fig.28) va i tang 1én mdt (tir budc S2142 téi S2144 trén Fig.28). Sau do,
mg vién thong tin duy doan lién anh hMvpCand tht (NumHmvpCand-1) dugc thém
vao HmvpCandList [NumHmvpCand-1] tir 0 twong ng cubi danh sach tng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich st (buéc S2145 trén Fig.28), va quy trinh
dich/thém phﬁn t vao danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich sur
HmvpCandList s& duoc hoan tat. Nguoc lai, trong truong hop khong co cac diéu kién
la co identicalCandExist thé hién xem ton tai Umg vién gidng nhau c6 DUNG hay
khong va NumHmvpCand 12 6 dugc dap ung (budc S2141 trén Fig.28: KHONG), tng
vién thong tin du doan lién anh hMvpCand s& dugc thém vao cubi danh sach tng vién
du doan vecto chuyén dong dua trén lich st ma khong loai bo phén tir dugc luu trong
danh sach ng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList (budc
S2146 trén Fig.28). O day, cudi danh sach tmg vién dy doan vecto chuyén dong dua
trén lich str 1a HmvpCandList [NumHmvpCand] tht NumHmvpCand tinh tir 0. Ngoai
ra, NumHmvpCand tang 1én mét, va quy trinh dich va thém phan tir vao danh sich tmg
vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList duoc két thac.

Fig.31 la hinh minh hoa vi du vé quy trinh cap nhat danh sach Umg vién du

doan vecto chuyén dong dua trén lich str. Trong truong hop phan tir méi dugc thém
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vao danh sach ung vién du doan vecto chuyén doéng dua trén lich st HmvpCandList
trong do sau phin tr (thong tin du do4n lién anh) da dugc ghi, danh sach ng vién dy
doan vecto chuyén dong dya trén lich st HmvpCandList dugc so sanh véi thong tin du
doan lién anh méi theo tht tu tir phan tir ddu (Fig.31A). Khi phan tr méi c6 gié tri
gibng véi phin tir thit ba HMVP2 tir ddu danh sach tmg vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st HmvpCandList, phan tr HMVP2 bi x6a khoi danh sach ing vién
du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList va sau d6 cac phan tir tir
HMVP3 t6i HMVPS5 dugce dich (dugc sao chép) 1én mot, va ph?m tr moi duge thém
vdo cudi danh sich ung vién du doan vecto chuyén dong dya trén lich su
HmvpCandList (Fig.31B) dé hoan tat viéc cap nhat danh sach Gmg vién du doén vecto
chuyén dong dwa trén lich st HmvpCandList (Fig.31C).

Quy trinh rat ra mg vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st

Tiép theo, 12 phan mo ta chi tiét phuong phap rat ra ung vién du doan vecto
chuyén dong dua trén lich sir tr danh sach Ung vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st HmvpCandList. Thu tuc nay twong Gng véi thi tuc xir Iy cua bude S304
trén Fig.20 lién quan dén quy trinh chung dugc thuc hién boi khéi rat ra tng vién du
doan vecto chuyén déng dua trén lich su 323 cua khdi rat ra ché d6 du doan vecto
chuyén dong thong thuong 301 & phia ma hoa va khéi rat ra tmg vién du dodn vecto
chuyén dong dua trén lich st 423 cla khdi rit ra ché do du doan vecto chuyén dong
thong thuong 401 ¢ phia gidi ma. Fig.29 1a luu dd minh hoa thu tuc xur 1y rit ra ng
vién du doan vecto chuyén doéng dua trén lich str.

Trong trudng hop sé tng vién dy dodn céc vecto chuyén dong hién tai
numCurrMvpCand 16n hon hodc bing sb phan ti tdi da cta danh sach ung vién du

dodn vecto chuyén dong mvpListLX (¢ day, 2), hoic s6 cac ung vién du dodn vecto
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chuyén dong dua trén lich st NumHmvpCand 12 0 (budc S2201 trén Fig.29: SAI), cac
budc tir $2202 téi S2209 trén Fig.29 s&€ dugc bo qua, va thu tuc xtr ly rat ra img vién
du doén vecto chuyén dong dua trén lich st s& dugc hoan tat. Trong trudong hop s6
numCurrMvpCand ung vién du doén cac vecto chuyén dong hién tai nho hon 2, 13 sb
phan tir t6i da ctia danh sach Ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX, va
trong trudng hop gia tri cia sd NumHmvpCand cac Gng vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st 1on hon 0 (budc S2201 trén Fig.29: Plng), cdc bude tir $2202
tdi S2209 trén Fig.29 s€ dugc thyc hién.

Sau d6, cac budc tir S2203 t6i S2208 trén Fig.29 dwoc lap lai cho dén khi chi
s6 i 1a tr 1 t6i nho hon 4 hodc s6 céc ung vién dy doan vecto chuyén dong dua trén
lich st numCheckedHMVPCand (cac bude tu S2202 tdi S2209 trén Fig.29). Trong
truong hop sé ung vién du dodn céac vecto chuyén dong hién tai numCurrMvpCand
16n hon hodc béng 2, 1a sb phén tor t61 da cua danh sach tng vién du dodn vecto
chuyén dong mvpListLX (budc 82203 trén Fig.29: SAI), quy trinh tir cac budc tir
S2204 t&i S2209 trén Fig.29 sé dugc bo qua va thu tuc xu ly rit ra Gng vién du doan
vecto chuyén dong dua trén lich sir s& duge hoan tat. Trong trudng hop s6 ung vién du
doan cac vecto chuyén dong hién tai numCurrMvpCand nhé hon 2 1a sd cac phan tir
trong danh sach ung vién dy doan vecto chuyén dong t6i da mvpListLX (buéc S2203
trén Fig.29: PUNG), quy trinh trong cc budc tir $2204 trd di trén Fig.29 s& dugc thuc
hién.

Sau d6, quy trinh trong cac budce tir S2205 tdi S2207 duoc thyc hién ddi véi
truong hop Y 1a 0 va Y 1a 1 (LO va L1) (cac bude tir S2204 t61 S2208 trén Fig.29).
Trong truong hop s6 tng vién du doan cac vecto chuyén doéng hién tai
numCurrMvpCand 16n hon hoic bing 2, 14 s6 phin tir tdi da ctia danh sach tng vién
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du doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc S2205 trén Fig.29: SAI), quy trinh tir
cac bude tir S2206 tdi S2209 trén Fig.29 s€ dugc bo qua va thu tuc xtr Iy rat ra Gng
vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st s€ dugc hoan tt, Trong truong hop
s6 tmg vién du doan cac vecto chuyén dong hién tai numCurrMvpCand nhé hon 2 13
sb céc phan tir trong danh séch tmg vién du doan vecto chuyén dong tdi da mvpListLX
(bude S$2205 trén Fig.29: DPUNG), quy trinh trong céc bude tir $2206 trd di trén Fig.29
s€ duoc thuc hién.

Tiép theo, trong truong hop danh sach Gng vién du doén vecto chuyén dong
dua trén lich st HmvpCandList bao gdm phan tir ¢6 cung chi s6 tham chiéu véi chi s6
tham chiéu refldxLX cua vecto chuyén dong dich ma hoa/giai ma va khac véi bat ky
phan tir nao trong danh sach du doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc S2206:
PUNG trén Fig.29), vecto chuyén dong ctia LY cta tmg vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st HmvpCandList [NumHmvpCand-i] dugc thém vao phan tir thir
numCurrMvpCand mvpListLX[numCurrMvpCand] tinh tir O trong danh sach (ng vién
du doan vecto chuyén dong (bude S2207 trén Fig.29), va s numCurrMvpCand @ng
vién du doan céc vecto chuyén dong hién tai ting 1én mét. Trong trudng hop khong co
phan tir trong danh sach dng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich sur
HmvpCandList ma c¢6 cung chi s6 tham chiéu v6i chi sb tham chiéu refldxLX cua
vecto chuyén dong dich ma hoa/giai ma va khac véi phan tir bat ky cua danh sach du
doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc S2206 trén Fig.29: SAI), quy trinh thém
trong bude S2207 s€ dugce bo qua.

Quy trinh cac budc tu S2205 toi S2207 trén Fig.29 dugc thuc hién cho cd LO
va L1 (cac budce tir $2204 t&i S2208 trén Fig.29). Chi s i ting 1én mot, va khi chi sd 1
nhé hon hodc bing 4 hodc sb cac ung vién du doan vecto chuyén dong dwa trén lich sir
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NumHmvpCand, quy trinh bude S2203 tré di sé duoc thuc hién lai (cac bude tr S2202
t61 S2209 trén Fig.29).

Thu tuc rut ra ung vién hop nhét dua trén lich st

Sau day 1a phan mo ta chi tiét phwong phép rat ra tmg vién hop nhat dya trén
lich st tir danh sach tng vién hop nhat dua trén lich st HmvpCandList, thu tuc cua
quy trinh budc S404 trén Fig.21, 1a quy trinh chung, khdi rat ra tng vién hop nhét dya
trén lich st 345 cta khdi rat ra ché d6 hop nhét théng thuong 302 & phia ma hoa va
khdi rut ra img vién hop nhét dya trén lich st 445 cia khéi rat ra ché do hop nhét
thong thuong 402 ¢ phia giai ma. Fig.30 la Iuu d6 minh hoa thi tuc xir Iy dé rit ra Gng
vién hop nhét dua trén lich sur.

Dau tién, quy trinh khoi tao dugc thuc hién (bude S2301 trén Fig.30). Mbi
phan tir tir 0 t6i (numCurrMergeCand -1) cta isPruned[i] dwoc thiét 1ap 1a gid tri SAL
va bién numOrigMergeCand duoc thiét 1ap 1a sé6 numCurrMergeCand cua s6 cac phan
tor dugc thém vao danh sach img vién hop nhét hién tai.

