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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap 1ap ma dwoc thue hién boi thiét bi ma héa/gidi ma
dé 14p ma dir liéu video, b6 ma héa, bo giai ma, phuong tién luu trit doc duwoc béi may tinh,
va phuong tién doc dugc boi may tinh khong tam thoi. Phuong phéap bao gbm cac bude
sau day: dbi voi khdi dugce 1ap ma & ché db afin, x4c dinh cac vecto chuyén dong diém diéu
khién (control point motion vector, viét tat 13 CPMV); x4c dinh ving tham chiéu trong anh
tham chiéu tuong ung voi khdi con cia khdi duoc 14p ma afin dua vao cac CPMV duoc
xac dinh; thiét dat bién clipMVX bang dung (TRUE) néu kich thuéc cia ving tham chiéu
16n hon ngudng dugc dinh rd trude, theo cach khac thiét dat bién clipMVX bang sai
(FALSE); din ra trudng vecto chuyén dong dua trén diém anh cho khéi dugc 1ap ma afin;
trong do, néu bién clipMVX bang dung, buéc dan ra trudng vecto chuyén dong dya trén
diém anh con bao gém viée cit vecto chuyén dong dua vao khoang cit thir nhét, trong do
khoang cat thtr nhat duoc xac dinh dua vao cac CPMV duoc x4c dinh va kich thuée cia

khoi dugce lap ma afin.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Céc phirong an ciia sang ché néi chung dé cap dén linh vuc vé viée xir Iy anh va cy thé
hon 14 dén viéc lién dy doan, ching han nhu viée st dung thich nghi cac bod loc ndi suy
trong b chuyén dong afin hodc b chuyén dong khéi con.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Lap ma video (ma hoa va gidi ma video) dugc st dung trong khoang rong cia cic ung
dung video b, vi du TV sb phat rong, truyén video qua Internet va cic mang di dong, cac
tmg dung dam thoai thoi gian thuc ching han nhu tro chuyén video, hdi nghi video, cac
dia DVDV va Blu-ray, cac hé thong thu nhan va bién tip ndi dung video, va cic may quay
video cta cac ing dung bao mat.

Luong dit liéu video dugc cin dé mé ta thdm chi ngay ca video twong dbi ngan c6 thé
1a dang ké, ma co thé dan dén nhiing kho khin khi dit lidu duoc tao dong hodc theo cach
khéc dugc truyén thong qua mang truyén thong véi dung lugng do réng dai giéi han. Do
do, dit liéu video thuong duoc nén trude khi duoc truyén théng qua cac mang vién théng
hién nay. Kich thudc cua video cling c6 thé 1a vin d& khi video duoc luu trir trén thiét bi
Iwu trit béi vi cac tai nguyén bd nhé ¢6 thé bi gii han. Cac thiét bi nén video thuong st
dung phin mém va/hodc phan cimg & ngudn dé 14p ma dit liéu video trude khi truyén hodc
luu trit, nho d6 lam giam luong dit lidu dugc can dé biéu dién cac anh video sb. Dir liéu
dugc nén sau d6 duge thu & dich bai thiét bi giai nén video ma giai ma dir lidu video. Vi
c4c tai nguyén mang gii han va cc nhu cdu ngay cang ting vé chét luong video cao hon,
cac k¥ thudt nén va giai nén duoc cai tién ma no nang cao ty 16 nén véi chit lwong anh bi
suy giam it dén khong dang ké 1 diéu mong mubn.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Cac phuong 4n ciia sang ché dé xuét cac may va cac phuong phap dé ma hoa va giai
mi theo cac diém yéu cdu bao ho doc 1ap.

Cac muc dich néu trén va cac muc dich khac dat duoc bdi dbi twong cua cac diém yéu
cu bao hd ddc 1ap. Céc dang thuc hién khéc rd rang tir cac diém yéu cau bao hd phu thudc,
phan mo6 ta va c4c hinh vé.

Céac phuong 4n cy thé duge khéi quat trong cac diém yéu ciu bao ho doc 14p kém theo,
v6i cac phuong 4n khéc trong céc diém yéu ciu bao hd phu thude.

1
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Sang ché dé xudt, theo khia canh thir nhét, phuong phap lap ma dwoc thuc hién boi
thiét bi ma héa/giai ma dé 1ap ma dit liéu video, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac
budc sau day: dbi véi khodi duoge 1ap ma ¢ ché do afin, xac dinh cic vecto chuyén dong
diém diéu khién (control point motion vector, viét tit la CPMV); x4c dinh ving tham chiéu
trong anh tham chiéu trong tGmg véi khdi con ctia khdi dugc 1ap mi afin dwa vao cac CPMV
duoc x4c dinh; thiét dat bién clipMVX bang ding (TRUE) néu kich thuéc cua ving tham
chiéu 16n hon ngudng duge dinh 16 trude, theo cach khac thiét dat bién clipMVX béng sai
(FALSE); dan ra truong vecto chuyén dong dua trén diém anh cho khéi duoc 1ap ma afin;
trong do6, néu bién clipMVX bang ding, bude dan ra trudng vecto chuyén dong dua trén
diém anh con bao gdm viée cit vecto chuyén dong véi khoang vecto chuyén dong thtr nhat,
trong d6 khoang vecto chuyén dong thir nhét dugc xac dinh dwa vao cac CPMV duoc xac
dinh va kich thuéc ciia khbi duge lap ma afin.

Ving tham chiéu 14 viing hinh chit nhét bao gbm tét ca cic mau tham chiéu ma dugc
can dé thuc hién viéc bu chuyén dong cua khdi hién thoi, nhu duoc mo ta trén Fig.9, ¢6 do
rong W’ va do cao H’.

Phuong phép nay c6 uu diém 1a cac yéu cu do rong dai bd nhé co thé dugc dép tng
ngay ca khi ving tham chiéu trong anh tham chiéu 1a 16n.

Theo dang thuc hién cua khia canh thir nhét, viéc xac dinh khoang vecto chuyén dong
tht nhit bao gdm cac bude: xac dinh vecto chuyén dong cho diém trung tAm cua khéi duoc
1ap ma afin; xac dinh khoang vecto chuyén dong thur hai dua vao vecto chuyén dong cho
diém trung tAm ctia khédi duge 1ap ma afin va cac dich vi duge dinh rd truede cho kich thude
khdi twong tng, kich thudc khébi bao gdm kich thuée cua khéi dwoc 1ap ma afin. Diéu nay
dwa ra cach thuén tién dé xac dinh khoang cit va tranh khoi viéc c&t khong can thiét trong
trrong hop dinh ty 1€ khong d6i xtng theo cac huéng theo chiéu ngang va theo chiéu doc
dugc thuc hién. Véi viée kiém tra diéu kién dugc dé xuét viéc dinh ty 16 MV duoc sir dung
chi trong truong hgp d6 rong dai bd nhd thuc sy 16n hon ngudng duge thiét dat 1a tri s6
dugc dinh 10 trude dua vao truong hop kém nhét do rong dai b nhé mong mudn.

Theo dang thuc hién khac cua khia canh th nhét, bude xac dinh vecto chuyén dong
cho diém trung tdm cua khdi duoc 14p mia afin duge thuc hién boi cac phuong trinh sau
day:

mv_center [ 0 ] = ( mvBaseScaled[ 0] +dX[ 0] * (cbWidth >> 1) +dY[ 0] * (cbHeight >> 1) )
mv_center [ 1 ]=(mvBaseScaled[ 1]+ dX[1]* (cbWidth>>1) +dY[1] * (cbHeight >> 1) ),
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trong d6 mvBaseScaled biéu dién Vectov chuyén dong cta goc trén cung bén tréi
ciia khdi, cbWidth va cbHeight 1an lugt biéu dién d6 rong va do cao ctia khdi, dX[ 0 ],
dX[1] biéu dién c4c dd chénh léch twong tng cua cac phan theo chiéu ngang va theo
chidu doc cua vecto chuyén dong trén mot mau theo hudng chiéu ngang, va dY[ 0],
dY[1] biéu dién céc do chénh léch trong tmg cla céc phan theo chiéu ngang va theo
chidu doc cua vecto chuyén dong trén mot mau theo hudéng chidu doc; va mv_center
[0]vamv center[ 1] 1An lugt biéu dién cac phan theo chiéu ngang va theo chidu doc
clia vecto chuyén dong cho diém trung tam.

Theo dang thuc hién khéc cta khia canh thir nhét, buéc xac dinh khoang vecto chuyén
dong thtr hai dua vao vecto chuyén dong cho diém trung tAm cua khdi duogc 1ap ma afin va
cac dich vi dugc dinh rd trude cho kich thude khdi twong tng dugc thuc hién bdi cac

phuong trinh sau day:

mv_hor min =mv center [ 0 ] — deviationMV [ log2CbWidth -3 ]
mv_ver min=mv_center [ 1 ]— deviationMV [ log2CbHeight -3 ]
mv_hor max =mv_center [ 0 ] + deviationMV [ log2CbWidth -3 ]
mv_ver max =mv_center [ 1 ]+ deviationMV [ log2CbHeight —3 ]
trong d6 deviationM VT[] biéu dién bang cta cac dich vi dugc dinh rd trude cho kich
thuée khéi twong tng, va mv_hor_min, mv_ver_min, mv_hor_max va mv_ver_max biéu
dién khoang vecto chuyén dong thtr hai. Viéc tinh khoang MV nhu vay dua vao vecto
chuyén dong cho diém trung tAm cua khéi va cac dich vi duge dinh rd truée hiu nhu khong
duoc yéu ciu do phirc tap bd sung bit ky va dugc dam bao rang do rong dai b nh¢ s& nhod
hon ngudng dugc dinh rd trudc. Nhung d6i véi modun chuyén dong afin 6 thong s6 phuong
phép nhu vay co thé gay ra viéc cit vecto chuyén dong khong can thiét néu cac hé sb dinh
ty 16 khong dbi ximg duoc st dung theo chiéu ngang va theo chidu doc. Vi du néu khdi
dugc dinh ty 18 v6i hé sé dinh ty 1& X theo chidu doc va 1/X theo chiéu ngang, ma khong
c6 cac diéu kién bd sung, chi thuc hién viéc cat, theo hop gi6i han, dugc thu nhan dya vao
vecto chuyén dong cho diém trung tAm cta khoi va cac dich vi duge dinh rd trudce, tuong
ung véi do rong/do cao cua khéi, phan quan trong cla khéi dugc bién dbi s& bi thiéu do
viéc cit MV; két qua la, chét luong du doan s& kém; trong khi theo vi du cu thé nay vung
tham chiéu ciia khéi hdu nhu gidng v6i ving ctia chinh khéi do (1/X)*X bang 1, vi vy do
rong dai b nho sét véi 1 (didu dé hoan toan khong phai 12 van d&) vi vay vige cat vecto

chuyén dong dugc thuc hién dé giéi han d6 rong dai bo nhé khong duge can trong truong
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hop nay. Khong ap dung viéc cit vecto chuyén dong bd sung trong cac trudng hop, khi do
rong dai bo nhd nhé hon ngudng d6 rong dai bd nhé dugce yéu cau, dua ra viéc nang cao
hiéu qua lap ma video khi viéc cit vecto chuyén dong khong can thiét bd sung giy ra viéc
suy giam chét lwong trudong chuyén dong ma lan luot gy ra viéc suy giam chét luong tin
hiéu duoc tai cu tric va duoc du doan. Voi phuong phap, dugc dé xuét theo sang ché,
viéc cit MV duoc thuc hién chi khi né thuc su duogc can va béng cach lam nhu vay hiéu
qué 1ap ma so vai viée cat MV duoc ap dung vo diéu kién dugc nang cao.

Theo dang thuc hién khac cua khia canh thu nhét, cac dich vi dugc dinh rd trude cho
céc kich thude khéi tuong tng ty 18 véi { 64, 128,272, 560, 1136 }, trong d6 64 twong (mg
v6i kich thude khéi co kich thude tuong tmg bang 8, 128 tuong tmg vé6i kich thude khbi
¢6 kich thuée tuong tmg bing 16, 272 tuong Gng vai kich thude khdi c6 kich thude twong
g bang 32, 560 tuong Gng vai kich thude khéi ¢ kich thude tuong ing bang 64, hodc
1136 twong tmg véi kich thude khéi c6 kich thuée twong tmg bang 128. O day kich thuéc
khdi co6 thé dé cap dén do rong/dd cao khoi. Quy trinh x1r ly nay c6 thé duoc thuc hién mot
cach riéng biét di v6i cac phan theo chidu ngang va theo chidu doc ctia vecto chuyén dong.
Néu khéi, vi du, c6 do rong bang 8 va do cao bing 16 sau do dbi voi phan theo chiéu ngang
ctia vecto chuyén dong dich vi s& twong g vai 8 va d6i voi phan theo chiéu doc clia vecto
chuyén dong dich vi s& twong Gmg véi 16. Do dé, diéu nay ciing ap dung cho céc khéi hinh
chit nhét, khong chi cho cac khéi hinh vuong.

Theo dang thuc hién khac cia khia canh thir nhét, sau khi xac dinh khoang vecto
chuyén dong thtr nhét, khoang vecto chuyén dong thir nhét dugc dinh ty 1é theo céc thong
s6 14y mAu phu SubWidthC va SubHeightC:

—  hor_min = hor_min / SubWidthC
—  hor max = hor max / SubWidthC

— ver_min = ver_min / SubHeightC

— ver max = ver_max / SubHeightC
trong d6 hor min, ver min, hor max va ver_max biéu dién khoang vecto chuyén dong

thtr nhat duge dinh ty 1€. Piéu quan trong & day la viéc dinh ty 1€ nhu vay duoc thyc hién
sau khi dan ra khoang vecto chuyén dong thir nhat. N6 gitp tranh khéi céc trudong hop
chroma (sic do) va luma (d6 chéi) phan biét logic bo sung bén trong modun xac dinh
khoang vecto chuyén dong thir nhat.

Theo dang thuc hién khac cua khia canh thir nhit, phuong phép con bao gém cac budc:

thu nhan c4dc mau duoc ndi suy trong anh tham chiéu dua vao truong vecto chuyén dong
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dugc dan ra nhd st dung ndi suy song tuyén tinh; va ap dung b loc thong cao cho céac mau
duoc nodi suy. Theo d6 phuong phap cd thé 4p dung c6 lgi cho viéc bu chuyén dong afin
nho st dung bd loc ndi suy nang cao (enhanced interpolation filter, viét tat 1a EIF).