Sau do, gia tri ban diu cta chi s hMvpldx dugc thiét 1ap 1a 1, va quy trinh
thém vao tir budc S2303 tdi bude S2310 trén Fig.30 dugc lap lai tir gia tri khoi tao nay
té6i NumHmvpCand (cdc budc tr S2302 toéi S2311 trén Fig.30). Khi sb
numCurrMergeCand cua cac phén tir duge thém vio danh sach ing vién hop nhét hién
tai khong nho hon hodc bang (s lugng tmg vién hop nhét t6i da MaxNumMergeCand-
1), cic tng vién hop nhit da dugc thém vao tit ca cac phan tir trong danh sach mg
vién hop nhét. Theo d6, thu tyc rut ra tmg vién hop nhét dua trén lich st s& duoc hoan
tat (SAI trong budc S2303 trén Fig.30). Trong trudng hop s6 numCurrMergeCand céc
phan tir duoc thém vao danh sich tmg vién hop nhit hién tai nhé hon hoic bang (sb

lwong tmg vién hop nhit t6i da MaxNumMergeCand-1), quy trinh budc S2304 tr¢ di
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s& dugc thuc hién. sameMotion dugc thiét lap 1a gia tri cua SAI (budc S2304 trén
Fig.30). Sau d6, gi4 tri ban dau cia chi s6 i dugc thiét 1ap 1a 0, va quy trinh cac bude
tr S2306 va S2307 trén Fig.30 dugc thyc hién tur gida tri khéi tao nay toi
numOrigMergeCand-1 (cac bude tir S2305 to1 S2308 trén Fig.30). Vigc so sanh duoc
thuc hién dé xem phin ti tht (NumHmvpCand-hMvpldx) HmvpCandList
[NumHmvpCand-hMvpldx] tinh tir 0 trong danh sach tng vién du doéan vecto chuyén
dong dua trén lich st 1a gia tri gidng v6i phan tir thir i mergeCandList[i] tinh tir O trong
danh sach ung vién hop nhat (buée S2306 trén Fig.30).

Céc rng vién hop nhat duoc xéac dinh ¢6 cing trong trudng hop tat ca cdc phan
tir thanh phén (ché d0 du doan lién anh, chi s tham chiéu, vecto chuyén dong) cua
Gng vién hop nhat c6 cling gia tri. Trong trudng hop céc tmg vién hop nhét c6 cing gia
tri va isPruned[i] duoc thiét 1ap 1a SAI (PUNG trong budc S2306 trén Fig.30), ca
sameMotion va isPruned[i] s& dwoc dit 148 DPUNG (budc S2307 trén Fig.30). Trong
truong hop céac gia tri khong gidng nhau (SAI trong budc S2306 trén Fig.30), quy trinh
trong budc S2307 s& duoc bo qua. Sau khi hoan tat viéc lap lai cac bude tir S2305 t6i
budc S2308 trén Fig.30, viéc so sanh dugc thyc hién xem sameMotion c6 la SAI hay
khong (bude S2309 trén Fig.30). Trong trudong hop sameMotion la SAI (budc S2309:
PUNG trén Fig.30), tirc 13, phan ta tht (NumHmvpCand-hMvpld) HmvpCandList
[NumHmvpCand - hMvpldx] tinh tir O trong danh sach uing vién du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st khéng c6 trong mergeCandList, va vi vay, phan tir
HmvpCandListitNumHmvpCand - hMvpldx] tirc 1a tinh tir 0 ctia danh sach Ung vién
du doan vecto chuyén dong duwa trén lich st dugc thém vao
mergeCandList{numCurrMergeCand] tuc la phan tir thr numCurrMergeCand trong

danh sach Gng vién hop nhét, va numCurrMergeCand ting 1én mot (budc S2310 trén
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Fig.30). Chi s6 hMvpldx tang 1én mdt (buée S2302 trén Fig.30), va quy trinh cic bude
tir S2302 t&i S2311 trén Fig.30 dugc 1dp lai.

Sau khi hoan tAt viéc xac nhén tit ca cdc phan tir trong danh sach ung vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich st hodc hoan tht viéc thém ung vién hop nhat
vao tat ca cac phan tir trong danh sach ing vién hop nhét, tha tuc rat ra tng vién hop
nhét dya trén lich st duoc hoan tht.

Quy trinh rat ra ung vién hop nhét trung binh

Sau day 1a phin mé ta chi tiét phuong phép rit ra ung vién hop nhét trung
binh, thu tuc cta quy trinh budc S403 trén Fig.21, 1a quy trinh chung khéi rat ra ung
vién hop nhét trung binh 344 ciia khéi rat ra ché do hop nhét thong thudng 302 & phia
ma hoa va khéi rit ra img vién hop nhét trung binh 444 cua khéi rat ra ché do hop nhét
thong thuong 402 ¢ phia gidi ma. Fig.39 1a luu d6 minh hoa thu tuc ctia quy trinh xtr 1y
rat ra ung vién hop nhéat trung binh.

Pau tién, quy frinh khoi tao duoc thuc hién (bude S1301 trén Fig.38). Bién
numOrigMergeCand duoc thiét lap 14 sb cac phan tr numCurrMergeCand dugc thém
vao danh sach g vién hop nhét hién tai.

Sau do, viéc quét dugc thuc hién tudn tu tir diu danh sach ung vién hop nhét
@& x4c dinh hai manh théng tin chuyén dong. Chi sb i thé hién thong tin chuyén dong
thtr nhét duoc thiét 1ap sao cho chi s i =0, va chi s6 j thé hién thong tin chuyén dong
thir hai duoc thiét 14p sao cho chi sd j = 1. (Cac bude tir S1302 t6i S1303 trén Fig.39).
Khi s6 numCurrMergeCand céc phan tir duge thém vao danh sach tmg vién hop nhét
hién tai khong nhé hon hoic bang (sé luong tng vién hop nhit t6i da
MaxNumMergeCand-1), cac Urng vién hop nhit d3 duoc thém vao tit ca cac phan tir

trong danh sach ung vién hop nhat. Theo d6, thi tuc rit ra Gmg vién hop nhit dva trén
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lich st s& duoc hoan tit (budc S1304 trén Fig.39). Trong truong hop 86
numCurrMergeCand cua cac phin tir dugc thém vao danh sach tmg vién hop nhéit hién
tai nho hon hodc bing (s6 luong tng vién hop nhét t6i da MaxNumMergeCand-1),
quy trinh budc S1305 tré di s€ duoc thuc hién.

Viéc xéc dinh dugc thuc hién dé xac dinh xem c6 phdi ca thong tin chuyén
dong thtr i mergeCandList[i] cua danh sach ung vién hop nhit va théng tin chuyén
dong thlr j mergeCandList[j] cua danh sach tng vién hop nhat déu khong hop 1& hay
khong (budc S1305 trén Fig.42). Trong truong hop cé hai khong hop 1€, quy trinh xu
Iy phan tir tiép theo ma khong rit ra ung vién hop nhit trung binh cla
mergeCandList[i] va mergeCandList[j]. Trong truong hop cd mergeCandList[i] va
mergeCandList[j] déu khong hop 18 khong dugc dép Gng, quy trinh sau day duoc lap
lai véi X duoge dat1a 0 va 1 (cac bude tir S1306 t61 S1314 trén Fig.39).

Viéc xac dinh duogc thuc hién dé xem du doan LX cua mergeCandList[i] hop
¢ hay khong (budc S1307 trén Fig.39). Trong truong hop du doan LX cua
mergeCandList[i] hop 1€, viéc xac dinh duoc thuc hign dé xem du doan LX cia
mergeCandList[j] hop 1& (budc S1308 trén Fig.39). Trong trudng hgp dy doén LX cua
mergeCandList[j] hop 1¢, tic la, trong truong hop cd dy doan LX cia
mergeCandList[i] va du doan LX ctia mergeCandList[j] déu hop 18, vecto chuyén dong
cta du doan LX thu duoc bing cich lay trung binh vecto chuyén dong cua du doan
LX cta mergeCandList[i] va vecto chuyén dong cta du doan LX cua
mergeCandList[j] s€ dugc rat ra, va img vién hop nhét trung binh ctia du doan LX c¢6
chi s6 tham chiéu ctia du doan LX ctia mergeCandList[i] s& dugc rat ra, boi vy thiét
lap duoc 1a du doan LX cua averageCand, va du doan LX cta averageCand hop 1€

(budc S1309 trén Fig.39). Trong bude S1308 trén Fig.39, trong truong hop du doan
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LX cua mergeCandList[j] khong hop 1€, tic 1a, trong truong hop du doan LX cua
mergeCandList[i] hop 1é va du doan LX ctia mergeCandList[j] khong hop 1€, vecto
chuyén dong ctia du dodn LX cua mergeCandList[i] va ung vién hop nhét trung binh
cua du rdoén LX c6 chi s6 tham chiéu s& duoc rit ra, do vay thiét lap dugc la du doan
LX cta averageCand, va du doan LX cua averageCand hop I€ (buéc SI1310 trén
Fig.39). Trong truong hop du doan LX cta mergeCandList[i] khong hop 1¢ trong bude
S1307 trén Fig.42, viéc xac dinh dugc thyc hién dé xem du doan LX cua
mergeCandList[j] hop 1 hay khong (budc S1311 trén Fig.39). Trong truong hop du
doan LX cua mergeCandList[j] hop 1€, tic 1a, trong truong hop du doan LX cua
mergeCandList[i] khong hop 1é va du doan LX cia mergeCandList[j] hop 1€, vecto
chuyén dong cta du doan LX cta mergeCandList[j] va ung vién hop nhét trung binh
cua duy doan LX c¢6 chi s6 tham chiéu s& duoc rat ra, do vy thiét lap duoc 1a du doan
LX cua averageCand, va duy dodn LX cua averageCand hop 1& (budc S1312 trén
Fig.39). Trong budc S1311 trén Fig.39, trong truong hop du doan LX cua
mergeCandList [j] khong hop 1§, tic la, trong truong hop duy doan LX cua
mergeCandList[i] va du doan LX ctia mergeCandList[j] déu khong hop 1&, du doan LX
cua averageCand s& khong hop 1. (budc S1312 trén Fig.39).

Ung vién hop nhat trung binh averageCand cta dy doan L0, du doan L1 hodc
du doan kép duoc tao ra nhu trén dugc thém vao numCurrMergeCand-th
mergeCandList{numCurrMergeCand] cua danh sach ung vién hop nhit, va
numCurrMergeCand tang 1én mét (budc S1315 trén Fig.39). Pidu nay hoan tit quy
trinh rat ra tng vién hop nhat trung binh.

Ung vién hop nhit trung binh thu duoc bang cach liy trung binh trong

mdithanh phan theo phuong ngang clia vecto chuyén dong va thanh phan theo phuong
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dimg cua vecto chuyén dong.

Quy trinh dy doan bu chuyén dong

Khéi du doan bu chuyén dong 306 thu duoc vi tri va kich thudc cua khéi ma
hién dang trai qua quy trinh du doan trong ma héa. Ngoai ra, khéi du doan bu chuyén
dong 306 thu duogc thong tin dy dodn lién anh tu khdi xac dinh ché do du doan lién
anh 305. Chi sé tham chiéu va vecto chuyén dong c6 duoc tir thong tin du doan lién
anh thu duogc, va hinh anh tham chiéu duoc chi ra bai chi s6 tham chiéu trong bd nhé
hinh anh da duoc giai ma 104 dugc dich tr cung vi tri véi tin hi¢u hinh anh cua khéi
da trai qua quy trinh du doan di mét luong cua vecto chuyén dong. Tin higu hinh dnh
cua vi tri sau khi dich dugc thu lai va sau d6 tao ra dugce tin hiéu du doan.

Trong trudng hop du dodn duge thu hién tir hinh 4nh tham chiéu tin hiéu,
chéng han nhu khi ché d6 du doan lién anh trong du doan lién anh la dy doan LO hodc
du doén L1, tin hiéu du dodn thu dwoc tir mot hinh anh tham chiéu duoc thiét 1ap 14 tin
hiéu du doan bu chuyén dong. Trong truomg hop dy doan duoc thyc hién tir hai hinh
anh tham chiéu, chdng han nhu khi ché d6 du do4n lién anh la du doan kép, trung binh
trong s6 ciia céc tin hiéu dy doan thu dwoc tir hai hinh anh tham chiéu duoc thiét 1ap la
tin hidu du doan bu chuyén dong. Tin hiéu du doan bu chuyén dong thu dugc dugc
dua t6i khoi xac dinh phwong phap du doan 105. O day, ty 1¢ trung binh trong s trong
du doan kép duoc thiét 1ap 1a 1: 1. Ngoai ra, trung binh trong s6 ¢6 thé 1a mot ty 18
khac. Vi du, ty 1€ trong sb ¢6 thé dugc thiét 1ap sao cho khoang cach hinh &nh giita
hinh anh dich du doan va hinh anh tham chiéu cang thép, thi ty 1é trong sé cang cao.
Viéc tinh toan ty 18 trong s6 ciling c6 thé dugc thuc hién bang céch sir dung bang twong
duong gitra cac khoang cach hinh anh va céc ty I¢ trong $6.

Khéi dy dodn bu chuyén dong 406 cé chirc ning twong tu voi khéi du doan bu
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chuyén dong 306 & phia ma hoa. Khdi du doan bui chuyén dong 406 thu dugc thong tin
du doan lién anh tir khéi rut ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thudng 401,
khéi rat ra ché do hop nhit théng thuong 402, khéi rtt ra ché do du doan vecto chuyén
dong khdi con 403, va khéi rat ra ché do hop nhat khdi con 404, thong qua khdi
chuyén mach 408. Khéi du doan bu chuyén dong 406 dua tin hiéu dy doan bu chuyén
dong thu dugc toi khéi xép chéng tin hiéu hinh anh da duoc giai ma 207.

Ché d6 du do4n lién dnh

Quy trinh thyc hién dy doan tir hinh 4nh tham chiéu don duoc goi 1a du doan
don. Dy doan don thuc hién du doan ciia du doan LO hodc dy doan L1 b%mg cach st
dung md trong hai hinh anh tham chiéu dugc thém vao danh sach tham chiéu LO hoic
L1.

Fig.32 minh hoa truong hop du doan don trong dé hinh anh tham chiéu
(RefLOPic) cua LO tai thoi diém trude hinh anh dich (CurPic). Fig.33 minh hoa truong
hop du doan don trong d6 hinh anh tham chiéu cia du doan LO & tai thoi diém sau
hinh anh dich. Tuong ty, du doan don co thé dugc thuc hién béng cach thay thé hinh
anh tham chiéu du doan LO trén Fig.32 va Fig.33 bang hinh anh tham chiéu du doan
L1 (RefL1Pic).

Quy trinh thyc hién du doan tir hai hinh anh tham chiéu duoc goi la du doan
kép. Dy doan kép thuc hién dy doan, duoc thé hién & dang kép, bﬁng cach st dung ca
du doan LO va du doan L1. Fig.34 minh hoa trudng hop du dodn kép trong d6 hinh
anh tham chiéu du doan LO tai thoi didm trudc hinh anh dich va hinh anh tham chiéu
du doan L1 & tai thoi diém sau hinh anh dich. Fig.35 minh hoa truong hop du doan
kép trong d6 hinh anh tham chiéu cho du doan LO va hinh anh tham chiéu cho dw doan

L1 tai thoi diém trudc hinh dnh dich. Fig.36 minh hoa truong hop du doan kép trong
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d6 hinh 4nh tham chiéu cho du doan L0 va hinh &nh tham chiéu cho du doan L1 tai
thoi diém sau hinh nh dich.

Theo céach nay, ¢6 thé sit dung du doan ma khong can han ché mbi quan hé
gifta kiéu du doan ctia LO/L1 va thoi gian L tir 0 tr& vé trude va L1 tro vé sau. Ngoai
ra, du dodn kép co thé thuc hién mdi du doan LO va du doan L1 b'fmg cach st dung
cung mot hinh anh tham chiéu. Viéc xac dinh xem thuc hién du doan bu chuyén dong
trong du doan don hay du doan kép dugc thyc hién dua trén thong tin (vi dy, c0) thé
hién stir dung dy doan LO va st dung du doan L1, vi du.

Chi s tham chiéu

Theo phuong an cua sang ché, c6 thé lua chon hinh anh tham chiéu tdi wu tur
cac hinh anh tham chiéu trong du doan bu chuyén dong dé cai thién dugc dd chinh xéac
ctia du doan bu chuyén dong. Boi vay, hinh dnh tham chiéu dwgc s dung trong du
doan bu chuyén dong s& duoc sit dung 1am chi s& tham chiéu, va chi sé tham chiéu
dugc ma hoa trong ludng bit cung véi sai phan vecto chuyén dong.

Quy trinh bu chuyén dong dua trén ché @ du doan vecto chuyén dong thong
thuong

Nhu duge minh hoa trén khéi du doan lién anh 102 & phia ma hoa trén Fig.16,
trong truong hop théng tin du doan lién dnh boi khéi rat ra ché d6 du doan vecto
chuyén dong thong thuong 301 da duoc Iua chon trén khdi xac dinh ché @6 du doan
lign anh 305, khoi du doan bu chuyén dong 306 thu duoc thong tin dy doan lién anh
nay tir khdi xac dinh ché do du doan lién anh 305, va rat ra ché do du doan lién énh,
chi s6 tham chiéu, va vecto chuyén dong cua khoi dich va nho d6 tao ra tin hiéu du
doén bu chuyén déng. Tin hiéu du doén bu chuyén dong tao ra duge dua téi khéi xéc

dinh phuong phap du doan 105.
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Tuong tu, nhu dugc minh hoa trén khéi du doan lién anh 203 & phia gidi ma
trén Fig.22, trong truong hop khéi chuyén mach 408 duoc két ndi voi khdi rit ra ché
d6 dy doan vecto chuyén dong théng thuong 401 trong subt quy trinh giai ma, khdi du
do4n bu chuyén déng 406 thu duoc thong tin dy doan lién anh béi khdi rat ra ché do
du doén vecto chuyén dong théng thudng 401, va rat ra ché @6 du doan lién anh, chi
s6 tham chiéu, va vecto chuyén dong cua khoi dich va nho d6 tao ra tin hiéu du doan
bu chuyén dong. Tin hiéu du doan bu chuyén dong tao ra dugc dua téi khéi xép chéng
tin hiéu hinh anh da duoc giai ma 207.

Quy trinh xur 1y bu chuyén dong dua trén ché d6 hop nhét thong thuong

Nhu duge minh hoa trén khéi du doan lién anh 102 & phia ma hoa trén Fig.16,
trong truong hop thong tin du doan lién anh boi khdi rat ra ché do hop nhat thong
thuomg 302 da duoc lua chon trén khdi xéc dinh ché d6 du doan lién anh 305, khéi du
doan bu chuyén dong 306 thu dugc Thong tin du doan lién anh nay tir khéi x4c dinh
ché d6 dy doan lién anh 305, va rut ra ché d6 du doan lién anh, chi s6 tham chiéu, va
vecto chuyén dong cta khéi dich, nho d6 tao ra tin hiéu du doan bu chuyén dong. Tin
hiéu du doan bu chuyén dong tao ra dugc dua téi khéi xac dinh phwong phap du doan
105.