Viéc st dung bu chuyén dong trén co s& diém anh khién céc nd luc tinh toan b6 sung
do s cac két qua thao tac it hon c6 thé duoc str dung lai trong subt thoi gian quy trinh ndi
suy. D6 1a 1y do tai sao viéc bu chuyén dong trén co sO diém anh hiém khi duoc st dung
voi vi du, cac bd loc dua trén DCT 8 nhanh ma ngugc lai dugc su dung rong rai cho viéc
bix chuyén dong trén co s khéi. Viéc sir dung bu chuyén dng trén co s¢ diém anh v6i noi
suy song tuyén tinh cho phép giit lai va trong mot sb truong hop tham chi lam giam do
phtic tap so véi viéc bu chuyén dong trén co s& khoi voi cac bd loc ndi suy dua trén DCT
8 nhanh, nhung bo loc ngén hon tao ra cac tao tac lam mo théy dugc ma da lam cho viéc
bu chuyén dong trén co SO diém anh nhu vay khong thuc té. Déng thoi viéc bd sung bd loc
thong cao 3 nhanh don gidn voi cac hé s6 ¢ dinh sau khi viéc ndi suy song tuyén tinh cho
phép dat duoc viéc nang cao chi quan dang chu y cua tin hi¢u dugc tai cAu trac voi do
phtc tap ¢o thé quan 1y.

Theo dang thuc hién khéc ciia khia canh thi nhét, khéi con ciia khoi dugce 1ap mé afin
c6 kich thudce 4x4.

Theo dang thuc hién khac ctiia khia canh thw nhét, ngudng dugc dinh rd trude la 72.

Theo dang thuc hién khac cua khia canh thi nhét, trong trueong hop rang viéc lién dy
doan afin bao gdm viée dy doan dbi, bude thiét dat bién clipMVX bao gom:

din ra bién clipMVO0 cho danh muc 0 (clipMVX, X = 0)

dan ra bién clipMV1 cho danh muc 1 (clipMVX, X =1)

dan ra bién clipMV 1a clipMVO | clipMV1, trong d6 “|” nghia la HOAC (OR).

Sang ché dé xuét, theo khia canh thtr hai, b ma hoa bao gém hé mach xu ly dé tién
hanh phuong phép theo khia canh thir nhét hoic dang thuc hién bat ky cta no.

Sang ché d& xuét, theo khia canh tht ba, b gidi ma bao gom hé mach xir Iy dé tién
hanh phuong phap theo khia canh thtt nhit hodc dang thuc hién bt ky cia né.

Sang ché dé xuét, theo khia canh th@r tu, san pham chwong trinh may tinh bao gbm cac
lénh ma, khi chuong trinh dwoc thuc thi bai méy tinh, khién may tinh tién hanh phuong
phap theo khia canh thir nhét hodc dang thuc hién bat ky cia no.

Sang ché dé xuét, theo khia canh thit nam, bd giai ma, bao gém mot hodc nhiéu bd xr

Iy; va phwong tién ghi doc dwoc boi méy tinh khong tam thoi duge ghép ndi véi mot hodc
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nhiéu bo xtr 1y va luu trit cac 1énh cho viéc thuc thi b6i mot hodc nhiéu bd xit 1y, trong d6
bude 1ap trinh, khi duge thuc thi béi mot hodc nhidu bo xir Iy, tao cu hinh bo gidi ma dé
tién hanh phuong phap theo khia canh thir nhét hodc dang thuc hién bét ky ctia no.

Sang ché dé xuét, theo khia canh thit sau, bd ma hoa, bao gém mot hodc nhiéu bo xtr
ly; va phuong tién ghi doc duoc béi may tinh khong tam thoi dugce ghép ndi v6i mot hodc
nhidu bo xit 1y va luu trit céc 1énh cho viée thuc thi bi mot hodc nhiéu bd xt 1y, trong do
bude 1ap trinh, khi dugc thuc thi bdi cac by xi 1y, tao cau hinh bd ma héa dé tién hanh
phuong phap theo khia canh thir nhét hoic dang thuc hién bat ky ctia n.

Sang ché dé xuét, theo khia canh thir bay, phuong tién doc dugc béi may tinh khong
tam thoi mang ma chuong trinh ma, khi duge thue thi boi thiét bi mdy tinh, khién thiét bi
may tinh thuc hién phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 khia canh thir nhét hoic
dang thyc hién bét ky cua né.

Sang ché d& xuét, theo khia canh tht tdm, bd giai ma hogc bd ma hoa dé 1ap ma chudi
video, bao gém b6 phéan xac dinh dugc tao cAu hinh xac dinh céc vecto chuyén dong diém
didu khién (CPMV), cho khéi duge lap ma afin duoc 1ap ma & ché do afin va dé xac dinh
ving tham chiéu trong anh tham chiéu twong tng voi khéi con cua khdi duge 1ap ma afin
dua vao cac CPMV duge xéc dinh; va bo phan dw doan duoc tao chu hinh dé thiét dat bién
clipMVX bang ding néu kich thuée cua ving tham chiéu 16n hon ngudng duoc dinh 1o
trudc, theo cach khac thiét dat bién clipMVX bang sai; din ra truong vecto chuyén dong
dua trén diém anh cho khdi duoc 1ap ma afin, trong do, néu bién clipMVX bang dung,
bude dan ra truong vecto chuyén dong dua trén diém anh con bao gém viéc cit vecto
chuyén dong véi khoang vecto chuyén dong thu nhét, trong d6 khoang vecto chuyén dong
thtr nhat dugc xac dinh dua vao cac CPMV dugc xac dinh va kich thuéc cua khéi duge 1ap
ma afin.

Cac vu diém cta bo giai ma hodc bd ma hoa theo khia canh thir tim hodc dang thuc
hién bat ky trong s6 cac dang thuc hién sau day cla chung tuong Ung v6i cac uu diém
twong tmg cta phuong phap theo khia canh tht nhét hoic dang thuc hién cta ching.

Theo dang thuc hién cta khia canh thi tdm, budc x4ac dinh khoang vecto chuyén dong
thir nhit bao gom viéc xéac dinh vecto chuyén dong cho diém trung tim cia khéi dugce lap
ma afin; xac dinh khoang vecto chuyén dong tha hai dya vao vecto chuyén dong cho diém
trung tam ctia khéi dugc 1ap ma afin va céc dich vi dugc dinh rd trude cho kich thuée khoi

twong ung, kich thude khéi bao gom kich thude cua khéi dugc 1ap ma afin.
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Theo dang thuc hién khéc ctia khia canh thir tdm, budc x4c dinh vecto chuyén dong
cho diém trung tdm cua khéi duoc 1ap ma afin dugc thuc hién bédi cac phuong trinh sau
day:

mv_center [ 0 ] = ( mvBaseScaled[ 0 ] + dX[ 0 ] * (cbWidth >> 1) + dY[ 0 ] * (cbHeight >> 1))

mv_center [ 1 ] =( mvBaseScaled[ 1 ] +dX[1]* (cbWidth>> 1) +dY[ 1] * (cbHeight >> 1) ),
trong d6 mvBaseScaled biéu dién vecto chuyén dong cia goc trén cung bén trai

ctia khoi, coWidth va cbHeight 1an Iwot biéu dién do rong va do cao cia khéi, dX[ 0 ],
dX[1] biéu din cac d6 chénh léch twong tmg cuia cac phan theo chiéu ngang va theo
chiéu doc cta vecto chuyén dong trén mot mau theo hudng chiéu ngang, va dY[ 0],
dY[1] biéu dién cac d6 chénh léch twong tng cua cac phan theo chiéu ngang va theo
chiéu doc cta vecto chuyén dong trén mot miu theo hudéng chidu doc; va mv_center
[0]vamv center [ 1] 14n luot biéu dién cac phan theo chiéu ngang va theo chiéu doc
ctia vecto chuyén dong cho diém trung tam.

Theo dang thuc hién khac cia khia canh thit tdm, budc xac dinh khoang vecto chuyén
dong thi hai dwa vao vecto chuyén dong cho diém trung tim ctia khdi duge 1ap ma afin va
cac dich vi duogc dinh rd trude cho kich thuée khdi tuong Umg dugce thuc hién bodi cac

phuong trinh sau day:

mv_hor_min=mv_center [ 0 ] — deviationMV [ log2CbWidth -3 ]
mv_ver min=mv_center [ 1 ] — deviationMV [ log2CbHeight -3 ]
mv_hor max =mv_center [ 0 ] + deviationMV [ log2CbWidth -3 ]
mv_ver max =mv_center [ 1]+ deviationMV [ log2CbHeight —3 ]

trong d6 deviationMV[] biéu din bang cia cac dich vi duge dinh 1 truée cho kich
thude khéi twong tmg, va mv_hor min, mv_ver min, mv_hor max va mv_ver max biéu
dién khoang vecto chuyén dong thir hai.

Theo dang thuc hién khac cua khia canh thir tdm, cac dich vi dugce dinh rd truede cho
cac kich thude khéi twong tng ty 18 vai { 64, 128,272, 560, 1136 }, trong d6 64 twong tmg
v6i kich thude khéi c6 kich thude trong Gng bang 8, 128 twong Gng véi kich thude khéi
¢6 kich thude twong tng bang 16, 272 tuwong ng véi kich thudce khéi c6 kich thudc tuong
ung béng 32, 560 twong umg v6i kich thude khdi co kich thude twong ting bang 64, hodc
1136 twong tmg véi kich thude khéi c6 kich thude tuong ting bang 128. “Ty 18” nay nghia
1a d6 chinh x4c MV ¢6 thé khac nhau nhung sé& ty 18 v6i cac tri s& duoc dua ra trong bang.

Vi du, v6i hé s6 1a 2, cac dich vi ¢o thé dugc dinh rd boi { 128, 272, 560, 1136, 2272 }.
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Theo dang thuc hién khac ciia khia canh thir tim, sau khi x4c dinh khoang vecto chuyén
dong th nhét, khoang vecto chuyén dong the nhét dugc dinh ty 1& theo cac thong s6 1§y
mau phu SubWidthC va SubHeightC:

hor_min = hor_min / SubWidthC
—  hor_max = hor_max / SubWidthC

ver_min = ver_min / SubHeightC

ver max = ver_max / SubHeightC
trong d6 hor min, ver min, hor_max va ver_max bicu dién khoang vecto chuyén dong

thir nhét duoc dinh ty €.

Theo dang thuc hién khac ciia khia canh thir tam, by mé hoa hoac bd giai md duoc tao
cAu hinh dé thuc hién cac buéde dé thu nhan cac mau duoc ndi suy trong anh tham chiéu
dua vao truong vecto chuyén dong dugc dan ra nho sir dung ndi suy song tuyén tinh; va ap
dung bo loc thong cao cho cac mau dugc noi suy.

Theo dang thuc hién khac cta khia canh thir tam, khéi con cua khoi duge 1ap ma afin
¢6 kich thudce 4x4.

Theo dang thuc hién khac cta khia canh thir tam, ngudng dugce dinh rd trude 1a 72.

Theo dang thuc hién khéc cta khia canh thi tam, trong truong hop ré“lng viéc lién du
doan afin bao gdm viéc du doan doi, budc thiét dat bién clipMVX bao gbm:

dAn ra bién clipMV0 cho danh myc 0

dan ra bién clipMV1 cho danh muyc 1

dan ra bién clipMV 1a clipMVO0 | clipMV1, trong d6 *|” nghia la HOAC.

Theo vi du, séng ché d& cap dén phuong phap dung cho viéc lién du dodn cua Kkhoi
hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cia video, phuong phéap duoc str dung bédi thiét bi
ma hoa/giai ma phuong phéap bao gbm cac budc:

tinh kich thuée khéi con MxN dya vao céc thong s mod hinh chuyén dong afin hoac
dua vao thong tin ma tir d6 cac thong s6 md hinh chuyén dong afin c6 thé dugc dan ra;

trong truong hop rang hodc do rong khdi con M hodc do cao khbi con N nhé hon hodc
béng tri s6 duge dinh rd trude, thue hién quy trinh bu chuyén dong bo loc nodi suy song
tuyén tinh nang cao (enhanced bi-linear Interpolation Filter, viét tat 1a EIF), trong d6 budc
thue hién quy trinh bu chuyén dong EIF bao gbm:

dan ra vecto chuyén dong cla khdi con twong tng cta khdi hinh anh (ching han nhu
khéi hinh anh afin) dua vao céc thong s6 md hinh chuyén dong afin trén co s& khdi con

PxQ (chang han nhu 1x1); va
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thuc hién viéc cat trén vecto chuyén dong cia khéi con, sao cho vecto chuyén dong
duoc cit trong khoang vecto chuyén dong (chang han nhu khoang vecto chuyén dong thir
hai).

Theo vi du khéac, sang ché dé cap dén may dung cho viéc lién du doéan cua khéi hinh
anh hién thoi trong anh hién thoi cia méay video bao gdm:

modun thi nhit duoc tao cAu hinh dé tinh kich thudc khdi con MxN dua vao cac thong
s6 m6 hinh chuyén dong afin hodc dya vao thong tin ma tir d6 cac thong s6 m6 hinh chuyén
dong afin co thé dugc dan ra;

modun thtt hai dugc tao cdu hinh dé thuc hién, trong truong hop rang hodc do rong
khéi con M hodc d6 cao khdi con N nho hon hoic béng tri s6 duoc dinh 18 trudce, quy trinh
bu chuyén doéng bd loc ndi suy song tuyén tinh nang cao (EIF), trong d6 budc thuc hién
quy trinh bu chuyén dong EIF bao gbm: dan ra vecto chuyén dong cla khéi con trong g

ctia khéi hinh anh (chéng han nhu khéi hinh anh afin) dua vao cac thong s6 m6 hinh chuyén
| dong afin trén co s¢ khéi con PxQ (chéng han nhu 1x1); va thuc hién viéc cat trén vecto
chuyén dong cia khéi con, sao cho vecto chuyén dong dugce cat trong khoang vecto chuyén
dong (ching han nhu khoéng vecto chuyén dong thtr hai).

Phuwong phép theo vi du ¢co thé dugc thuc hién béi may theo vi du con lai.

Chi tiét v& mot hodc nhidu phuong 4n dugc dua ra trén cac hinh vé& va phan mb ta kém
theo dudi day. Cac d4u hiéu, cac muc dich, va cac uu diém khac sé& ro rang tir phﬁn mo ta,
c4c hinh v&, va cac diém yéu cau bao ho.

M6 t vin tit cac hinh vé

Céac phuong 4n sau day cua sang ché duoc md ta chi tiét hon dwa vao cac sb liéu va
cac hinh v& kem theo, trong do:

Fig.1A 12 50 dd khi thé hién vi du v& hé théng 1ap ma video duoc tao céu hinh dé thuc
hién cac phuong an cua sang ché;

Fig. 1B 1a so d khéi thé hién vi du khac vé hé thong lap ma video dugc tao cAu hinh
dé thuc hién cac phuong an cla sang ché;

Fig.2 12 so db khéi thé hién vi du vé bo ma héa video dwoc tao cau hinh dé thuc hién
cac phuong an cua sang ché;

Fig.3 1a so dd khéi thé hién cau trac vi du ciia b giai ma video duge tao c4u hinh dé
thuc hién cac phuong an cua sang ché;

Fig.4 1a so @6 kh6i minh hoa vi du vé may ma hoa hodc may giai ma;
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Fig.5 la so dd khéi minh hoa vi du khac vé mday ma hoa hodc mdy giai mi;

Fig.6 1a vi du minh hoa v& mo hinh chuyén dong afin trén co sO diém diém khién: 4
thong sb va 6 thong 56

Fig.7 1a vi du minh hoa vé trudmg vecto chuyén dong khéi con afin.

Fig.8 1a vi du minh hoa vé céc toa do cua cac goc cua khdi (khéi con) dugc 1ap ma afin
va cta khéi (khdi con) EIF trung gian.

Fig.9 13 vi du minh hoa v& vi trf cia khi (khéi con) dugc bién doi trong anh tham
chiéu va hop gi¢i han tuong Gng.

Fig.10 la so dd khéi thé hién ciu trac vi du cua hé thng cung cip noi dung 3100 ma
thuc hién dich vu phan phéi noi dung.

Fig.11 1a so dd khéi thé hién ciu tric theo vi du vé thiét bi dau cudi.

Fig.12 1a so dd khdi minh hoa phwong phép theo khia canh thir nhét cua sang ché.

Fig.13 la so dd khdi minh hoa bd gidi ma va bd ma hoa theo khia canh thir nam va th
sdu cta sang ché.

Fig.14 12 so dd khéi minh hoa bd giai ma va bd ma hoa theo khia canh thr tam cia
sang ché.

Trong phan sau ddy, céc ky hiéu chi dan gibng nhau d& cap dén cic d4u hiéu gidng
nhau hodc it nhit twong duong vé& mit chirc ning néu khong duge quy dinh rd rang theo
cach khac.

M ta chi tiét sang ché

Trong phan mo ta sau day, tham chiéu duoc thuc hién t6i cac hinh v& kem theo, ma tao
nén ph'?m cua sang ché, va thé hién, béng cach minh hoa, cdc khia canh cu thé cua cac
phuong an cua sang ché hoic cac khia canh cu thé trong d6 cac phuong an ctia sing ché co
thé dugc str dung. Pugc hiéu rang cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duge st dung theo
céc khia canh khac va bao gdm céc su thay dbi logic va céu trac khong duoc mo ta trén
cac hinh v&. Phan mo ta chi tiét sau day, do d6, khong duoc coi 1a giéi han, va pham vi cia
séng ché dugc dinh 1o boi cac diém yéu cau bao ho kem theo.

Vi duy, dugce hiéu ring sang ché két hop voi phuong phap duoc md ta cling co thé dung
d6i voi thiét bi hodc hé théng twong tng dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép va
nguoc lai. Vi duy, néu mét hoic nhiéu budc vé phuong phap cu thé dugc mo ta, thiét bi
twong Ung co thé bao gdm mot hodc nhiéu bd phan, vi du, cdc bd phén chirc nang, dé thuc

hién mot hodc nhidu buge vé phuong phap dwge mo ta (vi du, mét bo phan thuc hién mot

10



51200 11/148

hodc nhiéu buéc, hoic nhiéu b phan déu thuc hién mot hoic nhiéu trong sb cac budce),
ngay ca khi mot hoac nhiéu bo phan nhu vay khong dugc md ta hodc dugc minh hoa mot
cach rd rang trén cac hinh v&. Noi cach khac, vi du, néu may cu thé dugc mé ta dwa vao
mot hodc nhiéu bd phém,lvi du, cac bd phan chirc niang, phuong phép twong tmg ¢d thé bao
2dm mot bude dé thuc hién tinh nang cia mot hodc nhiéu b phan (vi dy, mot bude thyc
hién tinh nang cia madt hodc nhiéu bd phén, hodc nhidu buéc déu thuc hién tinh ning cta
mot hodc nhiéu trong sb cac bo phan), ngay ca khi mot hoac nhiéu budc nhur vy khong
dugc md ta hodc duge minh hoa mot cich rd rang trén cac hinh v€. Hon nira, duoc hiéu
réng cac ddu hiéu cua cac phuong an va/hodc cac khia canh lam vi du khac nhau dugc mod
th & day c6 thé duge két hgp v6i nhau, trir khi dugc luu ¥ cu thé theo cach khéc.

Lap ma video thuong dé cap dén viéc xtr 1y cta chudi cac anh, ma tao nén video hodc
chudi video. Thay vi thuat ngit “4nh” thuat ngit “khung” hodc “hinh anh” c6 thé duoc str
dung nhu cac tu ddng nghia trong linh vuc 14p ma video. Lap ma video (hoac ldp ma noi
chung) bao gdm hai phan mi héa video va giai ma video. Ma héa video dugc thuc hién &
phia ngudn, thudng bao gdm viéc xir Iy (vi du, boi viée nén) cae anh video ban dau dé 1am
giam lugng dit liéu dugc yéu chu dé biéu dién cac anh video (cho viéc truyén va/hoac luu
trit hitu hiéu hon). Gidi ma video dugc thuc hién 6 phia dich va thudng bao gém viée X
Iy ngugc so voi bd mé hoa dé tai cAu tric cac anh video. Cac phuong an dé cap dén viéc
“lap ma” cla cac anh video (hodc cac anh noi chung) s& dugc hiéu lién quan dén viéc “ma
héa” hodc “giai ma” cta cac anh video hodc cac chudi video twong tmg. Su két hop cla
phan mi hoa va phan giai ma ciing dugc dé cap dén 1a CODEC (lap ma va giai ma).

Trong truong hop 1ap ma video mAt mat, cac anh video ban dau c6 thé duoc tai cdu
tric, nghia 1a, cac anh video duoc tai cAu tric c6 chét luong giéng nhu cac anh video ban
dau (gia st khong co su mAt mat truyén hodc su mit mét dir liéu khéc trong sudt thoi gian
lwu trit hodc truyén). Trong truong hop 1ap ma video méat mat, viéc nén thém, vi dy, boi
viéc luong tir hoa, dugc thyuc hién, dé lam giam luong dit lidu biéu dién cac anh video, ma
khong thé dugc tai cAu tric hoan toan & bd giai mé, nghia la, chit luong cla céc anh video
duoc tai cu tric thap hon hodc kém hon so véi chét luong cia céac anh video ban dau.

Nhiéu chuan 1ap mé video thudc vé nhom cia “cac bdo ma hoa/giai ma video lai mét
mat” (nghia 13, két hop viéc du doéan theo khong gian va theo thoi gian trong mién miu va
viée 1ap mi bién déi 2D dé 4p dung viéc lugng tir hoa trong mién bién doi). Moi anh clia

chudi video thuong dugc phan chia thanh tap hop cia cac khéi khong chdng 1an va viéc

11
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1ap ma thuong duge thuc hién trén mirc khéi. No6i cach khac, & bd ma hoa video thuong
dugc xir 1y, nghia 1a, dugc ma hoa, trén murc khoi (khéi video), vi du, nho st dung viéc du
doan theo khong gian (dnh bén trong) va/hodc viée du doan theo thoi gian (4nh lién két) dé
tao ra khéi du doan, trir khéi du doan khoi khéi hién thoi (khéi hién thoi duge xi Iy/can
duoc xit 1¥) dé thu nhan khéi phan du, bién dbi khdi phan du va lugng tir hoa khéi phan
du trong mién bién doi dé lam giam luong dit liéu dugc truyén (nén), trong khi & bd giai
mi viéc xt Iy nguoc so vai bd ma hoa dugce dp dung cho khoi dugc ma hoa hodc duge nén
d8 tai cAu triic khéi hién thoi nhdm biéu dién. Hon nita, bd ma hoa nhan doi vong 1ap xir ly
bd giai ma sao cho ca hai s& tao ra cic viéc dy doan giéng nhau (vi du, cac viéc ndi hodc
lien du doén) va/hodic cac viée téi cAu tric dé xi Iy, nghfa 1a, 1ap md, céc khdi tiép theo.

Trong phan sau ddy cac phuong an cta hé théng 1ap ma video 10, bd ma héa video 20
va bo gidi ma video 30 dwgc mo ta dua vao Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1A 12 so dd khéi gian Iuge minh hoa hé théng 1ap ma 10 vi du, hé thong 1ap ma
video 10 (hodic goi tat 1a hé thong 1ap ma 10) ma ¢ thé tmg dung cac k§ thuét ctia sang
ché. Bo mi hoa video 20 (hodc goi tat 1a b ma hoa 20) va bd giai ma video 30 (hoac goi
t4t 12 bO giai ma 30) ciia hé théng lap ma video 10 biéu dién cac vi du vé cac thiét bi ma c6
thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc k¥ thuat phu hgp voi cac vi du khac nhau duogc mo
ta theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, hé théng 1ap ma 10 bao gém thiét bi nguf”)n 12 duogc
tao cAu hinh dé cung c4p dit lidu anh dwoc ma hoa 21 vi du, t6i thiét b dich 14 dé giai ma
dit 1iéu anh duoc ma hoa 13.

Thiét bi nguén 12 bao gém bd ma hoéa 20, va cod thé b sung, nghia 1a, mot cach tuy
chon, bao g6m nguén anh 16, bd xtr Iy trude (hodc b phan xur ly trude) 18, vi du, bd xur
Iy trude anh 18, va giao dién truyén thong hodc bo phan truyén thong 22.

Nguén anh 16 c6 thé bao gém hodc 1a loai thiét bi chup anh bat ky, vi du camera dé
chup anh thé gioi thue, vahodc loai thiét bi tao anh bat k¥, vi du bd xir Iy d6 hoa mdy tinh
dé tao ra anh hoat hinh may tinh, hodc loai thiét bi khac bat ky dé thu nhan va/hodc cung
cAp anh thé gi6i thyc, anh duge tao ra béi mdy tinh (vi du, ndi dung man hinh, anh thuc té
40 (virtual reality, viét tit 1a VR)) va/hodc su két hop bat ky ctia ching (vi du, nh thuc té
tang cuong (augmented reality, viét tt 1a AR)). Ngudn anh c6 thé 1a loai bd nhé hodc thiét

bi lwu trit bat ky luu trit bat ky trong s& céc anh néu trén.

12
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Phan biét v6i bd xi Iy trude 18 va quy trinh xi Iy dugc thuc hi¢n boi bo phén xir ly
trudce 18, anh hodc dir liéu anh 17 cling c6 thé dugc goi 1a anh tho hodc dit liéu anh tho 17.

B xtt Iy truée 18 duge tao cAu hinh dé thu dit liéu anh (thd) 17 va dé thuc hién viéc
XU 1y trudce trén dir liu anh 17 dé thu nhan anh dugc xit 1y trude 19 hoic dit liéu anh dugc
xtr Iy trude 19. Viée xtt ly trude duge thuc hign boi bo xu ly truge 18 ¢o thé, vi du, bao
gdm viéc sip xép lai, chuyén déi dinh dang mau (vi du, tir RGB dén YCbCr), diéu chinh
mau sic, hodc khir nhiu. C6 thé hiéu ring b phan xir Iy trude 18 c6 thé 1a bd phan tuy
chon.

B6 ma hoa video 20 duogc tao cAu hinh dé thu di liéu anh dugc xt 1y trude 19 va cung
cép dit liéu anh duwoc ma hoa 21 (chi tiét thém s& dugc mo ta dudi diy, vi du, dua vao
Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cia thiét bi ngudn 12 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thu dit
liéu anh dugc ma héa 21 va dé truyén dit liéu dnh dwoc ma hoa 21 (hodc phién ban dugc
xir Iy thém bt k§ ctia chiing) qua kénh truyén théng 13 t6i thiét bj khac, vi du, thiét bi dich
14 hodc thiét bi khac bit ky, cho viéc Iuu trir va tai cu tric truc tiép.

Thidt bi dich 14 bao gdm bo giai ma 30 (v du, bd giai ma video 30), va 6 thé bd sung,
nghia 1a, mot cach tuy chon, bao gbm giao dién truyén théng hogc bd phan truyén thong
28, b xtt 1y sau 32 (hodc bd phan xir ly sau 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 dugc tao cau hinh thu dit liéu anh duoc
ma héa 21 (hodic phién ban duogc xir 1y thém bt ky cua chung), vi du, tryc tiép tir thiét b
ngudn 12 hodc tir ngudn khéc bat k¥, vi du, thiét bi luu trit, vi du, thiét bi luu trlr dir lidu
anh dwoc ma hoa, va cung cép dit lidu anh dwgc ma hoa 21 dén bo giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
truyén hodc thu dit liéu anh dugc ma héa 21 hogc dit liéu dwge ma héa 13 qua lién két
truyén thong truc tidp gitra thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, vi du, sy két ndi noi day
hodc khong day truc tiép, hodc qua loai mang bat ky, vi du, mang ndi day hodc khong day
hodc su két hop bat ky cua chung, hoac loai mang riéng hodc cong cong bat ky, hoac loai
két hop bat ky cia ching.

Giao dién truyén thong 22 c6 thé, vi du, duoc tao céu hinh dé dong goi dir liéu anh
duoc mi hoa 21 thanh dinh dang thich hop, vi du, cac gdi, va/hoac xur ly dit liéu anh dugc
ma héa nho st dung loai ma hoa truyén hodc xit ly truyén bat k¥ qua lién két truyén thong

hodc mang truyén thong.

13



51200 14/148

Giao dién truyén théng 28, tao nén ban sao cta giao dién truyén théng 22, c6 thé, vi
du, dugc tao cAu hinh dé thu dit liéu duoc truyén va xu ly dit liéu truyén nho st dung loai
oiai ma hodc xtt Iy vi/hodic m& goi truyén twong tng bat ky dé thu nhan di liéu anh dugc
ma hoa 21.

Ca giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 déu c6 thé duogc tao cau
hinh 14 c4c giao dién truyén thong mot chiéu nhu dugc chi bao béi mii tén cho kénh truyén
thong 13 trén Fig. 1A tro tu thiét bi nguon 12 dén thiét bi dich 14, hoic céac giao dién truyén
thong hai chidu, va c6 thé dugc tao céu hinh, vi du, dé giri va thu céc tin nhan, vi du, dé
thiét 14p su két néi, dé bao nhén va trao ddi thong tin khéc bt ky lién quan dén lién két
truyén thong va/hodc viéc truyén dit liéu, vi du, viéc truyén dit liéu anh dugc ma hoa.

Bo giai ma 30 dwgc tao cAu hinh dé thu dit liéu anh dugc ma hoa 21 va cung cap dit
liéu anh duogc giai ma 31 hodc anh duoc gidi ma 31 (chi tiét thém s& dugc mo ta dudi day,
vi du, dua vao Fig.3 hodc Fig.5).