Tuong tu, nhu dugc minh hoa trén khéi du doan lién anh 203 & phia giai ma
trén Fig.22, trong truomg hop khéi chuyén mach 408 dugc két ndi v6i khéi rat ra ché
dd hop nhat thong thuong 402 trong subt quy trinh giai ma, khdi du doan bu chuyén
dong 406 thu dugc thong tin du doan lién anh boi khéi rat ra ché do hop nhét thong
thuong 402, va rat ra ché do du doan lién anh, chi s6 tham chiéu, va vecto chuyén
dong ctia khdi dich, nho d6 tao ra tin hiéu du doén bu chuyén dong. Tin hiéu du dodn
bu chuyén dong tao ra dugc dua t6i khbi xép chong tin hiéu hinh dnh da dugc gidi ma
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207.
Quy trinh xu ly bu chuyén dong dua trén ché d6 du doan vecto chuyén dong
khéi con

Nhu duge minh hoa trén khéi du doan lién anh 102 & phia ma hoa trén Fig.16,
trong trudng hop thong tin dy doan lién anh boi khéi rat ra ché do du doan vecto
chuyén dong khdi con 303 di duogc lua chon trén khéi xac dinh ché d6 du doan lién
anh 305, khdi du dodn bu chuyén dong 306 thu duoc thong tin du doan lién dnh nay tir
khéi xac dinh ché d6 du doan lién anh 305, va rat ra ché @6 dy doan lién anh, chi sb
tham chiéu, va vecto chuyén dong cua khdi dich, nhd d6 tao ra tin hiéu du doan bu
chuyén dong. Tin hiéu du doén bu chuyén dong tao ra dugc dua toi khdi xac dinh
phuong phap du dodn 105.

Tuong tu, nhu dugc minh hoa trén khdi du doan lién anh 203 & phia gidi ma
trén Fig.22, trong truong hop khéi chuyén mach 408 dugc két ndi voi khéi rit ra ché
d6 du doén vecto chuyén dong khdi con 403 trong sudt quy trinh giai ma, khéi du
doan bu chuyén dong 406 thu dugc thong tin du doan lién dnh boi khéi rat ra ché do
du doan vecto chuyén dong khdi con 403, va rit ra ché d6 du doan lién anh, chi sb
tham chiéu, va vecto chuyén dong cua khéi dich, nho d6 tao ra tin hiéu du doan bu
chuyén dong. Tin hiéu du doédn bu chuyén dong tao ra dugc dua toi khdi xép chéng tin
hiéu hinh anh da duoc giai ma 207.

Quy trinh xu 1y bu chuyén dong dua trén ché d6 hop nhét khéi con

Nhu duoc minh hoa trén khéi dy doan 1ién anh 102 & phia ma hoa trén Fig.16,
trong trudng hop thong tin du doén lién anh bdi khdi rat ra ché 6 hop nhit khdi con
304 da duoc lua chon trén khdi xac dinh ché d6 du doan lién anh 305, khdi du doan bu

chuyén dong 306 thu dugc thong tin dy doén lién dnh nay tir khdi xdc dinh ché d6 du
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doan lién anh 305, va rat ra ché do du doan lién anh, chi s6 tham chiéu, va vecto
chuyén dong cua khdi dich, nhd d6 tao ra tin hiéu dy doan bu chuyén dong. Tin hiéu
du doan bu chuyén dong tao ra dugc dua toi khéi xac dinh phuong phép du doan 105.

Tuong tu, nhu dugc minh hoa trén khéi du doan lién anh 203 & phia giai ma
trén Fig.22, trong truong hop khéi chuyén mach 408 duoc két néi v6i khdi rat ra ché
d6 hop nhit khéi con 404 trong sudt quy trinh giai ma, khéi du doan bi chuyén dong
406 thu duoc thong tin du doan lién anh bai khéi rat ra ché do hop nhét khéi con 404,
va rat ra ché d6 du doan lién anh, chi s6 tham chiéu, va vecto chuyén dong cua khéi
dich, nhd do6 tao ra tin hi¢u du doan bu chuyén dong. Tin hi¢u du doan bu chuyén dong
tao ra dugc dua té1 khdi xép chong tin hi¢u hinh anh da dugc gidi ma 207.

Quy trinh xu 1y bu chuyén dong dua trén du doan bién d6i tinh

Trong ché d du doan vecto chuyén dong thong thuong va ché d6 hop nhét
thong thuong, bu chuyén dong bang cich st dung md hinh afin c6 thé dugc su dung
dua trén céac co sau. Cac co sau day phan anh cac diéu kién du doén lién anh duoc dinh
trude boi khdi xac dinh ché do du doan lién dnh 305 trong quy trinh ma hoa, va duge
ma hoa trong ludng bit. Trong quy trinh giai ma, viéc c6 thyc hién bu chuyén dong
bang cach sir dung md hinh afin dya trén cac co sau trong ludng bit hay khong dugc
chi ra.

sps_affine_enabled_flag thé hién b chuyén dong bang cach str dung md hinh
afin c6 thé duoc st dung trong dy doan lién anh hay Kkhong. Khi
sps_affine_enabled_flag 1a 0, quy trinh bi ngan thyc hién bu chuyén dong béi mo hinh
afin trong céc don vi ctia chudi. Ngoai ra, inter_affine flag va cu_affine type flag
khong dwoc truyén trong khdi ma hoa (CU) ca phap cua viéc ma hoa chudi video. Khi

sps_affine enabled flag la 1, bu chuyén dong boi mo hinh afin co thé dugc st dung
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trong mi hoa chudi video.

sps_affine type_flag thé hién bu chuyén dong bang cach st dung 6-tham s6
mé hinh afin c6 thé duoc st dyng trong du doan lién anh hay khong. Khi
sps_affine type flag 1a 0, quy trinh bi ngén thyc hién bu chuyén dong bang cach s
dung 6 tham s md hinh afin. Ngoai ra, cu_affine_type_flag khong dugc truyén di
trong CU cu phap cua ma hoa chudi video. Khi sps_affine type flag 1a 1, bu chuyén
dong dua trén 6 tham s6 mo hinh afin ¢6 thé duoc sit dung trong ma hoa chudi video.
Trong truong hop sps_affine_type_flag khong ton tai, no s& 12 0.

Trong truong hop giai mad P hodc B lat, khi inter_affine_flag 1a 1 CU hién tai,
bu chuyén dong béng cach sir dung m6 hinh afin dugc sir dung dé tao ra tin hiéu du
doan bu chuyén dong ctia CU hién tai. Khi inter_affine_flag la 0, mo hinh afin khong
duogc str dung cho CU hién tai. Trong trudng hop inter_affine_flag khong ton tai, n6 s&
la 0.

Trong truong hop giai ma lat P hodc B, khi cu_affine_type_flag la 1 trong CU
hién tai, bu chuyén dong bé'mg cach st dung 6 tham s6 mo hinh afin dugc st dung dé
tao ra tin hiéu du doan bu chuyén dong ctia CU hién tai. Khi cu_affine_type flag la 0,
bu chuyén dong bang cich sir dung bén tham s6 mé hinh afin dugc sir dung dé tao ra
tin hiéu du doan b chuyén dong cua CU dang dugc xu 1y.

Chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong dugc suy ra trong cac don vi clia cac
khdi con trong Bu chuyén dong dua trén mo hinh afin. Theo d, tin hi¢u dy doan bu
chuyén dong dugc tao ra bang cach st dung chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong
dé duoc xur ly trong cac don vi cla khéi con.

Bén tham sé mé hinh afin 1a ché d¢ trong d6 vecto chuyén dong ctia khdi con
duoc ldy tr bén tham s6 cua thanh phin theo phuong ngang va thanh phan theo
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phuong ding ctia mdi vecto chuyén dong ctia hai diém didu khién, va bu chuyén dong
dugc thuc hién trong cac don vi cua cac khéi con.

Ché d6 hop nhét tam giac

Ché do hop nhat tam gidc 1a kidu ché do hop nhét, trong d6 khéi ma hoa/giai
ma duoc chia thanh cac vung chéo dé thuc hién du doan bu chuyén dong. Ché do hqb
nhét tam gi4c 1a kiéu ché do hop nhét phan chia hinh hoc trong d6 khdéi ma hoa/giai ma
duoc chia thanh cdc khdi c6 hinh dang khong phai hinh chit nhat. Trong ché d6 hop
nhét phan chia hinh hoc, ché d6 hop nhét hinh hoc twong ting véi ché do trong d6 khéi
ma hoa/giai ma dugc chia thanh hai hinh tam giac bang dudng chéo.

Ché d6 hop nhat phan chia hinh hoc dugc thé hién boi tb hop hai tham sé, vi du,
chi sé (angleldx) thé hién goc chia va chi s6 (distanceldx) thé hién khoang cach tir tim
ctia khdi ma hoa. Vi dy, 64 mau dugc xac dinh la ché do hop nhat phén chia hinh hoc,
va ma hoa chidu dai ¢é dinh duoc thuc hién. 64 mau, hai ché do, trong d6 chi sb thé
hién goc chia thé hién goc tao ra duong chéo cua khéi ma hoa (vi du, 45 do (angleldx
= 4 & chu hinh trong d6 360 do dugc thé hién boi 32 phan) hodc 135 do (angleldx = 12
& cu hinh trong d6 360 do dugc thé hién bai 32 phan)) va chi s thé hién khoang cach
tir tam cta khdi ma hoa 1a tdi thiéu (distanceldx = 0, thé hién ranh gi¢i phan chia
xuyén qua tim cta khdi ma hoa), thé hién rang khéi ma héa duge chia béi dudng chéo,
va trong tmg v6i ché d6 hop nhit tam giac.

Ché d6 hop nhat tam giac s& dugc mo ta tham chiéu dén cac hinh vé Fig.38A
va 38B. Fig.38A va 38B minh hoa vi du vé du do4n ctia 16 x 16 khéi ma hoa/giai ma
cta ché do hop nhat tam giac. Khéi ma hoa/giai ma cia ché d6 hop nhit tam giac duge
chia thanh 4 x 4 cac khdi con, va mdi khdi con duoc chia lam ba vang, cu thé, vung du

do4n don 0 (UNIO0), ving du doan don 1 (UNI1), va ving du dodn kép 2 (BI). O day,
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cac khdi con ¢ trén duong chéo dugc 4n dinh 13 ving 0, cac khdi con ¢ dudi duong
chéo duge 4n dinh 13 phan ving 1, va céc khdi con ndm trén dudng chéo dwoc 4n dinh
1a phan vung 2. Khi merge_triangle_split_dir la 0, cac phan dugc 4n dinh nhu duoc
minh hoa trén Fig.38A, va khi merge_triangle split_dir la 1, cac phan duogc 4n dinh
nhu dugce minh hoa trén Fig.38B.