Bo xtr Iy sau 32 ciia thiét bi dich 14 dugc tao cu hinh dé xir Iy sau di liéu anh duoc
giai ma 31 (ciing duoc goi 1a dit liéu anh dugc téi chu trac), vi dy, anh duge giai ma 31, dé
thu nhéan dir liéu anh duoc xtt Iy sau 33, vi du, anh dugc xur ly sau 33. Quy trinh xt ly sau
dwoc thuc hién béi bo phan xit Iy sau 32 ¢6 thé bao gdm, vi du, chuyén doi dinh dang mau
(vi du, tor YCbCr dén RGB), didu chinh mau séc, sép xép lai, hoac léy mau lai, hodc quy
trinh xi 1y khac bat k¥, vi du, dé chuén bi dir liéu anh dugc giai ma 31 nhim hién thi, vi
du, béi thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 cta thiét bi dich 14 dugc tao ciu hinh dé thu dit ligu anh dwoc xt
Iy sau 33 dé hién thi anh, vi du, t6i nguoi ding hoac ngudi xem. Thiét bi hién thi 34 c6 thé
1 hodic bao gdm loai man hinh bt ky dé biéu dién anh dugc tai cau tric, vi du, man hinh
hodc man hién thi bén trong hodc dugce tich hgp. Cac man hinh c6 thé, vi du, bao gém cac
man hinh tinh thé 1ong (liquid crystal display, viét tit 1a LCD), cac man hinh di6t phat sang
hitu co (organic light emitting diodes, viét tt 1a OLED), cac man hinh plasma, cac may
chiéu, cdc man hinh LED nho, tinh thé 16ng trén silicon (liquid crystal on silicon, viét tit
1a LCoS), bo xit Iy anh sang k¥ thuét sb (digital light processor, viét tit 1a DLP) hoac loai
man hinh khac bat ky.

Mic dit Fig.1A mb ta thiét bj ngudn 12 va thiét bi dich 14 la cac thiét bi riéng biét,
nhung céc phuong an vé cac thiét bi cling c6 thé bao gom cé hai hodc ca hai tinh nang,

thiét bi ngudn 12 hodc tinh ning twong Gng va thiét bi dich 14 hodc tinh ning tuwong Ung.
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Theo cac phuong an nhu vay thiét bi ngudn 12 hodc tinh ning tuong ng va thiét bi dich
14 hodc tinh ning tuong tng cé thé duoc thuc hién nho st dung cing phén cung va’hodc
phan mém hodc boi phan cimg va/hodc phén mém riéng biét hodc su két hop bat ky cua
ching.

Nhu s€ rd rang v6i nguoi co hidu biét dwa vao phan md ta, su tdn tai va su phén tach
(chinh x4c) cla c4c tinh nang cua cac bd phan khac nhau hodc cac tinh nang nim trong
thiét bi ngudn 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu dwoc thé hién trén Fig. 1A ¢6 thé thay d6i tuy
thudc vao thiét bi va ung dung thuc té.

B6 mi hoa 20 (vi du, bd ma hoa video 20) hodc bo giai ma 30 (vi du, bd giai ma video
30) hodc ca bd ma hoa 20 va bd giai ma 30 co thé duoc thuc hién qua hé mach xit Iy nhu
duoc thé hién trén Fig. 1B, ching han nhu mét hoge nhiéu bd vi xir Iy, cac bo xir ly tin hiéu
k¥ thuat sb (digital signal processor, viét tit 1a DSP), cac mach tich hop chuyén dung
(application-specific integrated circuit, viét tit 1a ASIC), cac méang cong lap trinh duge
dang truong (field-programmable gate array, viét tit 1a FPGA), 1ogic rdi rac, phan ctng,
hoac cac su két hop bét ky cua ching. Bo ma hoa 20 c6 thé duoc thuc hién qua hé mach
xu ly 46 dé bao gém cac mddun khac nhau nhu dugc thao luan dua vao b ma hoéa 20 trén
Fig.2 va/hodc hé¢ théng hodc hé théng con bo ma hoa khac bét ky dugc md ta & day. B
giai ma 30 ¢o thé duogc thuc hién qua hé mach xt ly 46 dé bao gém cac modun khac nhau
nhu duge thio luan dwa vio bd gidi ma 30 trén Fig.3 vi/hodc hé théng hodc h¢ thong con
bo giai ma khac bit ky dwoc mé ta & ddy. Hé mach xit Iy ¢6 thé dugc tao cau hinh dé thuc
hién cac thao tac khac nhau nhu dugc thao ludn dudi day. Nhu duoc thé hién trén Fig.5,
néu cac k¥ thuat dugc thuc hién mot ph?m o phﬁn mém, thi thiét bi co thé Iuu trit cac 1énh
cho phan mém trong phuong tién ghi doc dugc boi mdy tinh kKhong tam thoi, thich hgp va
¢6 thé thuc thi céc lénh & phan cig nho sit dung mdt hodc nhiéu bd xir Iy dé thuc hién cae
k¥ thuat ciua sang ché. Mot trong s6 bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 ¢6 thé duoc
tich hop nhu phan ctia bd ma hoa/bd giai ma (CODEC) dugc ket hop trong thiét bi don, vi
du, nhu duoc thé hién trén Fig.1B.

Thiét bi nguodn 12 va thiét bi dich 14 c¢6 thé bao gbdm bét ky trong sb khoang rong cta
céc thiét bi, bao gdm loai bat ky cua céc thiét bi cAm tay hodc van phong, vi du, cdc may
tinh cAm tay hozc xach tay, cac dién thoai di dong, cac dién thoai thong minh, cdc mdy tinh
bang (tablet hodc tablet computer), cic camera, cac may tinh dé ban, cac thiét bi giai ma

tin hiéu (set-top box), c4c méy thu hinh, cac thiét b hién thi, cac trinh phat phuong tién k¥
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thuat sb, cac may choi tro choi video, cac thiét bi tao dong video (chéng han nhu cac may
cht dich vu ndi dung hodc cac may chu phan phéi ndi dung), thiét bi thu phét song, thiét
bi truyén phat song, hodc twong tu va co thé str dung khong hodc loai hé didu hanh bat ky.
Trong mot s6 trudng hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé duoc trang bi cho
viée truyén thong khong ddy. Vi vy, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé la cac thiét
bi truyén thong khong day.

Trong mét sb trudng hop, hé théng 14p ma video 10 dugc minh hoa trén Fig.1A chi la
vi du va cac k¥ thuat cua sang ché c6 thé ap dung cho cac su thiét dat 1ap ma video (vi du,
ma héa video hodc giai ma video) ma khong can bao gdm viéc truyén thong di liéu bt ky
gifta cac thiét bi ma hoa va giai ma. Theo cac vi du khac, dit liéu duoc truy xuét tir bd nho
cuc bd, dugce tao dong qua mang, hodc tuwong tu. Thiét bi mé hoa video ¢6 thé ma hoa va
I trit dit liéu t6i bd nhd, va/hodc thiét bi giai ma video c6 thé truy xudt va gidi ma dir liéu
tr b nhé. Theo mot s vi du, viéc ma hda va giai ma dugc thuc hién boi cac thiét bi ma
khong truyén thong vai thiét bi khac, nhung méa hoa mot cach don gian dit ligu t6i bo nhé
va/hodc truy xuat va giai ma dit liéu tir bo nh.

Nham thuén tién cho viéc md ta, cac phuong an cua sang ché dugc mo ta & day, vi du,
viét tit 1a HEVC) hodc phan mém tham chiéu cta viéc 14p ma video da ning (Versatile
Video Coding, viét tht 1a VVC), chuén 1ap ma video thé hé tiép theo dugc phét trién boi
nhém hop téc 1ap ma video lién két (Joint Collaboration Team on Video Coding, viét tat 1a
JCT-VC) clia nhém céc chuyén gia l4p ma video (Video Coding Experts Group, viét tat 1a
VCEG) ITU-T va nhom cac chuyén gia anh dong (Motion Picture Experts Group, viét it
12 MPEG) ISO/IEC. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong tmg s&
hiéu rang cc phuong an cla sang ché khéng gi¢i han ¢ HEVC hodc VVC.

B06 ma hoa va phuong phap ma hoa

Fig.2 thé hién so d khéi gian Iwoc cita bo ma hoa video 20 vi du ma duge tao cau hinh
dé thuc hién cac k§ thuat theo sang ché. Theo vi du trén Fig.2, bd mi hoa video 20 bao
gdm diu vao 201 (hodc giao dién dAu vao 201), b phan tinh toan phan dw 204, by phan
xu ly bién d6i 206, bo phan luong tir hoa 208, bo phan Iugng tir hoa nguge 210, va bd phan
xtr Iy bién ddi nguoc 212, b phan tai cau trac 214, bd phan bo loc vong 1ap 220, b dém
anh duoc giai ma (decoded picture butter, viét tit 1a DPB) 230, bd phén lya chon ché 6
260, b phan ma hoa entropi 270 va dau ra 272 (hoic giao dién dau ra 272). B phén lya
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chon ché d6 260 c6 thé bao gdm bo phan lién dy doan 244, bd phan ndi dy doan 254 va bo
phan phan chia 262. B phan lién du doan 244 co thé bao gdm bo phan dénh gia chuyén
dong va bo phan bu chuyén dong (khong dugc thé hién). BO ma hoa video 20 nhu dwgc thé
hién trén Fig.2 cling co thé duogc goi 1a bd ma hoa video lai hodc by ma hoa video theo bo
ma hoa/giai ma video lai.

B4 phan tinh toan phin du 204, bd phan xit Iy bién ddi 206, b phéan luong tir héa 208,
bd phan lua chon ché do 260 c6 thé dugc dé cap dén 14 tao nén dudng tin hiéu xudi cua b
mai hoéa 20, trong khi bd phén lugng tir héa nguoc 210, b phén xtr ly bién dbi nguoc 212,
bd phan tai cAu trac 214, bd dém 216, bd loc vong 13p 220, bo dém anh dugc giai ma (DPB)
230, bd phan lién du doan 244 va bd phan ndi dw doan 254 ¢6 thé dugc dé cap dén la tao
nén dudng tin hiéu ngugc ciia b ma hoa video 20, trong do6 duong tin hiéu xuoi ciia bo ma
héa video 20 tuong Gmg véi dudng tin hiéu cua bd giai ma (xem bo giai ma video 30 trén
Fig.3). B phan lugng tir hoa ngwoc 210, bd phan xir Iy bién doi nguoc 212, bo phan tai
cAu truc 214, bd loc vong 1dp 220, bd dém anh duogc giai ma (DPB) 230, bd phan lién du
doan 244 va bd phan noi du doan 254 ciing dugc dé cap dén 1a tao nén “bo giai ma tich
hop” cua bd ma hoéa video 20.

Céc anh & viéc phan chia anh (cac anh & cac khoi)

B6 ma hoa 20 c6 thé duge tao cAu hinh dé thu, vi du, qua dau vao 201, anh 17 (hodc
dir liéu anh 17), vi dy, anh cta chudi cac anh tao nén video hoac chudi video. Anh hoic dit
liéu anh thu duogc cling co thé 1a anh duogc xr Iy trurde 19 (hodc dit liéu dnh duogc xur ly
truée 19). Nham don gian hoa phan md ta sau day dé cap dén anh 17. Anh 17 ciing c6 thé
dugc goi 1a anh hién thoi hoac anh duge 1ap ma (cu thé trong viéc 1ap ma video dé phan
biét anh hién thoi véi cac anh khac, vi du, cac dnh dugc ma hoa va’hodc dugc giai ma trude
do6 ctia cung chudi video, nghia 1a, chudi video ma ciing bao gdm anh hién thoi).

Anh (k¥ thuat sé) la hodc co thé duogc coi 1a mang hodc ma tran hai chiéu cua cac mau
v6i cac tri sb cuong do. Mau trong mang cling ¢6 thé dugc goi 1a diém anh (dang ngén cla
thanh phan anh) hodc didm anh (pel). S6 cac miu theo huéng chiéu ngang va chiéu doc
(hodc truc) ciia mang hodc anh dinh 16 kich thude va/hodc d6 phan giai cta anh. Nhim
biéu dién mau sic, thuong ba thanh phan mau sic duoc st dung, nghia 1a, anh c6 thé dugc
biéu dién hoic bao gém ba mang miu. Theo dinh dang RBG hoac khong gian mau anh bao
gdm mang mau dé, xanh 14 cdy va xanh lam tuong tmg. Tuy nhién, trong lap ma video moi

diém anh thuong duoc biéu dién theo dinh dang d¢ chéi va séc do hodc khong gian mau,
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vi du, YCbCr, ma bao gém thanh phén d6 chéi duoc chi bdo boi Y (thinh thoang L cling
duoc str dung thay thé) va hai thanh phan sic do dugc chi bao boi Cb va Cr. Thanh phéan
d6 choi (hodc viét tat 1a luma) Y biéu dién do sang hodc cuong do mirc xam (vi du, nhu
trong anh thudc xam), trong khi hai thanh phﬁn sdc do (hodc viét tat 1a chroma) Cb va Cr
biéu didn séc do hoic cac thanh phan thong tin mau sic. Theo do, anh theo dinh dang
YCbCr bao gdm mang mAu do chéi cia céc tri s6 mAu do choi (Y), va hai mang mau sic
d6 ctia céc tri sb séc do (Cb va Cr). C4c anh theo dinh dang RGB c6 thé dugc chuyén ddi
hodc duoc bién dbi thanh dinh dang YCbCr va nguoc lai, quy trinh xtt 1y cling dugc biét
dén 12 bién di hosic chuyén dbi mau séc. Néu anh 1a don séc, thi anh c6 thé bao gom chi
mang mAu do ch6i. Theo do, anh c6 thé 1a, vi du, mang ciia cac mau luma theo dinh dang
don séc hodc mang cila cac mau luma va hai mang tuong Umg cua cac mau chroma theo
dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Céc phwong 4n vé bd ma hoa video 20 c6 thé bao gdm bd phén phan chia dnh (khong
duoc mé ta trén Fig.2) dugce tao cAu hinh dé phan chia anh 17 thanh céac khéi anh 203
(thuomg khong chong 14n). Cac khdi nay ciing c6 thé dwgc goi la cac khéi ban dau, cac
khéi 16n (H.264/AVC) hodc cac khéi cdy 1ap mi (coding tree block, viét tat 12 CTB) hodc
cac bo phan cdy 1ap ma (coding tree unit, viét tit 1a CTU) (H.265/HEVC va VVC). B
phan phéan chia anh c6 thé duoc tao ciu hinh dé str dung cung kich thude khéi cho tat ca
cdc anh ctia chudi video va mang ludi twong tng dinh rd kich thuée khéi, hodc dé thay doi
kich thudc khdi giita cac anh hodc cac tap hop con hodc cac nhom cia cac anh, va phéin
chia mdi anh thanh cac khdi tuong tmg.