Thong tin chuyén doéng du doan don nhat duoc chi dinh béi chi sb tam giac
hop nhat 0 dugc st dung cho du doan bu chuyén dong cua ving 0. Thong tin chuyén
doéng du doan don nhat duoc chi dinh boi chi s6 tam giac hop nhét 1 duoc st dung cho
du doén bu chuyén dong cia phan ving 1. Thong tin chuyén dong du doan kép két
hop thong tin chuyén dong dy doan don nhét dugc chi dinh béi chi $6 tam giac hop
nhét 0 va thong tin chuyén dong du doén don nhat duoc chi dinh béi chi s6 tam giac
hop nhét 1 dugc sir dung cho du doan bu chuyén dong cua phan ving 2.

O day, théng tin chuyén déng du doan don nhét 1a mét tap vecto chuyén dong
va chi s6 tham chiéu, con thong tin chuyén dong du dodn kép dugc tao thanh tir hai tap
vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu. Thong tin chuyén dong biéu thi hodc thong
tin chuyén doéng du doan don nhét hodc thong tin chuyén dong dy doén kép.

Khéi lua chon cac tng vién hop nhat 347 va 447 st dung danh sach ung vién
hop nhat rat ra dugc mergeCandList lam danh sich ung vién hop nhit tam giac
triangleMergeCandList.

Thu tuc rat ra g vién hop nhat tam gidc s€ dugc mo ta trén Fig.40.

Pau tién, danh sach timg vién hop nhét mergeCandList dugc sir dung nhu danh
sach ung vién hop nhat tam giac triangleMergeCandList (budc S3501).

Tiép theo, thong tin chuyén dong du doan don nhét cia viéc phan chia tam giac

hop nhit dugce rit ra véi mire vu tién trén ing vién hop nhit c6 danh sach thong tin
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chuyén dong L0 (budc S3502).

Tiép theo, thong tin chuyén déng don huéng cua ving tam giac hop nhat 1
duoc rit ra voi muc uu tién trén Gng vién hop nhat c6 danh sach thong tin chuyén
déng L1 (budc S3503).

Luu ¥ rang viéc rut ra trong cac budc S3502 va S3503 ¢ thé duoc thuc hién
theo thr tu bat ky, va c¢6 thé duoc xur ly song song.

Fig.41 1a luu d6 minh hoa viéc it ra clia thong tin chuyén dong don hudng
cia vung tam giac hop nhét 0 theo phuong 4n thir nhat.

Pau tién, xac dinh duoc xem tmg vién thr M, cu thé 14, ung vién M, trong
danh sach (mg vién hop nhat duoc rat ra mergeCandList c6 thong tin chuyén dong cta
danh sach thong tin chuyén dong LO (budc S3601) hay khong. Trong trudng hop tng
vién M ¢6 thong tin chuyén dong cta danh sach thong tin chuyén dong L0, thong tin
chuyén dong cia danh sach thong tin chuyén dong L0 cua tmg vién M dugc thiét 1ap 1a
ung vién hop nhét tam gidc (budc S3602). Cac bude S3601 téi S3602 duoc thuc hién
theo thr tu ting dan trén M ung vién (M=0,1,...,numMergeCand-1) dé rat ra thém cac
mg vién hop nhét tam giac.

Tiép theo, x4c dinh xem tng vién thtt M, cu thé 1, ang vién M, trong danh
sach Gng vién hop nhit dwgc rit ra mergeCandList c6 thong tin chuyén dong cta
danh séach théng tin chuyén dong L1 (budc S3603) hay khong. Trong trudong hop tng
vién M c6 théng tin chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong L1, thong tin
chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong L1 ciia tmg vién M duoc thiét 1ap 1a
g vién hop nhat tam gidc (budc S3604). Cac bude S3603 to S3604 are performed
trong descending order on trén M tng vién (M = numMergeCand-1,...,1,0) dé rat ra
thém céc tmg vién hop nhat tam gidc.
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Fig.42 1a luu dd minh hoa viéc rit ra ciia thong tin chuyén déng don hudéng
cua vung tam giac hop nhit 1 theo phwong 4n thir nhét.

Pau tién, xac dinh duoc xem Umg vién thu M, cu thé 1a, ung vién M, trong
danh sach tmg vién hop nhat dugc rat ra mergeCandList ¢6 thong tin chuyén dong ctia
danh sach thong tin chuyén dong L1 (budc S3701) hay khong. Trong trudng hop tng
vién M c6 thong tin chuyén dong ctia danh séch thong tin chuyén dong L1, thong tin
chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong L1 cila ing vién M duogc thiét 1ap 1a
ung vién hop nhat tam gidc (budc $3702). Cac bude S3701 to S3702 duge thuc hién
theo tht tu ting dan trén M tmg vién(M=0,1,...,numMergeCand-1) dé rat ra thém cac
ung vién hop nhét tam giac.

Tiép theo, xdc dinh dugc xem Ung vién thtt M, cu thé 1, ung vién M, trong
danh sach mg vién hop nhét duoc rat ra mergeCandList c¢6 thong tin chuyén dong cta
danh sach thong tin chuyén dong LO (budc S3703) hay khong. Trong trudng hop Gng
vién M ¢6 thong tin chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong L0, thong tin
chuyén dong cta danh sach thong tin chuyén dong LO ctia ing vién M dugc thiét 1ap 1a
ung vién hop nhat tam giac (budc S3704). Cac bude S3703 to S3704 dwoc thuc hién
theo thtr tu giam dan trén trén M Gng vién (M = numMergeCand-1,...,1,0) dé rat ra
thém cac ung vién hop nhat tam gi4c.

Fig.43A va Fig.43B la cac so dd minh hoa vi du vé thong tin chuyén dong cia
ung vién hop nhét tam giac theo phuong én thu nhat.

Fig.43A minh hoa vi du vé danh sach Gng vién hop nhit. Trong tmg vién hop
nhét c6 chi s6 hop nhit 0, ché d6 du doan lién nh 1a du doan kép (Pred-BI), thong tin
chuyén dong cta danh sach thong tin chuyén dong LO 1a MVO _LO, va thong tin

chuyén déng ctia danh sich thong tin chuyén dong L1 1a MVO _L1. Trong Gng vién
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hop nhat c6 chi s hop nhét 1, ché do du doan lién anh la dy doan don nhit (Pred-L0),
thong tin chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong L0 1a MV1_LO0, va danh
séch thong tin chuyén dong L1 khong c6 thong tin chuyén dong. Trong ung vién hop
nhat c6 chi s& hop nhét 2, ché do du doan lién anh la du doan don nhét (Pred-L1),
danh sach thong tin chuyén dong LO khéng c6 thong tin chuyén dong, va thong tin
chuyén dong cua danh sach thong tin chuyén dong L1 1a MV2_L1. Trong Ung vién
hop nhét c6 chi sb hop nhit 3, ché d6 du doén lién anh 1a du doan kép (Pred-BI), thong
tin chuyén dong ctia danh sach théng tin chuyén dong LO 1a MV3_L0, va thong tin
chuyén dong cia danh sach thong tin chuyén dong L1 1a MV3_L1. Trong mg vién
hop nhét ¢6 chi sd hop nhét 4, ché d6 du doan lién anh 1a du doan don nhét (Pred-L0),
thong tin chuyén dong cta danh sach thong tin chuyén dong L0 1a MV4_L0, va danh
sach thong tin chuyén dong L1 khong c6 thong tin chuyén dong.

Fig.43B la so dd minh hoa trang thai ctia thong tin chuyén dong ctia ving tam
giac hop nhét 0 va ving tam giac hop nhét 1 trong trudng hop vi du cia danh sach img
vién hop nhat trén Fig.43A.

Céc ung vién thong tin chuyén dong don huéng cua ving tam gidc hop nhat 0
duoc tao cAu hinh voi théng tin chuyén dong theo tht ty MVO_LO, MVI1_LO,
MV3 L0, MV4 L0, va MV3_Ll1, trong khi cc img vién thong tin chuyén dong don
hudng cua vung tam giac hop nhat 1 dugc tao cau hinh véi thong tin chuyén dong theo
tha ty MVO_L1, MV2_L1,MV3_L1, MV4_L0, va MV3_LO.

O day, cac gia tri t6i da cta chi sé tam giac hop nhat 0 (merge_triangle_idx0)
va chi sb tam gidc hop nhat 1 (merge_ triangle idx1) gidng véi chi s6 hop nhét
(merge_idx). Tuc la, s6 luong ti da ciia cic tmg vién hop nhét tam gidc cia mdi ving
trong s6 ving tam gidc hop nhét 0 va ving tam giac hop nhit 1 1a bang v6i s6 luong
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t6i da cia cac tmg vién hop nhat MaxNumMergeCand. Diéu nay cho phép ndi dung
ctia Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding (CABAC) s& dugc dung chung
trong chi s6 hop nhat, chi sé tam giac hop nhat 0, va chi s6 tam giac hop nhit 1, khién
cho ¢6 thé don gian hoa va tiét kiém b nhé lién quan dén viéc phan tich bang ct phap
va nglt canh. Luu y rang gia tri toi da (s6 lwong tdi da ctia cac ing vién hop nhét) ctia
chi 6 hop nhét dugc ma hoa (giai ma) bai Tap tham s6 chudi (SPS). Ngoai ra, cac gia
tri t&i da (s lugng téi da ciia cac ung vién hop nhét tam giac) cua chi s6 tam giac hop
nhit 0 va chi s6 tam giac hop nhét 1 ciing dugc ma hoa (giai ma) boi SPS.

Theo céch nay, sang ché dic trung boi viéc thay d6i thi tu wu tién cua thong
tin chuyén dong trong ving tam giac hop nhét 0 va vung tam gidc hop nhit 1, ngin
kha ndng su trung lap cua thong tin chuyén dong ctia ving tam giac hop nhat 0 va
vung tam giac hop nhét 1 trong khi tai st dung duge danh sach ung vién hop nhit, va
rat ra ing vién hop nhét tam gidc véi hiéu qua ma hoa cao. thong tin chuyén dong don
hudng ctia vung tam giac hop nhét 0 ¢6 thé duoc rut ra véi mic wu tién trén danh sach

thong tin chuyén dong L1, va thong tin chuyén dong don huéng cia ving tam gidc

hop nhét 1 ¢6 thé duoc rut ra véi mic wu tién trén danh sach thong tin chuyén dong LO.

Stra d6i thtr nhét

Trong sira d6i thir nhét, so v6i phuong an thi nhAt, chi sé tam gidc hop nhét
khac nhau va s luong t6i da ctia cac Umg vién hop nhét tam giac gidc nhau gitra chi s&
tam gidc hop nhit 0 va chi sé tam gic hop nhit 1. J day, gia dinh rang s6 luong tbi da
clia cac Ung vién hop nhét tam giac cua chi s6 tam giac hop nhat 1 nho hon mot so véi
s6 luong tbi da clia cac ung vién hop nhat tam gidc cua chi s6 tam giac hop nhat 0. Tai

thoi diém nay, ing vién hop nhat dugc lua chon véi chi s6 tam gide hop nhat 0 duoc
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Tie 13, s6 luong tdi da clia cac ing vién hop nhat tam giac cia chi s6 tam gidc hop
nhét 0 gidng véi s6 luong tbi da clia cac tmg vién hop nhét ctia chi sé hop nhét, trong
khi s6 luong tdi da ctia cdc tmg vién hop nhat tam giac ctia chi s6 tam giac hop nhit 1
nho hon mot so véi s6 lwong tbi da cia cac ing vién hop nhét cta chi sé hop nhit.

Nhu mé ta trén, bang cach dit s6 luong t6i da cla cac chi s6 tam giac hop nhat
1 nh6 hon mot so vai chi s6 tam giac hop nhét 0, hiéu qua ma hoa dugce cai thién trong
ludng bit chang han todn tir dugc cdt ngén trong d6 hiéu qua ma hoa duoc cai thién
theo sb luong cac ung vién. Ngoai ra, hiéu qua ma hoa dugc cai thién b1 loai trir duoc
viéc trung 1dp cac ung vién hop nhit.

O day, trong ma hoa video thong thuong, ty 1é sir dung cua ché do hop nhat
tam giac thdp hon ty 1¢ st dung clia ché do hop nhat thong thuong. Boi vay, s6 luong
t61 da ctia cac ung vién hop nhit tam gidc cta chi s6 tam gidc hop nhét 0 c6 thé duoc
thiét 1ap nho hon s6 luong téi da ciia cac tmg vién hop nhét cia chi s6 hop nhét. Ngoai
ra, rng vién trong danh sach tng vién hop nhit cang gan véi phan dau, thi do hop 1&
va ty 1& lya chon ctia ing vién cang cao; ung vién cang xa phan dau, d6 hop 18 va ty 1€
lya chon cua Ung vién cang thap. Boi vay, trong ché d6 hop nhét tam gidc, ty 1& lya
chon ciia cac (mg vién xa phan dau, Tuc 14, cdc ing vién c6 chi s6 tam giac hop nhat 0
16n hodc chi s6 tam giac hop nhat 1 16n s& thip, didu ndy co thé cai thién hidu qua xir
Iy ddng thoi khong 1am giam hiéu qua md hoa.

Phuong an thu hai

Trong phuong an thor hai, trong ving tam giac hop nhéit 0 va ving tam giac
hop nhét 1, c6 su khéc nhau vé tht tu tim kiém cta cac ing vién trong danh sach tham
chiéu L1 so v6i truong hop clia phuong an thir nhit. Cac cdu hinh khac tuong tu véi
cau hinh ctia phuong 4n thit nhat.
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Fig.44 1a luu d6 minh hoa viéc rut ra cua thong tin chuyén dong don huéng
cta vung tam gidc hop nhét 0 theo phwong 4n th{r hai.

Pau tién, xac dinh xem Umg vién tha M, cu thé 1a, img vién M, trong danh séch
ung vién hop nhét duoc rat ra mergeCandList ¢6 thong tin chuyén dong ctia danh sach
thong tin chuyén dong L0 (budc S3801) hay khong. Trong truong hop tmg vién M c6
thong tin chuyén dong cta danh sach thong tin chuyén dong L0, thong tin chuyén dong
ctia danh sach thong tin chuyén déng LO cia tmg vién M dugc thiét 1ap 1a ing vién
hop nhét tam giac (budc $3802). Céac bude S3601 to S3802 duge thuc hign theo thir tu
tang dan trén M tng vién(M=0,1,...,numMergeCand-1) dé rat ra thém cac Ung vién
hop nhéat tam gidc.

Tiép theo, x4c dinh xem (ng vién thtt M, cu thé 13, ing vién M, trong danh
sach tmg vién hop nhat dugc rat ra mergeCandList ¢6 thong tin chuyén dong cta danh
sach thong tin chuyén dong L1 (buéc S3803) hay khong. Trong truong hop tmg vién
M c¢6 thong tin chuyén dong cua danh sich théng tin chuyén dong L1, thong tin
chuyén dong ciia danh sach thong tin chuyén dong L1 ctia g vién M dugc thiét 1ap 1a
g vién hop nhat tam giac (budc S3804). Cac bude S3803 to S3804 dugc thuc hién
theo thr tu ting dan trén M Gng vién(M=0,1,...,numMergeCand-1) dé rat ra thém cac
(mg vién hop nhat tam giac.

Fig.45 1a luu d6 minh hoa viéc it ra cua thong tin chuyén dong don huéng
ctia vung tam giac hop nhét 1 theo phwong an thit hai.

Pau tién, xac dinh duoc xem Ung vién tha M, cu thé 1a, ung vién M, trong
danh sach Gng vién hop nhat dugc rit ra mergeCandList c6 thong tin chuyén dong cta
danh sach théng tin chuyén dong L1 (budc S3901). Trong trudng hop ung vién M co6
thong tin chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong L1, thong tin chuyén dong
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ctia danh séach thong tin chuyén déng L1 ctia img vién M dugc thiét 1ap 1a g vién
hop nhét tam giac (bude S3902). Cac bude S3901 to S3902 dugc thuc hign theo thu tu
giam dan trén M Gng vién (M = numMergeCand-1,...,1,0) dé rat ra thém cac ng vién
hop nhét tam giac.

Tiép theo, xdc dinh dugc xem Ung vién thit M, cu thé 1a, ung vién M, trong
danh sach tmg vién hop nhét dugc rit ra mergeCandList ¢6 thong tin chuyén dong cta
danh séch thong tin chuyén dong LO (budc S3903). Trong truong hop tng vién M c6
thong tin chuyén dong ctia danh séch thong tin chuyén dong L0, thong tin chuyén dong
clia danh sach thong tin chuyén dong LO cla Gmg vién M duoc thiét lap 1a ang vién
hop nhét tam giac (bude $3904). Cac bude S3903 to S3904 duoc thuc hién theo thu tu
giam dan trén M tmg vién (M = numMergeCand-1....,1,0) dé rat ra thém cac tmg vién
hop nhét tam gi4c.

Fig.46A va Fig.46B la cac so @4 minh hoa vi du v& thong tin chuyén déng cia
{mg vién hop nhat tam giac theo phuong an thir hai. Fig.46A minh hoa vi du vé danh
sach trng vién hop nhat, twong tu véi Fig.43A.

Fig.46B 1a so d¢6 minh hoa trang thai clia cac ng vién thong tin chuyén dong
don huéng cua phan tam gidc hop nhit 0 va thong tin chuyén dong don huéng cla
phan tam giac hop nhét 1 trong truong hop vi du vé danh sach ¢ng vién hop nhit trén
Fig.40A.

Céc Ung vién thong tin chuyén dong don huéng cua ving tam giac hop nhét 0
duoc tao cAu hinh véi thong tin chuyén dong theo tht ty MVO_LO, MVI_LO,
MV3 L0, MV4 L0, va MVO_L1, trong khi cdc ung vién thong tin chuyén dong don
hudng cua vung tam giac hop nhit 1 dugc tao cAu hinh vé6i thong tin chuyén dong theo

thtr tw MV3_L1, MV2 L1, MV0_L1, MV4 L0, va MV3_LO.

72

72/130



48320

O day, cac gia tri t6i da cta chi s tam gidc hop nhét 0 (merge_triangle_idx0)
va chi s§ tam giac hop nhit 1 (merge_triangle_idx1) gidng véi chi s& hop nhit
(merge_idx). Tuc 13, s& luong t6i da ctia cac tmg vién hop nhit tam giac ctia mdi ving
trong s6 ving tam giac hop nhét 0 va ving tam giac hop nhit 1 1a bang voi sé luong
tdi da cta cac tmg vién hop nhit MaxNumMergeCand. Diéu nay cho phép ndi dung
ctia Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding (CABAC) s& dugc dung chung
trong cac chi s6 hop nhit, chi s6 tam giac hop nhit 0, va chi s6 tam giac hop nhét 1,
khién cho co thé don gian hoa va tiét kiém bo nhd lién quan dén viéc phan tich bang
cu phap va ngilt canh. Luu y rang gié4 tri toi da (s6 lugng t61 da clia cac tmg vién hop
nhét) cua chi s6 hop nhat dwgc ma héa (giai ma) boi tap tham s6 chudi (SPS). Ngoai ra,
cac gia tri tdi da (s6 luong t6i da cua cac Gng vién hop nhit tam gidc) cua chi s6 tam
gi4c hop nhét 0 va chi s6 tam gidc hop nhat 1 ciing dugc ma hoa (giai mé) boi SPS.

Theo cach nay, sang ché dic trung bdi viéc thay ddi tht tu vu tién cla thong
tin chuyén dong trong ving tam giac hop nhét 0 va ving tam giac hop nhét 1, ngin
kha nang sy trung 1dp cua thdng tin chuyén dong cla vung tam giac hop nhit 0 va
vung tam giac hop nhat 1 trong khi tai st dung dugc danh sach ing vién hop nhét, va
rt ra Gng vién hop nhét tam gidc véi hiéu qua md hoa cao. Thong tin chuyén dong
don hudng ctia ving tam giac hop nhét 0 ¢6 thé dwoc rit ra v6i mic wu tién trén danh
sach thong tin chuyén dong L1, va thong tin chuyén dong don huéng clia ving tam
gidc hop nhat 1 cé thé duoc rat ra véi mic uwu tién trén danh sach thong tin chuyén
dong LO.