Theo c4c phuong an khac, bd ma hoa video ¢co thé dugc tao cAu hinh d@é thu truc tiép
khéi 203 cita anh 17, vi du, mot, nhidu hofc tt ca céc khdi tao nén anh 17. Khoi anh 203
ciing c6 thé dugc goi 1a khéi anh hién thoi hode khdi anh duoc 1ap ma.

Giéng nhu anh 17, khéi anh 203 lai 1a hodc co6 thé duoc coi 12 mang hodc ma tran hai
chiéu cta cac mau voi cac tri ) cuong do (cac tri s6 mau), mic du kich thuéc nhé hon anh
17.N6i cach khac, khédi 203 ¢6 thé bao g@)m, vi du, mOt mang mau (vi du, mang luma trong
trrong hop anh don sic 17, hodc mang luma hodc chroma trong truong hop dnh mau) hodc
ba mang mau (vi dy, luma va hai mang chroma trong truong hop anh mau 17) hodc s6
luong va/hoac loai khac bat ky ctia cidc méang tuy thudc vao dinh dang mau dugc ap dung.

S6 cac mau theo huéng chiéu ngang va chiéu doc (hodc truc) cua khdi 203 dinh 16 kich
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thuée cta khdi 203. Theo d6, khdi c6 thé 13, vi du, mang MxN (cot M nhan hang N) cia
cac miu, hoic mang MxN cta cac hé s6 bién doi.

Céc phuong an vé bd mi hoa video 20 nhu dugc thé hién trén Fig.2 c6 thé duoc tao
cAu hinh dé ma hoa anh 17 theo timg khéi, vi dy, viéc ma hoa va du doan dwgc thuc hién
trén mdi khbi 203.

Céc phuong 4n vé bd ma hoa video 20 nhw dugc thé hién trén Fig.2 con ¢6 thé dugc
tao cAu hinh dé phan chia va/hoic ma hoa anh nho st dung cac lat (cling duoc dé cap dén
1a cac 1at video), trong d6 anh co6 thé duogc phan chia thanh hodc dugc mé hoa nho st dung
mot hodc nhiéu 1at (thuong khong chéng lén), va mdi 14t ¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu
khéi (vi du, cic CTU) hodc mot hodc nhidu nhom cla cac khoéi (vi dy, cac miéng
(H.265/HEVC va VVC) hodc cac manh (VVC)).

Céc phuong 4n vé bo ma hoa video 20 nhur dugc thé hién trén Fig.2 con c6 thé dugc
tao cAu hinh d& phan chia va/hoiic ma hoa anh nho st dung céc 1at/cac nhom miéng (ciing
duoc d& cap dén 1a cac nhém miéng video) va/hodc cac miéng (cling dugc @& cap dén 1a
cac miéng video), trong d6 anh c6 thé duoc phan chia thanh hodc dugc ma héa nhd st dung
mdt hodc nhidu l4t/nhidu nhém miéng (thudng khong chdng 14n), va m&i nhom miéng/lat
6 thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu khéi (vi dy, cic CTU) hodc mdt hodc nhiéu miéng,
trong d6 moi miéng, vi du, co thé c6 dang hinh chit nhat va c6 thé bao gbm mot hodc nhiéu
khéi (vi du, cac CTU), vi du, cac khoi phéan s hodc hoan chinh.

Tinh todn phan du

B0 phéan tinh toan phén du 204 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé tinh khéi phﬁn du 205 (cling
duge dé cap dén 1a phan dw 205) dwa vao khéi anh 203 va khéi du doan 265 (chi tiét thém
vé khéi du doan 265 duoc dua ra dudi ddy), vi du, béng cach trir cac tri s6 mAu cia khoi
dur dodn 265 khoi cac tri s6 mAu ctia khdi anh 203, theo timg mau (timg diém anh) dé thu
nhén khéi phan du 205 trong mién mau.

Bién doi

B phén xt Iy bién dbi 206 ¢6 thé dugc tao céu hinh dé ap dung viée bién ddi, vi du,
bién doi cosin roi rac (discrete cosine transform, viét tat 1a DCT) hodc bién ddi sin rdi rac
(discrete sine transform, viét tit 1a DST), trén céc tri s6 mau cta khoi phé”ln du 205 dé thu
nhan cac hé s6 bién ddi 207 trong mién bién ddi. Cac hé s6 bién ddi 207 ciing c6 thé duogc

goi 12 cac hé s6 phan du bién doi va biéu dien khoi phéan du 205 trong mién bién doi.
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B6 phan xu ly bién dbi 206 c6 thé duoc tao ciu hinh dé 4p dung cac phép x4p xi b
nguyén cia DCT/DST, ching han nhu céc phép bién ddi duge quy dinh cho H.265/HEVC.
So véi viéc bién d6i DCT truc giao, cac phép xép xi s6 nguyén nhu vy thuong dugc dinh
ty 1& bdi hé s6 nhét dinh. D& gift lai dinh mire ctia khdi phan du ma duge xir 1y boi céc su
bién dbi xubdi va nguge, cac hé s6 dinh ty 1¢ bd sung dugc 4p dung nhu mot phan cia quy
trinh bién ddi. Céc hé sb dinh ty 16 thuong duge chon dua vao cc su rang budc nhét dinh
nhu céc hé s6 dinh ty 18 14 Iy thira ctia hai d6i voi cac phép toan dich chuyén, do sdu bit
ctia cac hé sb bién dbi, su can bé‘mg gitta d6 chinh xé4c va céc chi phi thyc hién, v.v. Céc hé
s6 dinh ty 1 cu thé, vi dy, dugc quy dinh ddi véi viéc bién doi ngugc, vi du, boi bo phén
xtr 1y bién déi nguge 212 (va viée bién d6i ngugce tuong tng, vi dy, bdi bo phén xir Iy bién
dbi ngugc 312 ¢ bd giai ma video 30) va cac hé sb dinh ty 1€ tuong ung dbi voi viée bién
di xuéi, vi du, béi bd phan xt Iy bién ddi 206, & bo ma héa 20 c6 thé dugc quy dinh theo
do.

Céc phuong an vé bd ma hoa video 20 (bd phan xir Iy bién doi 206 twong tng) ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé dua ra cac thong sb bién d6i, vi du, loai bién dbi hodc cac phép bién
dbi, vi du, truc tiép hodc dugc ma hoa hodc dugce nén qua b phan ma hoa entropi 270, sao
cho, vi du, bo giai ma video 30 c6 thé thu va sir dung céc thong s bién dbi dé giai ma.

Luong ti hoa

B¢ phan luong tir hoa 208 c6 thé dugc tao cau hinh dé luong tir hoa cac hé s6 bién dbi
207 dé thu nhan céc hé sb duge lugng tir héa 209, vi du, béng cach ap dung viéc lugng tur
hoa vd hudéng hoidc viéc lugng tir hoa vecto. Cac hé s6 dugc luong tir hoa 209 cling ¢ thé
dugc goi la cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir héa 209 hodc cac hé s6 du duoc luong tir hoa
209.

Quy trinh lugng tir hoa ¢ thé lam giam do sau bit dugc két hop v6i mot s6 hodc tt ca
céc hé sb bién dbi 207. Vi du, hé sé bién ddi n bit c6 thé duge lam tron xubng t6i hé sb
bién ddi m bit trong sudt thoi gian lugng tir hoa, trong d6 n 16n hon m. Mirc lwong tir hoa
¢6 thé duoc didu chinh bang cich didu chinh thong s lugng tt héa (quantization parameter,
viét t4t 1a QP). Vi du déi v6i viec luong tir hoa vo hudng, viée dinh ty 1¢ khac ¢6 thé duoc
ap dung dé dat duoc viéc luong tir héa min hon hodc thé hon. Cac kich thudc budce lugng
tir héa nho hon twong Gmg v6i viée lugng tir hoa min hon, trong khi céc kich thude bude
lugng tir héa 16n hon twong Gmg v6i viéc luong tir hoa tho hon. Kich thudce bude lugng tir

hoa c6 thé ap dung duge c6 thé duoc chi bao boi thong sb luong tir hoa (QP). Thong s6
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lugng tir hoa co thé vi du 1a chi sb t6i tap hop dugc dinh 18 trudce cia cac kich thudc bude
lugng tir hoa co thé ap dung duoc. Vi dy, cac thong sb luong tir héa nhé cd thé twong ng
v6i viée lwong tir héa min (cac kich thude bude lwong tir héa nho) va cac thong sé lugng
ttr hoa 16m co thé twong tmg véi viée luong tir hoa thd (cac kich thude bude luong tir hoa
16n) hoac nguoc lai. Luong tir hoa c6 thé bao gdm phép chia cho kich thuéc budc luwong
ttr héa va tuong tmg va/hodc viéc giai lugng tir hoa nguoc, vi du, boi b phén lugng tir hoa
nguoc 210, co thé bao gdbm phép nhan véi kich thude bude luong tir hoa. Cac phuong an
theo mot s chuan, vi du, HEVC, ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé sir dung thong s6 luong tr
hoa dé xac dinh kich thugce bude lugng tir héa. Noi chung, kich thude bude lugng tir hoa
¢6 thé dwoc tinh todn dua vao thong sd lwgng tir hoa nho sir dung phép xép xi diém ¢d dinh
ctua phuong trinh bao gbdm phép chia. Céc hé s6 dinh ty 1& bd sung c6 thé dugc gidi thidu
cho viéc lugng tir héa va giai lugng tir héa dé khoi phuc tiéu chuin ctia khéi du, ma c6 the
dwoc didu chinh béi vi viée dinh ty 1 dugc sir dung trong phép xap xi diém ¢ dinh cta
phuong trinh dbi véi kich thude budc luong tir hoa va thong sb luong tir hoa. Theo mot
céch thue hién vi du, viéc dinh ty 1& ciia viée bién déi ngugc va giai luong tir héa co thé
duoc két hop. Theo cach khéc, cac bang luong tr hoa dugc tuy chinh ¢6 thé dugc st dung
va dugc bao hiéu tir bd ma hoa tGi bo giai ma, vi du, & dong bit. Luong tir hoa la phép toan
méAt mat, trong dé su méat mat ting 1én v6i cac kich thude budce lugng tir hoa tang.

Céc phuong 4n vé by ma hoa video 20 (bd phan luong tir hoa 208 tuong mg) c6 thé
duoc tao chu hinh dé dua ra cac thong s6 luong tr hoa (QP), vi du, truc tiép hoac dugc ma
héa qua b phan ma hoa entrdpi 270, sao cho, vi dy, bd giai ma video 30 co thé thu va ap
dung céc thong s lugng ti hoa dé giai ma.

Luong tir héa ngugc

B0 phén lugng tir héa nguoc 210 dugce tao cAu hinh dé ap dung viéc luong tir hoa ngugc
ciia bd phan luong tir hoa 208 trén cac hé s6 duogc lugng tir hda dé thu nhan cac hé sb duogc
giai luong tir héa 211, vi du, béng cach ap dung nguoc so dd luogng tir hoa duge ap dung
béi bd phan lwgng tir hoa 208 dya vao hodc nho sir dung kich thudc budce lugng tir hoa
gidng nhu bo phan lugng tir hoa 208. Cac hé sb duoc giai luong tir hoa 211 cling 6 thé
duoc goi 1a cac hé sé du dugc giai luong tir héa 211 va tuong (mg - mdc du thuong khong
gibng v6i cac hé sb bién ddi do sy mat mat boi viée luong tir héa — véi cac hé s6 bién dbi

207.
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Bién déi nguoc

B6 phan xtr ly bién ddi nguoc 212 duge tao cAu hinh dé 4p dung viéc bién ddi nguoc
ctia vice bién ddi duoc ap dung bai bo phan xt Iy bién ddi 206, vi dy, bién doi cosin rdi
rac (DCT) ngugc hoac bién ddi sin roi rac (DST) nguoc hodc cac phép bién d6i nguoc
khéc, dé thu nhan khéi phan du dugc téi cAu trac 213 (hodc cac hé sb duge giai luong tir
hoa 213 tuwong Uing) trong mién mAu. Khéi phin du duoc tai cAu tric 213 ciing c6 thé dugc
goi 1a khbi bién doi 213.

T4i cAu triic

B phan tai cAu trac 214 (vi dy, bd bd sung hodc bd cong 214) dugc tao cAu hinh dé
b sung khéi bién dbi 213 (nghia 13, khdi phan du dwgc téi cu tric 213) vao khéi du doan
265 dé thu nhan khéi duoc tai cAu tric 215 trong mién mau, vi du, béng cach b sung —
theo timg mAu - c4c tri s6 mAu ctia khéi phan du duogc tai cAu triic 213 va cac tri s6 mau
ctia khéi du doén 265.

Loc

Bo phan bd loc vong Lip 220 (hogc viét tit 1a “bd loc vong 1ap” 220), duge tao cAu hinh
dé loc khdi duoc tai cAu tric 215 dé thu nhan khoi duoc loc 221, hodc noi chung, dé loc
cac mau duoc tai cAu trac dé thu nhéan céc tri s6 mau dugc loc. B phén b0 loc vong lap, vi
du, duogc tao cAu hinh dé 1am min c4c su chuyén tiép diém anh, hoic theo cach khac nang
cao chit lugng video. Bo phan bd loc vong 1ap 220 ¢co thé bao gém mot hodc nhiéu bo loc
vong lap ching han nhu bo loc tach khdi, bd loc dich vi thich nghi mau (sample-adaptive
offset, viét tit 12 SAO) hogc mot hodc nhidu bo loc khac, vi du, b loc vong lap thich nghi
(adaptive loop filter, viét tit 1a ALF), bo loc triét nhiéu (noise suppression filter, viét tit 1a
NSF), hoac su Kkét hop bat ky cua ching. Theo vi dy, by phan b loc vong 1dp 220 co thé
bao gdm bo loc tach khdi, bd loc SAO va bd loc ALF. Thir tw ctia quy trinh loc ¢6 thé 1a bo
loc tach khéi, SAO va ALF. Theo vi du khéc, quy trinh xtt ly duoc goi 1a 4nh xa luma véi
dinh ty 1& chroma (luma mapping with chroma scaling, viét tit 1a LMCS) (cu the 13, b tao
lai hinh dang trong vong lap thich nghi) dugc bd sung. Quy trinh xt Iy nay dwogc thuc hién
truéce khi tach khéi. Theo vi du khac, quy trinh loc tich khéi cling ¢6 thé dugc ap dung cho
cac mép khoi con bén trong, vi du, cac mép khdi con afin, cac mép khoi con ATMP, cac
mép bién ddi khdi con (sub-block transform, viét tit 1a SBT) va cdc mép phan chia con bén
trong (intra sub-partition, viét tat 1a ISP). Mic du bd phén bd loc vong lap 220 dugc thé

hién trén Fig.2 1a bd loc trong vong lap, theo cac cAu hinh khac, bd phan bo loc vong lap
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220 ¢6 thé duoc thue hién nhu bd loc sau vong lap. Khdi duge loc 221 ciing c6 thé dugc
g0i 12 khdi dugce tai cau tric duge loc 221.

Céc phuong an v& bo ma hoa video 20 (bd phan bo loc vong lap 220 twong tng) co thé
duoc tao cAu hinh dé dua ra cac thong s6 bo loc vong 1ap (chéng han nhu cac thong s bo
loc SAO hoic céac thong s6 bd loc ALF hodc cac thong sb6 LMCS), vi du, truc tiép hoac
duoc ma hoa qua bd phan ma hoéa entrdpi 270, sao cho, vi duy, bo giai ma 30 co thé thu va
ap dung cung céc thong s6 bo loc vong lap hodc cac b loc vong lap twong Uing dé giai ma.

B0 dém anh dugc gidi ma

Bo6 dém anh dugc giai ma (DPB) 230 ¢o thé 12 bd nhd ma luu trir cac anh tham chiéu,
hodc dit liéu anh tham chiéu no6i chung, & ma hoa dit liéu video boi bo ma hoa video 20.
DPB 230 ¢6 thé duoc tao nén bai bat ky trong sb cac thiét bi nhé, chéng han nhu b nhé
truy cap ngau nhién dong (dynamic random access memory, viét tit 1a DRAM), bao gdm
DRAM dbdng bd (synchronous DRAM, viét tit la SDRAM), RAM dién tir
(magnetoresistive RAM, viét tit 1a MRAM), RAM dién trd (resistive RAM, viét tat 1a
RRAM), hoic cac loai khéc cua cac thiét bi nhé. Bd dém anh duoc giai ma (DPB) 230 c6
thé duoc tao cAu hinh dé luu trit mét hoac nhiéu khdi dwoc loc 221. Bo dém anh duge giai
mi 230 con ¢6 thé duogce tao cdu hinh dé luu trit cac khdi dugc loc truée do khac, vi duy, céac
khéi duogc loc va duoc tai cAu tric trude d6 221, cia cung anh hién thoi hodc cua cac anh
khéac nhau, vi du, cac anh dugc tai cAu trac trude do, va co thé cung cép cac anh duoc tai
ciu tric, nghia 13, dugc giai ma trude d6 hoan toan (va cac khéi va cac mau tham chiéu
twong ung) va’hodc mot phan anh hién thoi duoc tai cAu tric (va cc khdi va cac mau tham
chiéu tuong tng), vi du ddi voi viéc lién du doan. BO dém anh dugc giai ma (DPB) 230
cling co thé dugc tao chu hinh dé luu trit mot hodc nhiéu khéi duoc tai cAu trac khong dugc
loc 215, hodc cac mau duogc tai c4u tric khong duoc loc ndi chung, vi du, néu khéi duge
tai cAu trac 215 khong dugc loc boi bo phan bd loc vong 1ap 220, hodc phién ban duoc xtt
Iy thém khéc bt ky ciia cée khéi hoac cac mAu duoc tai chu tric.

Lua chon ché do (phan chia & du doan)

B phan lya chon ché do 260 bao g@)m b6 phan phan chia 262, bd phan lién du doan
244 va b phan ndi du doan 254, va dugc tao cau hinh dé thu hogc thu nhan dit liéu anh
ban d4u, vi du, khdi ban ddu 203 (khdi hién thoi 203 cta anh hién thoi 17), va dit liéu anh
duoc tai cAu trtc, vi du, cac mau hoic céc khdi duoc tai chu tric duoc loc va/hodc khong

duoc loc cta cung anh (hién thoi) va/hodc tir mot hodc nhiéu anh duoc giai ma trude do,
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vi du, tir bd dém anh dugc giai ma 230 hodc cac bo dém khac (vi du, b6 dém dong, khong
dugc thé hién). Dit liéu anh duoc tai cAu truc dugc st dung nhu dit liéu anh tham chiéu cho
viée dur dodn, vi du, lién du doan hogic ndi du doan, dé thu nhan khoi du doan 265 hodc bd
du doan 265.

B6 phan lya chon ché do 260 co thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh hodc Iva chon viéc
phan chia cho ché d du doan khéi hién thoi (bao gdm viéc khong phan chia) va ché do du
doan (vi du, ché do noi hoic lién du doén) va tao ra khéi du doan 265 tuong ing, ma dugc
str dung cho viéc tinh toan cua khéi phﬁn du 205 va cho viéc tai cAu tric cta khéi duoc tai
cu trac 215.

Céc phuong an vé bod phan lya chon ché d6 260 c6 thé duoc tao cAu hinh dé lya chon
viéc phan chia va ché do dy doan (vi dy, tir viéc phan chia va ché do du doan duoc ho tro
b hoiic kha dung d6i v6i bd phan lua chon ché do 260), ma dua ra sy tring khp nhat
hodc n6i céch khéc phan du nho nhét (phan du nho nhét nghfa 12 viée nén tot hon doi voi
viée truyén hodc luu trix), hodic phi tdn bao higu nho nhét (phi ton bao hiéu nhé nhét nghia
1a viéc nén tot hon ddi véi viéc truyén hodc luu trit), hodc xem xét hodc can bang ca hai.
B0 phén lua chon ché d6 260 co thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh viéc phan chia va ché
dd du doan dua vao su t8i wru hoa toc do bién dang (rate distortion optimization, viét tét 1a
RDO), nghia 14, Iwa chon ché do du doan ma dua ra téc do bién dang nho nhét. Cac thuat
ngit nhu “tot nhat”, “nho nhét”, “t6i wu” v.v. theo ngit canh nay khong can thiét d& cap dén
tbng thé “tét nhat”, “nhé nhét”, “tdi wu”, v.v. ma cling c6 thé dé cap dén viéc hoan tat cla
tiéu chuén chdm dat hodc lua chon nhu tri sb vuot qué hodc giam dudi ngudng hodc cac
su gi¢i han khac c6 kha nang dan t6i “su lua chon duéi diéu kién tot nhét” nhung lam gidm
do phtre tap va thoi gian xur ly.

N6i cach khac, bo phan phan chia 262 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé phan chia khoi 203
thanh céc phﬁn chia khéi nhé hon hodc céac khéi con (ma tao nén lai cac khéi), vi du, nho
st dung lip lai viéc phén chia cdy tir phan (quad-tree, viét tat 1a QT), viéc phan chia cay
nhi phan (binary-tree, viét tat 1a BT), viéc phan chia ciy tam phan (triple-tree, viét tat 12
TT) hodc su két hop bat ky cua ching, va dé thyc hién, vi dy, viéc du doan cho mdi trong
sb cac phé”m chia khoi hodc céac khdi con, trong d6 viéc lya chon ché d6 bao gé)m viéc lua
chon c4u tric cay cla khdi duoc phén chia 203 va cac ché do du doan dugc ap dung cho

mdi trong so cac phan chia khoi hodc cac khoi con.

24



51200 25/148

Trong ph?m sau ddy viéc phén chia (vi dy, béi bo phan phan chia 260) va viéc xur ly du
doan (bdi bo phan lién dy doan 244 va bd phén ndi du doan 254) dugc thuc hién bdi bd
m3 hoa video 20 vi du s& dugc giai thich chi tiét hon.

Phéan chia

B¢ phan phan chia 262 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé phan chia anh tir chudi video thanh
chudi ctia c4c bd phan cay 1ap ma (CTU), va bd phan phén chia 262 ¢6 thé phan chia (hoac
phan tach) bo phén cay lap ma (CTU) 203 thanh cac phan chia nho hon, vi dy, cac khéi
nho hon c6 kich thuéc hinh vudng hodc hinh chit nhét. Déi voi anh ma c6 ba mang mau,
CTU bao gbém khdi NxN ctia cac mau luma cung v6i hai khéi twong ung cia cac mau
chroma. Kich thuéc dugc phép lon nhét cua khéi luma trong CTU duogc quy dinh la
128x128 trong viéc phat trién 1ap ma video da nang (VVC), nhung n6 c6 thé duoc quy
dinh 1a tri s6 khac voi 128x128 trong twong lai, vi du, 256x256. Cac CTU cua anh c6 thé
duoc gop lai/dugc nhom nhu céc lat/cac nhom miéng, cac miéng hodc cac manh. Miéng
bao gém khu vuc hinh chit nhat cia anh, va miéng c6 thé dugc chia thanh mot hodc nhiéu
méanh. Manh bao gdm mot s6 hang CTU nim trong miéng. Miéng ma khong dugc phan
chia thanh nhidu manh c6 thé duoc goi 1 manh. Tuy nhién, manh 1a tép hop con ding cua
miéng va khong duogc goi la miéng. C6 hai ché d6 cta cac nhom miéng duoc hd tro trong
VVC, cu thé 1a ché do nhém miéng/lt quét manh va ché do lat hinh chit nhat. O ché do
nhém miéng quét manh, nhém miéng/l4t chira chudi cua cac miéng trong viéc quét manh
miéng cta anh. O ché do 14t hinh chir nhat, lat chtra mt s6 manh ciia anh ma tao nén chung
khu vuc hinh chit nhat ctia anh. Céc méanh nam trong 14t hinh chir nhat theo thir ty cta viéc
quét manh manh cua lat. Cac khdi nhé hon nay (ma ciing ¢6 thé duoc goi la cac khéi con)
con ¢6 thé duge phan chia thanh thdm chi cac phan chia nhé hon. Diéu nay ciing dugc dé
cap dén 1a viéc phan chia cay hoac viéc phan chia cay phan clp, trong do6 khéi ban dau, vi
du, & muc cay géc 0 (mtrc phan cr?ip 0, d0 sau 0), co thé dugc phan chia dé quy, vi du, dugc
phén chia thanh hai hoac nhiéu khéi ctia mirc thép hon tiép theo, vi du, cac nit & murc cay
1 (mic phén cép 1, d0 sau 1), trong do6 cac khoi nay co thé dugc phan chia lai thanh hai
hoac nhiéu khéi cia mirc thép hon tiép theo, vi du, mirc cay 2 (muc phan cép 2,d6 sau 2),
vi du, cho dén khi viéc phén chia dugc cham dut, vi du, do tiéu chi chdm dut dugc hoan
tAt, vi du, do sau cdy 16n nhét hodc kich thuéc khdi nho nhat dat dwoc. Cac khoi ma khong
con dugc phéan chia cling dugc dé cap dén 1a cac khéi 14 hodc cac nut 14 cla cay. Cay su

dung viéc phan chia thanh hai phén chia dugc goi 1a ciy nhi phan (BT), cay st dung viéc
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phén chia thanh ba phan chia duge goi 1a cdy tam phan (TT), va cay sir dung viéc phan
chia thanh bdn phén chia dwgc goi 14 cay t&r phan (QT).

Vi duy, bd phén cay lap ma (CTU) co thé 1a hoic bao gé)m CTB cua cac mau luma, hai
CTB tuong tmg clia céc mAu chroma cia anh ma c6 ba mang mau, hoge CTB cia céc mau
ctia anh don sic hodc anh ma duge 14p ma nhd s dung ba mat phing mau sdc riéng biét
va céc céu tric ci phap dugc sit dung dé 1ap ma cdc mau. Mot cach tuong g, khoi cay
1ap ma (CTB) co thé 1a khéi NxN cua cac mau cho mot sb tri s cta N sao cho viée chia
thanh phin thanh cic CTB I viéc phan chia. B phan 1ap mé (coding unit, viét tit 1a CU)
c6 thé 12 hodc bao gdbm khdi 14p ma ctia cac mau luma, hai khéi 14p ma tuong Ung cla cac
mAu chroma cta 4nh ma c6 ba mang mau, hogdc khdi 1ap ma ciia cac mau cua anh don sac
hodc anh ma dugc 1ap ma nho st dung ba mat phing mau sdc riéng biét va cac cAu tric ct
phép duoc sir dung dé 1ap ma cac mau. Mot cach tuong ung, khoi 1ap ma (CB) ¢o thé 1a
Kkhéi MxN ctia cdc mAu cho mét sb tri sb ctia M va N sao cho viéc chia CTB thanh céc khéi
1ap ma 1a viéc phan chia.

Theo cac phuong an, vi du, theo HEVC, b phén cay lap ma (CTU) co thé duoc phan
tach thanh cac CU nho st dung ciu tric cay t& phan duoc biéu thi 1a ciy 1ap ma. Quyét
dinh xem viéc 14p ma vung anh nh¢ st dung viéc dy dodn anh lién két (theo thoi gian) hay
anh bén trong (theo khong gian) dugc thuc hién & mirc CU la hay khong. Mbi CU 14 con
6 thé duge phén tach thanh mat, hai hoac bdn PU theo loai phan tich PU. Bén trong mot
PU, cung quy trinh du doan dugc 4p dung va thong tin thich hop duoc truyén t6i bod giai
mi trén co s& PU. Sau khi thu nhan khdi phan du bang cach ap dung quy trinh du doan dya
vao loai phan tach PU, CU 14 c6 thé dugc phan chia thanh céc b phan bién doi (transform
unit, viét tit 1a TU) theo céu tric cdy t& phan khac tuong tw cdy 1ap ma cho CU.