Stra dbi thir nhat

Trong sta dbi tha nhat, so véi phuong 4n hai, chi sd tam giac hop nhét khac
nhau va s luong téi da ciia cdc tmg vién hop nhét tam giac giac nhau gifta chi s6 tam
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gic hop nhit 0 va chi s6 tam giac hop nhét 1. O day, gia dinh rang sb luong t6i da cta
cac ung vién hop nhét tam giac cua chi s6 tam giac hop nhét 1 nho hon mot so véi 56
luong t6i da cta cac Ung vién hop nhét tam giac cta chi s6 tam giac hop nhit 0. Tai

thoi diém nay, tmg vién hop nhit duge lua chon véi chi sb tam gidc hop nhit 0 duge

loai trir nhu ing vién thong tin chuyén dong don huéng cta chi s6 tam giac hop nhat 1.

Tac 14, sé lugng tdi da cla cac Gmg vién hop nhit tam gidc cta chi s6 tam gidc hop
nhét 0 gidng voi $6 luong toi da ciia céc tmg vién hop nht cua chi sb hop nhat, trong
khi s6 luong tbi da cua cc tmg vién hop nhét tam giac cta chi sd tam giac hop nhat 1
nho hon mot so voi sb lugng t61 da clia cac tmg vién hop nhét cta chi sb hop nhét.

Nhu mb ta trén, bang cach dit s6 lugng t6i da clia cac chi sb tam giac hop nhat
1 nhé hon mot so véi chi s tam giac hop nhat 0, hiéu qua ma hoa duoc cai thién trong
ludng bit chang han toan hang da dugc cit ngin trong d6 hiéu qua ma hoa duoc cai
thién theo ) luong cac (g vién. Ngoai ra, hiéu qua ma hoa dugc céi thién boi loai trir
duoc viéc trung lap cac Gng vién hop nhit.

O day, trong ma hoa video thong thuong, ty 1é su dung cua ché d6 hop nhat
tam gi4c thap hon ty 1& st dung cta ché do hop nhét thong thuong. Boi vay, sé lwong
t6i da clia cac ing vién hop nhat tam gidc cia chi sé tam giac hop nhét 0 c6 thé duoc
thiét 1ap nhé hon sb lugng t6i da cua cac ing vién hop nhat cta chi s6 hop nhat. Ngoai
ra, ung vién trong danh sach Ung vién hop nhét cang voi phan dau, 6 hop 1& va ty 1¢
lya chon cta g vién cang cao; Ung vién xa phﬁn dau hon, d6 hop 18 va ty 1¢ lya chon
thap hon. Boi vay, trong ché d6 hop nhét tam giéc, ty 1& lua chon cua cac Ung vién xa
phan dau, tirc 13, cac ing vién c6 chi s6 tam giac hop nhat 0 16n hodc chi s6 tam gidc
hop nhat 1 1én s& thdp hon, diéu ndy c6 thé cai hién hiéu qua xu ly dong thoi tranh
giam hi¢u qua ma hoa.
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Trong tit ca cac phuong 4n dwgc mo ta & trén, ludng bit dugce xut ra tir thiét
bi ma hoa hinh anh ¢6 dinh dang dit li¢u cu thé nhu vay s€ dugc giai ma theo phuong
phap gia ma st dung trong phuong 4n nay. Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh tuong
{ing v6i thiét bi ma hoa hinh anh c6 kha ning gidi ma ludng bit c6 dinh dang dit lidu cy
thé.

Trong truong hgp mang khong day hodc mang c6 day duoc sir dung dé trao
dbi ludng bit gifta thiét bi ma héa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh, ludng bit c6
thé duoc bién doi thanh dang dit liéu thich hop véi dinh dang truyén cta kénh truyén
trong quy trinh truyén din. Trong truong hop nay, co thiét bi truyén bién dbi ludng bit
duoc xuét ra tir thiét bi md hoa hinh anh thanh dit lidu duge ma hoéa ¢ dinh dang dit
liéu phu hop véi dinh dang truyén cua kénh truyén va truyén dir liéu duoc ma hoéa vao
mang, va thiét bi nhan nhéan dit liéu dwgc ma hoa tir mang s& dugce khéi phuc lai thanh
ludng bit va dua ludng bit t6i thiét bi gidi ma hinh anh. Thiét bi truyén bao gdm bd nh¢
@& Iuu dém ludng bit duge xuét ra tir thiét bi ma hoa hinh anh, khéi xir 1y géi déng géi
ludng bit, va bd truyén truyén dit liéu ma héa da duoc dong gbi thong qua mang. Thiét
bi nhan bao gdm khdi nhén dé nhan dir liéu ma hoa da duoc dong goéi qua mang, bd
nhé luu dém dit liéu ma hoa nhan duoc, va khdi xir 1y goi dong géi dit liéu duge ma
hoa dé tao ra ludng bit va dua ludng bit duoc tao ra téi thiét bi giai ma hinh anh.

Ngoai ra, khdi hién thi hién thi hinh anh di dugc giai mi boi thiét bi gidi mi
hinh nh ¢6 thé duoc bd sung cho cdu hinh, nhu 14 thiét bi hién thi. Trong truong hop
d6, khéi hién thi doc ra tin hiéu hinh anh da duoc giai ma dugc tao boi khéi xép chéng
tin hiéu hinh 4nh da dugc giai ma 207 va duge luu trong bd nhé hinh dnh da dugc gidi
mi 208, va hién thi tin hiéu trén man hinh.

Ngoai ra, khéi hinh anh c6 thé duoc thém vao ciu hinh dé hoat dong nhu thiét
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bi hinh anh béng cach dua hinh anh thu nhan dugc toi thiét bi ma hoa hinh anh. Trong
truong hop do, khdi hinh anh dua tin hiéu hinh anh thu nhan duoc t6i khéi phan chia
khéi 101.

Fig.37 minh hoa vi du vé c4u hinh phan cimg cia thiét bi ma hoa-giai ma theo
phuwong an cuia sang ché. Thiét bi ma hoa-giai ma bao gém cac cAu hinh cua thiét bi ma
héa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh theo cac phuong 4n cla sing ché. Thiét bi ma
hda-giai ma 9000 bao gém CPU 9001, bd ma hoa IC 9002, I/0 giao dién 9003, bd nho
9004, 6 dia quang 9005, giao dién mang 9006, va giao dién video 9009, trong dé cac
khdi riéng 1& dugc két hop véi nhau bsi bus 9010.

Bo ma hoa hinh anh 9007 va giai ma hinh anh 9008 thuong duoc trién khai 1a
bo ma hoa IC 9002. Quy trinh ma héa hinh dnh cta thiét bi ma hoa hinh anh theo cac
phuong an cua sang ché duoc thuc hién béi bo ma héa hinh anh 9007. Quy trinh giai
ma hinh anh trong thiét bi gidi ma hinh anh theo phuong 4n cia sang ché duoc thuc
hién boi bo gidi ma hinh anh 9008. Giao dién I/O 9003 dugc trién khai 1a giao dién
USB, vi du, va két ndi véi ban phim bén ngoai 9104,‘ chuot 9105, hoic thiét bi twong
tw. CPU 9001 didu khién thiét bi ma hoa-giai ma 9000 dua trén dau vao 1a thao tac cua
ngudi dung thong qua giao dién 1I/0 9003 dé thuc hién thao tdc ma nguoi dung mong
mudn. Thao tic ctia ngudi dung trén ban phim 9104, chuét 9105, hodc thiét bi tuong tu
bao gém viéc lya chon s& thuc hién chitrc ndng ma hoa hay giai ma, thiét 1ap chét luong
mi hoa, dich dau vao/dau ra cia 1u6ng bit, dich dau vao/diu ra cta hinh anh, hodc
tuong tu.

Trong truong hgp nguoi dung mong mudn thao tac tai tao hinh anh dugc ghi
trén phuong tién ghi dia 9100, 8 dia quang 9005 doc ra ludng bit tir phuong tién ghi

dia 9100 duoc ldp vao, va truyén ludng bit dugc doc ra téi bo giai ma hinh anh 9008
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ctia bd ma hoa IC 9002 thong qua bus 9010. B giai ma hinh anh 9008 thuc hién quy
trinh giai ma hinh anh trong thiét bi giai ma hinh anh trén ludng bit dugc dua vao theo
cac phuong an cta sang ché, va truyén hinh anh da dugc giai ma t6i man hinh ngoai vi
9103 thong qua giao dién video 9009. Thiét bi ma hoa-giai ma 9000 c6 giao dién mang
9006, va ¢ thé két ndi toi may chu phan bd ngoai vi 9106 va thiét bj dau cudi di dong
9107 qua mang 9101. Trong trudng hop ngudi dung mong mudn sao chép lai hinh anh
duoc ghi trén may chi phan phbi 9106 hodc thiét bi dau cudi di dong 9107 thay cho
hinh anh dugc ghi trén phuong tién ghi dia 9100, giao dién mang 9006 thu dugc luéng
bit tur mang 9101 thay cho doc ra ludng bit tir phuong tién ghi dia dau vao 9100. Trong
truong hop nguoi dung mong mudn sao chép lai hinh anh dugc thém vao bd nhé 9004,
quy trinh giai ma hinh anh dugc thuc hién béi thiét bi giai ma hinh anh theo phuong an
ctia sang ché trén ludng bit dugc thém vao b nhd 9004.