Theo cac phuong an, vi du, theo chuin 1ap ma video mé1 nhét hién nay dang phat trién, .
mé‘t duoc goi 12 1ap ma video da nang (VVC), cay da loai dugc 16ng ghép cay t phan dugc
két hop nho st dung cAu tric phan doan phan tach nhi phén va tam phan vi du duoc su
dung dé phan chia bo phan cy 14p ma. Trong cAu tric ciy lap ma nam trong bo phan cay
1ap ma, CU co thé c6 hodc dang hinh vuong hogc hinh chir nhat. Vi dy, by phan cay lap ma
(CTU) truéc tién duge phan chia bdi ciy bac bén. Sau d6 céc nit 14 cdy bic bon con co thé
dugc phan chia boi cAu tric cay da loai. Co bdn loai phan tach trong chu tric cay da loai,
phan tach nhi phan theo chiéu doc (SPLIT_BT_VER), phan tdch nhi phén theo chiéu ngang
(SPLIT BT HOR), phan tach tam phan theo chiéu doc (SPLIT _TT VER), va phén tich
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tam phan theo chiéu ngang (SPLIT TT HOR). Céc nut 14 cdy da loai duoc goi 1a cac bo
phan 1ap ma (CU), va trir khi CU qué 16n d6i véi do dai bién doi lon nhét, phan doan nay
duoc st dung cho viée dy do4n va xir ly bién d6i ma khong phén chia thém bét ky nita.
Piéu nay nghia 1, trong hiu hét c4c trudng hop, CU, PU va TU ¢6 cung kich thude khéi
trong cAu tric khéi 14p ma cay da loai dugc 16ng ghép véi cay tir phan. Ngoai trir xay ra
khi do dai bién dbi duoc hd tro 16n nhét nhé hon do rong hodc do cao cita thanh phan mau
sic ctia CU.VVC phat trién co ché bao hiéu duy nhét ctia thong tin phan tach phén chia
trong cau tric cdy 1ap ma cdy da loai duoc 16ng ghép véi cay t phan. Theo co ché bao
hiéu, bo phan cay 1ap ma (CTU) duoc coi la géc cua cay bac bén va trude tién dugce phan
chia bi cu tric cay bac bén. M&i nit 14 cdy bac bén (khi dii 16n dé cho phép n6) sau do
con duoc phan chia béi cu truc cay da loai. Trong cAu trac ciy da loai, co thi nhét
(mtt_split cu flag) dugc bao hiéu dé chi bao xem nut con duoc phén chia hay khong; khi
nut con duge phén chia, cd thir hai (mtt_split_cu_vertical flag) dugc bao hiéu dé chi béo
huéng phén tach, va sau do co thir ba (mtt_split_cu_binary_flag) duoc bdo hiu dé chi bao
xem viéc phan tach 1a phan tach nhi phén hay phén tach tam phan. Dua vao cac tri s6 clia
mtt_split_cu_vertical flag va mtt_split_cu_binary_flag, ché dd phan tach cdy da loai
(MttSplitMode) cua CU co thé duoc dan ra bdi bo giai ma dua vao quy tic dugc dinh 1o
truée hodc bang. Can luu y, dbi véi thiét ké nhat dinh, vi du, khéi luma 64x64 va thiét ké
tao 6ng dan chroma 32x32 trong cac bd gidi ma phén ctmg VVC, viéc phan tach TT bi cAm
khi hoic d6 rong hodc do cao cta khéi 1ap ma luma 16n hon 64, nhu dugc thé hién trén
Fig.6. Viéc phantach TT cling bi cAm khi hodc do rong hodc do cao cua khéi 1ap ma chroma
16n hon 32. Thiét ké tao éng din s& chia anh thanh céc b phan dit liéu tao ong dan éo
(Virtual pipelining data unit, viét tit 1a VPDU) ma dugc dinh rd 1a cac b phan khong
chdng 14n trong &nh. O cac bd giai ma phan ctng, cac VPDU lién tiép duge xut ly dong
thoi bai nhiéu giai doan tao 6ng dan. Kich thuge VPDU ty 1€ thuén véi kich thudc bo dém
trong hau hét cac giai doan tao 6ng dan, vi vay diéu quan trong la gitr kich thuéc VPDU
nho. Trong hau hét cac bd gidi ma phén cung, kich thuée VPDU ¢6 thé duoc thiét dat toi
kich thudc khéi bién dbi (transform block, viét tit 1a TB) 16n nhat. Tuy nhién, trong VVC,
viéc phan chia cdy tam phan (TT) va cdy nhi phan (BT) ¢6 thé dan dén viéc lam ting kich
thudc cac VPDU.
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Ngoai ra, can luu y ring, khi phan ctia khoi nit cay vuot qua ranh gi¢i anh dudi cing
hodc bén phai, khéi it cdy bi budc duge phan tach cho dén khi tat ca cac mau cia moi CU
dugce 1ap ma duge bd tri bén trong cac ranh gidi anh.

V6i vi du, cong cu cac phan chia con bén trong (Intra Sub-Partition, viét tat 1a ISP) c6
thé chia cac khdi dugc ndi du doan luma theo chiéu doc hoic theo chiéu ngang thanh 2
hodc 4 phan chia con tury thudc vao kich thudce khéi.

Theo mot vi du, bd phan lua chon ché d6 260 cia bo ma hoa video 20 c6 thé duge tao
cAu hinh dé thuc hién su Kkét hop bét ky ctia c4c k¥ thuét phan chia dugc mo ta & day.

Nhu duge néu trén, bd ma hoa video 20 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh hoic lya chon
ché d6 du doan t6t nhat hodc tdi wu tir tip hop cta cac ché do dy doan (vi dy, duge dinh
trude). Tap hop cua cac ché d6 du doan c6 thé bao gém, vi du, cac ché d6 noi du doan
va/hoac cac ché do lién du doén.

Noi du doan

Tap hop ciia céc ché do nodi du doan c6 thé bao gdm 25 ché do ndi du doan khac nhau,
vi du, céc ché do vo huéng nhu ché do DC (hogc trung binh) va ché do hai chieu, hodc cac
ché d6 c6 hudng, vi du, nhu duge dinh rd trong HEVC, hodc c6 thé bao gom 67 ché @0 noi
du doén khac nhau, vi du, cac ché do v6 hudng nhu ché 0 DC (hogc trung binh) va ché
6 hai chidu, hodc céc ché do c6 hudng, vi du, nhu duge dinh rd cho VVC. Véivi dy, nhiéu
ché do nodi du doan goc thong thuong duge thay thé mot cach thich tmg vai cac ché d6 ndi
du doan goc rong cho cac khéi khong vudng, vi du, nhu dugce dinh rd trong VVC. Véi vi
du khac, dé tranh khoi cac thao tac phén chia cho viéc du doan DC, chi phia dai hon dugc
sir dung dé tinh gi trj trung binh cho cac khdi khong vudng. Va, cac két qua cia viéc ndi
dur doan cita ché do hai chidu con 6 thé dugc diéu chinh béi phuong phap két hop ndi du
doan phu thudc vi tri (position dependent intra prediction combination, viét tat la PDCPC).

B0 phan ndi du doan 254 duoc tao cAu hinh dé sir dung cac mau duoc tai cAu trac cua
cac khoi 14n can cia cung anh hién thoi dé tao ra khdi du doan bén trong 265 theo ché do
ndi du doan cuia tap hgp cua cac ché d6 noi du doan.

B phan ndi du doan 254 (hodc bo phén lua chon ché d6 260 noi chung) con dugc tao
c4u hinh d& dua ra cac thong s6 ndi dw doén (hodc thong tin chi bao cta ché do ndi dw dodn
dugc lua chon cho khdi néi chung) t6i bd phin ma héa entropi 270 ¢ dang cuda céac thanh
phén cu phap 266 cho viéc bao g@)m vao dit liéu anh duoc ma hoa 21, sao cho, vi dy, bd

giai ma video 30 c6 the thu va st dung céc thong s6 du doan de giai ma.
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Lién du doan

Tap hop cua cac ché do lién du doan (hodc kha thi) tuy thudc vao cac anh tham chiéu
kha dung (nghia 13, cac anh duoc gidi ma it nhat mot phén trude do, vi du, duge luu triv
trong DBP 230) va céac thong sb lién du doan khac, vi du, xem toan bo dnh tham chiéu hay
chi mét phén, vi du, ving cira s6 nghién ctru xung quanh vung cia khéi hién thoi, ciia énh
tham chiéu dugc sir dung dé tim kiém khéi tham chiéu so khop tot nhit, va/hodc vi du, xem
viéc ndi suy diém anh duge dp dung hay khong, vi du, ndi suy ban/nira diém anh, mot phan
tu diém anh va/hodc 1/16 diém anh. |

Ngoai céac ché do du doan néu trén, ché do bo qua, ché d truc tiép va/hoac ché do lién
du doan khéc c6 thé duoc ap dung.

Vi du, viéc du doan hgp nhat mo rong, danh muc tng vién hop nhét caa ché d6 nhu
vy duoc ciu tric bang cach bao gbém nim loai Gng vién sau ddy theo thur ty: MVP theo
khong gian tir cac CU 1an c4n theo khong gian, MVP theo thoi gian tir cac CU duoc sap
xép vao mot chd, MVP dya trén lich st tir bang FIFO, MVP trung binh theo cap va cac
MYV khong. Va viéc tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma dya vao viéc so khop
hai chiéu (bilateral-matching based decoder side motion vector refinement, viét tat 1a
DMVR) co thé duoc ap dung dé 1am ting do chinh xé4c cta cac MV cua ché do hop nhit.
Ché do hop nhét véi MVD (Merge mode with MVD, viét tit la MMVD), ma dén tir ché
do hop nhét véi cac do chénh 1éch vecto chuyén dong. Co MMVD dugc bdo hiéu ngay sau
khi giri co bd qua va co hop nhét dé xac dinh xem ché dd0 MMVD duoc st dung cho CU
hay khong. Va so d6 do phan gidi vecto chuyén dong thich nghi (adaptive motion vector
resolution, viét tit 1a AMVR) mitc CU c6 thé duoc ap dung. AMVR cho phép MVD cua
CU duoc 14p mi & do chinh x4c khac nhau. Tay thudc vao ché do dw doan doi véi CU hién
thoi, cac MVD cua CU hién thoi co thé duoc lwa chon mot cach thich tmg. Khi CU duge
1ap ma & ché do hop nhét, ché do lien/ndi du doan duoc két hop (combined inter/intra
prediction, viét tht 1a CIIP) ¢6 thé duoc ap dung déi voi CU hién thoi. Viée tinh trung binh
frong sb cia cac tin hiéu ndi du doén va lién két dugc thyc hién dé thu nhan viée dy doan
CIIP. Viéc du doan dugc bu chuyén dong afin, truong chuyén dong afin cua khéi duge md
ta béi thong tin chuyén dong cla hai diém diéu khién (4 théng s6) hodc ba vecto chuyén
dong diém didu khién (6 théng sb). Viéc du doan vecto chuyén dong theo thoi gian dua
trén khéi con (Subblock-based temporal motion vector prediction, viét tit 1a STMVP), ma

teong tu viéc du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (temporal motion vector
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prediction, viét tit 1a TMVP) trong HEVC, nhung du doén cac vecto chuyén dong cia cic
CU con nam trong CU hién thoi. Ludng quang hai chiéu (Bi-directional optical flow, viét
tht 1a BDOF), truée d6 dugc goi 1a BIO, 1a phién ban don gian hon ma yéu cau viéc tinh
toan it hon nhiéu, cu thé 1a xét vé sb cac phép nhén va kich thudc cia bo nhan. Ché do
phan chia tam gidc, & ché do nhu vy, CU dugc phan tach déu thanh hai phéan chia hinh
tam gidc, nho sit dung hodc viéc phén tach theo duong chéo hoac viéc phan tich khong
theo duong chéo. Ngoai ra, ché d6 du doan ddi duoc md rong ngoai viéc tinh trung binh
don gian dé cho phép viéc tinh trung binh trong sb cua hai tin hiéu dy doan.

Bo phan lién du doén 244 c6 thé bao gdm b phan dénh gid chuyén dong (motion
estimation, viét tit 1a ME) va bd phén bu chuyén dong (motion compensation, viét tat 1a
MC) (cé hai khong duoc thé hién trén Fig.2). B6 phan danh gi chuyén dong o thé dugc
tao cAu hinh dé thu hodc thu nhan khéi anh 203 (khdi anh hién thoi 203 cua anh hién thoi
17) va anh duoc giai ma 231, hoc it nhét mot hogc nhiéu khoi duge tai cAu trac trudce do,
vi du, cac khoi dugce tai cAu tric cua mot hoic nhiéu trong sb cac anh duoc giai ma 231
trude d6 khac/khdc nhau, cho viée déanh gia chuyén dong. Vi du, chudi video c6 thé bao
gém anh hién thoi va cic anh duoc giai ma 231 truée do, hoac n6i cach khac, anh hién thoi
va cac anh dugc giai ma 231 trude do ¢o thé 1a phﬁn cua hodc tao nén chudi cac anh tao
nén chudi video.

B ma hoa 20 6 thé, vi du, duge tao cAu hinh dé lya chon khéi tham chiéu tir nhieu
khdi tham chiéu cua ciing anh hodc cac anh khac nhau cua nhiéu anh khac va cung cAp anh
tham chiéu (hodc chi s6 anh tham chiéu) va/hodc dich vi (dich vi theo khong gian) gitra vi
trf (cac toa do x, y) ctia khéi tham chiéu va vi tri cta khoi hign thoi nhu cac thong sb lién
du doén t6i bo phan danh gia chuyén dong. Dich vi nay cling dugc goi la vecto chuyén
dong (motion vector, viét tat 1a MV).

B phén bu chuyén dong dugc tao c4u hinh dé thu nhan, vi du, thu, thong sb lién du
do4n va dé thuc hién viéc lién du doan dua vao hodc nho su dung thong sb lien du doan dé
thu nhan khéi lién du doan 265. Viée bu chuyén dong, dugc thuc hién bsi bo phan bu
chuyén dong, co thé bao g@)m viéc nap hodc tao ra khéi du doan dua vao vecto chuyén
dong/khéi duoe xéc dinh béi viée danh gia chuyén dong, c6 thé thuc hién céc phép ndi suy
t6i d6 chinh x4c diém anh con. Viéc loc ndi suy c6 thé tao ra cac mau diém anh bd sung tir
cac mau diém anh d3 biét, vi vay c6 kha nang lam tang s6 cac khoi du doan Gmg vién ma

¢c6 thé dugc st dung dé lap ma khéi anh. Khi thu vecto Chuyén doéng cho PU cua khdi anh
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hién thoi, b phan bu chuyén dong co thé bd tri khoi du doan trong do vecto chuyén dong
tro t6i trong mot trong s& cac danh muc anh tham chiéu.

B0 phan bu chuyén dong ciing c6 thé tao ra cac thanh phan ct phap dugc két hop véi
céc khéi va cac 14t video dé st dung bai bo giai ma video 30 trong viée giai ma cac khoi
anh cta 14t video. Ngoai ra hodc theo cach khac d6i véi cac 14t va cac thanh phan cd phép
tuwong g, cac nhom miéng va/hodc cac miéng va cac thanh phan cu phép twong tng c6
thé dugc tao ra hoic dugc st dung.