Trong truong hop nguoi dung mong muén thuc hién hoat déng ma hoéa hinh
anh thu duoc bdi camera ngoai vi 9102 va ghi hinh anh trong b nhé 9004, giao dién
video 9009 14y hinh anh tir camera 9102, va truyén hinh anh t6i khoi ma hoa hinh anh
9007 cta bd ma hoa IC 9002 théng qua bus 9010. Khdi ma héa hinh anh 9007 thuc
hién quy trinh ma héa hinh dnh boi thiét bi ma hoa hinh anh theo phuong an cla sang
ché trén hinh anh duoc dua vao thong qua giao dién video 9009 va nho do tao ra ludng
bit. Sau d6, ludng bit dugc truyén dén bo nhé 9004 thong qua bus 9010. Trong trudng
hop nguoi dung mong mudn ghi ludng bit trén phuong tién ghi dia 9100 thay cho bd
nhé 9004, 6 dia quang 9005 ghi ludng bit trén phuong tién ghi dia 9100 duoc lap vao.

Ciing c6 thé trién khai chu hinh phan ctng co thiét bi ma hoa hinh anh va
khoéng c6 thiét bi gidi ma hinh anh, hodc cAu hinh phan cimg c6 thiét bi gidi ma hinh
anh va khong co6 thiét bi ma héa hinh anh. Cau hinh phan ctng nay duoc thuc hién
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bing cach thay thé bd ma hoa IC 9002 bang khdi ma hoa hinh anh 9007 hodc b gidi
ma hinh anh 9008.

Quy trinh néu trén lién quan dén ma hoa va giai ma co thé dugc trién khai mot
cach tu nhién nhu thiét bi truyén, luu va nhan st dung phan ctimg, va ngoai ra, quy
trinh c6 thé dugc thuc hién bai phén mém duoc luu trong bd nhd chi doc (ROM), bd
nh¢ flash, hodc tuong tu, hodc bdi phﬁn mém duoc thiét ké cho may tinh hodc tuong
tw. Chuong trinh phan sun va chuong trinh phan mém c6 thé duge cung cip bang cach
ghi trén moi truong luu trlr co thé doc duoc boi may tinh hodc twong tu, cb thé duoc
cung cip tir may chu thong qua mang ¢ day hodc khong day, hodc co thé duoc cung
cap thong qua quang ba dir liéu boi hé théng truyén hinh s6 mat dat hozc vé tinh.

Sang ché da dugc mo td tham chiéu dén cac phwong 4n nay. Cac phuong an
dugc mod ta néu trén dugc dua ra chi nham muc dich minh hoa. Thay vao d6, nguoi c6
trinh do6 trung binh trong linh vuc co6 thé hinh dung duoc cac vi du stra d6i khac nhau
¢6 thé duoc thuc hién béng cach thuc hién céc t6 hop phé”m tr hodc quy trinh dugc mo
ta & trén, ciing nam trong pham vi k¥ thudt clia sang ché.

Sang ché co thé duoc st dung cho cac ky thuat ma hoa va gidi ma hinh anh dé
phan chia hinh anh thanh cac khéi dé thuc hién dy doan.

100 thiét bi ma hoa hinh anh

101 khdi phan chia khéi

102 khéi du doan lién anh

103 khéi du doan ndi anh

104  bd nhd hinh anh da dugc gidi ma

105 khdi xac dinh phuong phap du doan

106  khéi tao phan du
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200

201

202

203

204

205

206

207

208
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khéi lwong tir hoa/bién ddi truc giao

khéi ma hoa chudi bit

khdi luong tir hoa ngugc/bién ddi truc giao ngugce
khéi x8p chdng tin hiéu hinh anh da dugc gidi ma
b6 nhd luu trit thong tin ma hoa

thiét bi giai ma hinh anh

khéi giai ma chudi bit

khéi phan chia khéi

khéi du doan lién anh

khéi du doan noi anh

bd nhé luu trit thdng tin ma hoa

khéi luong tir hoa ngugc/bién d6i truc giao nguoc
khéi xép chong tin hiéu hinh anh da dugc giai ma

bd nhd hinh anh da dugc giai ma
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi ma hoa hinh anh st dung ché do hop nhat, thiét bi ma hoéa hinh anh bao
gom:

bd tao danh sach ung vién hop nhat théng thuong duge tao céu hinh dé tao
danh sach tng vién hop nhat thong thudng bao gém cic Gmg vién hop nhét thong
thuong;

bo lwa chon ung vién hop nhét thong thuong dugce tao ciu hinh dé lya chon
g vién hop nhat thong thuong 1a du doan don nhét hoidc du doan kép tir danh sich
{mg vién hop nhat thong thudng dua trén chi s6 hop nhat; va

b6 lwa chon Gng vién hop nhét tam giac dugc tao cAu hinh dé lua chon ng
vién hop nhét tam gic thir nhat 1a du doan don nhét tir danh sach ang vién hop nhét
théng thuong dua trén chi s6 hop nhat tam giac thu nhét va lya chon ung vién hop
nhét tam gidc thir hai 1a du dodn don nhét tr danh sach mg vién hop nhat thong
thudng dua trén chi sé hop nhét tam giac thir hai,

trong d6 chi s6 hop nhit tam giac thir nhét va chi s6 hop nhit tam giac thir hai
lua chon tuong tng ung vién hop nhit tam giac thir nhat va Gtng vién hop nhit tam
giac thir hai tir danh sach ung vién hop nhat thong thuong theo céac thir ty uu tién khac

nhau.

2. Phuong phap ma hoa hinh anh sur dung ché d6 hop nhét, phwong phap mi héa hinh
anh bao gom:
budc tao danh sach tng vién hop nhit thong thuong dé tao danh sach tng vién

hop nhét théng thudong bao gbm céc ung vién hop nhit théng thuong;
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budc lua chon ting vién hop nhat thong thuong dé lua chon tmg vién hop nhat
thong thuong 1a du doén don nhat hodc dw doan kép tir danh séch g vién hop nhét
théng thuong dua trén chi s6 hop nhit; va

buée lua chon tng vién hop nhit tam giac dé lua chon tmg vién hop nhAt tam
gidc thi nhét 1a du doan don nhat trr danh sach Gmg vién hop nhét thong thuong dua
trén chi s6 hop nhét tam giac thtr nhat va lya chon tmg vién hop nhat tam gidc th\r hai
1a du doan don nhét tir danh sach ung vién hop nhét théng thudng dua trén chi s6 hop
nhit tam giac thir hai, |

trong d6 chi s6 hop nhat tam giac thu nhét va chi s6 hop nhit tam giac th hai
lya chon tuong Umg Gng vién hop nhét tam gidc thu nhat va (ng vién hop nhét tam
giac thu hai tr danh sach tng vién hop nhit thong thudng theo cic thir tw wu tién khic

nhau.

3. Thiét bi gidi ma hinh anh sir dung ché d6 hop nhat, thiét bi giai ma hinh anh bao
gbm;

bd tao danh sach ung vién hop nhit thong thuong duogc tao céu hinh dé tao
danh sach Ung vién hop nhét thong thudong bao gdm cac Gmg vién hop nhat thong
thuong;

bd Iwa chon Uung vién hop nhét thong thuong duogc tao cAu hinh dé lya chon
g vién hop nhét thong thuong 1a dy dodn don nhat hodc du doan kép tir danh sich
{mg vién hop nhét thong thuong dya trén chi s6 hop nhat; va

bo lwa chon tng vién hop nhét tam giac dugc tao cAu hinh dé lua chon ung
vién hop nhit tam giac thir nhat 13 dy doan don nhat tir danh sach ng vién hop nhat

thong thuong dua trén chi sé hop nhit tam gidc thir nhit va lya chon Gmg vién hop
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nhét tam gidc thtr hai 1a dy doan don nhit tr danh sich {mg vién hop nhat thong
thuong dua trén chi s6 hop nhat tam giac thit hai,

trong d6 chi s6 hop nhat tam giac thu nhit va chi s§ hop nhét tam giac thit hai
lva chon twong rng Ung vién hop nhat tam giac thr nhat va ung vién hop nhit tam
giac tha hai tir danh sach ung vién hop nhit thong thudng theo cdc thit tu wu tién khac

nhau.

4. Phuong phap giai ma hinh anh su dung ché d6 hop nhét, phuong phéap gidi ma hinh
anh bao gom:

budc tao danh sach tng vién hop nhét thong thuong dé tao danh sach Gmg vién
hop nhat thong thuong bao gdm céc tng vién hop nhit thong thuong;

buédc lya chon Gmg vién hop nhit thong thuong dé lua chon tng vién hop nhét
thong thuomg 13 du doan don nhat hodc dy doén kép tir danh sich tmg vién hop nhat
thong thuong dua trén chi s6 hop nhat; va

bude luya chon ung vién hop nhit tam giac dé lya chon ung vién hop nhat tam
gidc thir nhit 1a dy dodn don nhit tir danh sach tng vién hop nhat thong thuong dua
trén chi sb hop nhét tam giac thir nhét va lua chon ng vién hop nhit tam giac tht hai
1a du doan don nhét tir danh sach ung vién hop nhit thong thuong dua trén chi s6 hop
nhit tam giac thir hai,

trong d6 chi s6 hop nhit tam gidc thir nhét va chi s6 hop nhét tam gi4c thi hai
lua chon tuwong rng g vién hop nhat tam gidc thi nhit va img vién hop nhit tam
gidc th hai tir danh sach tng vién hop nhit thong thuong theo cac thir ty vu tién khac

nhau.
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( Khoitao )

Phén chia hinh anh thanh cac
khoi cay
/ L N
Khoi cay
* Xir 1y phan chia
AN /

( Kétthac )

S1001

S1002

S1003

85/130



FIG.4

Khoi

cay

(128x128)

A

48320

l————"

86/130



87/130

48320

FIG.5

Khoi cay

(128x128)

||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||



88/130

48320

602

FIG.6B

601

FIG.6A

||||||||||

IIIIIIIIIIIII

—_————mm e e —

IIIIIIIIIIIII

| - ———

e — e ————— = = ———

——— e ——————

604

FIG.6D

603

FIG.6C

|||||||||||||

_————ee -

—_————— e ke ———

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

605

FIG.6E

||||||||||||




48320

FIG.7
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FIG.9
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