Lap mi entropi

B0 phén ma hoéa entropi 270 dugc tao cAu hinh dé ap dung, vi du, thuat toan hoac so
dd ma hoa entrdpi (vi du, so dd 1ap ma do dai bién ddi (variable length coding, viét tat 1a
VLC), so d6 VLC thich nghi ngit canh (context adaptive VLC, viét tit 1a CAVLC), so )
1ap ma thuét toan, nhi phan hoéa, 14p ma s6 hoc nhi phan thich nghi ngit canh (context
adaptive binary arithmetic coding, viét tit 1a CABAC), 1ap ma s6 hoc nhi phan thich nghi
ngit canh dua trén cti phap (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding, viét
tat 1a SBAC), lap ma entropi phén chia khoang xac suét (probability interval partitioning
entropy, viét tat 1a PIPE) hodc phuong phap hoac k¥ thudt ma hoa entropi khac) hodc tranh
qua (khong nén) trén cac he sb duoc luong tir hoa 209, cac thong sb lién du doan, c4c thong
s6 ndi du doén, cac thong sd bd loc vong 1ap va/hodc cac thanh phan ct phap khac dé thu
nhan dit liéu anh dugc ma hoa 21 ma ¢6 thé duge dua ra qua dau ra 272, vi dy, dudi dang
ctiia dong bit duge ma héa 21, sao cho, vi dy, bd giai mé video 30 ¢6 thé thu va sir dung cac
thong s6 dé giai ma. Dong bit duge ma hoa 21 ¢6 thé duge truyen t6i bd giai ma video 30,
hoic duge luu trit trong b nhéd dung cho viéc truyén hodc truy xuét sau d6 béi bo giai ma
video 30.

Céc bién thé ciu tric khac cua bd ma hoa video 20 co6 thé dugc str dung dé ma hoa
dong video. Vi du, bd ma hoa trén co s¢ khong bién dbi 20 c6 thé luong tir hoa truc tiép
tin hiéu phin du ma khong ¢é bd phan xir Iy bién ddi 206 cho cac khoi hoge cée khung
nhét dinh. Theo cach thuc hién khac, bd ma héa 20 ¢6 thé c6 bd phan lugng tir hoa 208 va
b6 phan lugng tir hda nguoe 210 dugc két hop thanh bd phén don.

Bo giai ma va phuong phap giai ma

Fig.3 thé hién vi du v& bo giai ma video 30 ma dugc tao céu hinh dé thyuc hién cac ky
thuat cua sang ché. Bo giai ma video 30 duoc tao c4u hinh dé thu dit liéu anh duoc ma hoa

21 (vi dy, dong bit duge méi hoa 21), vi du, dugc ma hoéa boi bd ma hoa 20, dé thu nhan
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anh duoc giai ma 331. Dit liéu anh dugc ma hoa hogc dong bit bao gbm thong tin dé giai
ma dit lidu 4nh dugc mi héa, vi dy, dit lidu ma biéu dién cac khdi anh cia lat video duoc
ma hoéa (va’hodc cac nhom miéng hoic céc miéng) va cic thanh phan ct phép duge két
hop.

Theo vi du trén Fig.3, bd giai ma 30 bao gbdm bo phan giai ma entrdpi 304, b phan
luong i héa nguoc 310, bd phan xir Iy bién doi ngwoc 312, bd phan tai chu trac 314 (vi
du, bd cong 314), bod loc vong lap 320, bo dém anh dugc giai ma (DBP) 330, b phén ung
dung ché d6 360, bd phan lién du doan 344 va bo phan ndi du dodn 354. B0 phén lién du
doan 344 ¢6 thé hodc bao gém bd phan bu chuyén dong. B0 giai ma video 30 ¢ thé, theo
mdt s6 vi du, thuc hién quy trinh giai ma no6i chung ngugc véi quy trinh ma héa dugc mod
ta dwa vao bo ma hoa video 100 tir Fig.2.

Nhu dugc giai thich lién quan dén b ma hoa 20, bd phén luong tir hda nguoc 210, bd
phan xtr Iy bién di nguge 212, b phén téi cAu trac 214 bg loc vong 1dp 220, bd dém anh
duoc giai ma (DPB) 230, bo phén lién du doan 344 va bo phan ndi du doan 354 cling dugc
d8 cap dén la tao nén “bd giai ma tich hop” ctia bd ma héa video 20. Theo do, bo phan
lugng tir héa nguoce 310 ¢o thé gibng nhau vé chitc nang véi bd phan lugng tir hda nguge
110, b6 phan xt Iy bién dbi ngwoc 312 ¢6 thé giéng nhau vé chire nang véi bd phan xir Iy
bién dbi nguoc 212, bd phan tai cAu tric 314 c6 thé gidng nhau vé chirc nang v6i bo phan
tai cAu trac 214, bd loc vong lap 320 co thé gidng nhau vé chtre nang vé6i bod loc vong lap
220, va bo dém anh duoc gidi ma 330 c6 thé gidng nhau vé chirc nang v6i bo dém anh
duoc giai ma 230. Do do, cac phﬁn giai thich duoc duara ddi voi cac bd phan va céc chuc
nang tuong tmg cua bd ma hoa video 20 ap dung mot cach twong tng cho cac bd phan va
cac chtre nang twong (mg cua b giai ma video 30.

Giai ma entropi

B§ phan gidi ma entropi 304 dugc tao cau hinh dé tich dong bit 21 (hodc dit liéu anh
duoc mi hoa 21 noi chung) va thuc hién, vi du, viéc giai ma entropi toi dit liu anh dugc
ma héa 21 dé thu nhan, vi du, cac hé sb6 duoc luong tir hoa 309 va/hodc cac thong ) lap
ma duoc giai ma (khong dugce thé hién trén Fig.3), vi du, bét ky hodc tAt ca cac thong sd
lién du doéan (vi du, chi s6 anh tham chiéu va vecto chuyén dong), thong s6 n6i du doan
(vi du, ché do hodc chi sé nodi du doan), cac thong s6 bién doi, cic thong sb lugng tir hoa,
céc thong sb bo loc vong lap, va/hodc cac thanh phan cti phap khac. B phén giai ma entropi

304 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung cac thuat toan hodc céc so dd giai ma twong Gng
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v&i cac so dd ma hoa nhu duoc mo ta 1ién quan dén bo phan ma hoa entrdpi 270 cua b ma
hoa 20. B phan gidi ma entropi 304 con c6 thé dugc tao cau hinh dé cung cap cac thong
sé lién du doan, thong s ndi du doan va/hodc cac thanh phan ct phap khac téi bo phén
tmg dung ché do 360 va cac théng s6 khac t6i cac bd phan khic cua bo giai ma 30. BO giai
ma video 30 c6 thé thu céc thanh phn ct phap & mirc 14t video va/hodc mire khoi video.
Ngoai ra hodc theo cach khac d6i voi cac 14t va cac thanh phan cu phap tuong (mg, cac
nhom miéng va/hodc céc miéng va cac thanh phén ct phép tuong tng c6 thé duogc thu
va’hodc dugc st dung.

Luong tir hda ngugce

Bo phén lugng tir héa nguoc 310 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé thu céac thong s6 lugng
tir hoa (QP) (hodc thong tin lién quan dén viéc luong tir hda nguoc ndi chung) va cac hé sd
duoc lugng tir hoa tir dir liéu anh dugc ma hoa 21 (vi du, bé’mg cach tach va/hodc gidi ma,
vi du, boi bd phan giai ma entropi 304) va dé ap dung dua vao céc thong s6 luong tir héa
viéc luong tir hda ngugce trén cac hé sb6 duoc luong tir hoa duge giai ma 309 dé thu nhan
cdc hé sé dwoc giai lwong tir hoa 311, ma ciing ¢6 thé duoc goi 1a cac hé s6 bién doi 311.
Quy trinh luong ti héa nguoc ¢ thé bao gém viéc st dung théng sb luong tir héa duge
xac dinh boi bd ma hoa video 20 cho mdi khéi video trong lat video (hodc miéng hoac
nhom miéng) dé xac dinh muc lugng tir héa va, twong tu, mic luong tir héa nguoc ma s€
dugc 4p dung.

Bién d6i nguoc

B phén xt ly bién dbi ngugc 312 ¢o thé dugc tao céu hinh dé thu cac hé sb duge giai
lwong it hoa 311, cling dugc goi 1 céc hé sb bién dbi 311, va dé 4p dung viée bién dbi cho
cdc hé sé duoc giai luong tir hoa 311 dé thu nhan céc khdi phan du dugc tai cau tric 213
trong mién mau. Cac khdi phﬁn du dugc tai cAu trac 213 cling ¢6 thé duoc goi 1a cac khéi
bién dbi 313. Viée bién dbi c6 thé 1a bién dbi ngugc, vi du, DCT nguge, DST nguoc, bién
d6i s nguyén nguoc, hodc quy trinh bién d6i nguge twong tu vé mit khai niém. BO phan
xtt Iy bién ddi nguge 312 con ¢6 thé duge tao chu hinh dé thu cac thong s6 bién ddi hodc
thong tin twong Gmg tir dit liéu anh dwge ma hoa 21 (vi du, bang cach tach va/hodc giai ma,
vi du, bdi bd phan gidi ma entropi 304) dé xac dinh viéc bién doi dugc ap dung cho céc h¢
s6 duoc giai lwgng tir hoa 311.

Tai cau truc
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B phan tai cdu triic 314 (vi du, bd bd sung hodc bd cong 314) c6 thé duge tao c4u hinh
d& bb sung khéi phan dw dugc téi cAu tric 313, vao khéi dy doan 365 dé thu nhén khéi
duoc tai céu trac 315 trong mién mau, vi du, béng cach b sung cac tri s6 mau cua khi
phin du duoc t4i cAu trac 313 va céc tri s6 mau ctia khdi du doan 365.

Loc

Bo phan bo loc vong 1dp 320 (hodc trong vong 1ap 18p ma hodc sau vong lap 1ap m3)
dugc tao chu hinh dé loc khéi duoc tai chu tric 315 dé thu nhan khoi duge loe 321, vi dy,
dé 1am min céc su chuyén tiép diém anh, hoic theo cach khac nang cao chét lugng video.
B0 phan bd loc vong 1dp 320 co thé bao gdm mot hoic nhiéu bd loc vong 1ap ching han
nhu bd loc tach khdi, bd loc dich vi thich nghi mau (SAO) hodc mdt hodc nhiéu bd loc
khac, vi du, bo loc vong lap thich nghi (ALF), bo loc triét nhiéu (NSF), hodc sy Kkét hogp
bét ky ctia chiing. Theo vi du, bd phan b loc vong lap 220 ¢6 thé bao gdm bd loc tach
khéi, bd loc SAO va bd loc ALF. Thi tir cita quy trinh loc ¢6 thé 1a bd loc tach khoi, SAO
va ALF. Theo vi du khac, quy trinh xir Iy dugc goi la 4nh xa luma v6i dinh ty 1€ chroma
(LMCS) (cu thé 13, bo tao lai hinh dang trong vong 1ap thich nghi) dugc bd sung. Quy trinh
xir Iy nay duoc thuc hién trudce khi tach khdi. Theo vi du khac, quy trinh loc tach khéi ciing
c6 thé duoc ap dung cho cac mép khéi con bén trong, vi du, cac mép khéi con afin, cac
mép khoi con ATMP, cac mép bién ddi khdi con (SBT) va cac mép phén chia con bén trong
(ISP). Mic du bd phan b loc vong ldp 320 duge thé hién trén Fig.3 1a bo loc trong vong
lap, nhung theo cac cAu hinh khac, bd phan b loc vong lap 320 ¢ thé duoc thuc hién nhu
bo loc sau vong lap.

Bo dém anh dugc giai ma

Céc khbi video duoc giai ma 321 cta anh sau do6 dugc luu trir trong bd dém anh dugc
giai ma 330, ma luu trit cac anh dugc gidi ma 331 nhu cac anh tham chiéu cho viéc bu
chuyén dong tiép theo cho céc anh khéc va/hodc cho viée dua ra man hinh tuong Ung.

B0 giai ma 30 dugc tao cAu hinh dé dua ra anh duoc giai ma 311, vidy, qua daura312,
nhim biéu din hodc xem téi nguoi dung.

Du doan

B6 phén lién du do4n 344 c6 thé gidng v6i bd phén lién dw doén 244 (cu thé 1a bd phan
bt chuyén dong) va bd phan ndi du doan 354 c6 thé giong v6i bo phén lién dy doén 254
vé chire nang, va thuc hién céac quyét dinh phan tach hodc phan chia va du doan dua vao

cac thong sd du doan va/hodc phén chia hodc thong tin twong ung thu dugc tir dit liéu anh
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duoc ma hoa 21 (vi du, bé‘mg cach tach va/hodc giai ma, vi dy, boi bo phan gidi ma entropi
304). Bo phan tmg dung ché do 360 c6 thé duge tao chu hinh dé thuc hién viée du doén
(ndi hogc lién du doan) trén mdi khdi dua vao cac anh dugc tai chu tric, cac khdi hodc cac
mau tuong g (dugce loc hodc khong duge loc) dé thu nhan khéi du doan 365.

Khi 14t video duoc 1ap ma 1a 1at (I) dugc lap ma bén trong, bd phan ndi dy dodn 354
cta bo phéan ung dung ché d6 360 duoc tao cAu hinh dé tao ra khdi du doéan 365 cho khéi
anh cua lat video hién thoi dya vao ché d6 ndi du doan dugc bao hiéu va dit li€u tir cac
khdi dugc gidi ma trude d6 cta anh hién thoi. Khi anh video dugc 1ap ma 1a 1at (nghia 1a,
B hodc P) dugc 1ap ma lién két, bd phan lién dy doan 344 (vi du, by phan bu chuyén dong)
cia bo phan Umg dung ché do 360 duge tao cAu hinh dé tao ra céc khéi du doan 365 cho
khéi video cua lat video hién thoi dua vao céac vecto chuyén dong va cac thanh phén ct
phép khac thu dugc tir bd phan giai ma entrdpi 304. D6i voi viée lién dy dodn, cac khéi du
doén c6 thé dugc tao ra tir mot trong s6 cac anh tham chiéu nam trong mot trong sb cac
danh muc anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 c6 thé cAu trac cac danh muc khung tham
chiéu, danh muc 0 va danh muc 1, nho st dung céac k¥ thuat chu tric mac dinh dwa vao cac
anh tham chiéu duoc luu trit trong DPB 330. Diéu giéng hodc tuong tu co thé duoc 4p
dung cho hodc bdi cac phuong 4n nho st dung cac nhom miéng (vi du, cdc nhom rniéng
video) va/hodc céac miéng (vi du, cic miéng video) ngoai ra hodc theo cach khéc cho cac
14t (vi du, cac lat video), vi duy, video ¢ thé duoc 1ap ma nho str dung cac nhém miéng
va/hoac cac miéng I, P hoac B.

B phén tng dung ché d6 360 duoc tao c4u hinh dé xac dinh thong tin dy doan cho
khéi video ctia 14t video hién thoi bang céch tach cac vecto chuyén dong va cac thanh phan
cti phap khac, va st dung thong tin dy doan dé tao ra cac khdi du doan cho khéi video hién
thoi duoc giai ma. Vi du, b phan tmg dung ché d6 360 st dung mot vai trong sb cac thanh
phf?ln ca phap thu duoc dé xac dinh ché do du doan (vi du, ndi hoac lién du doan) duoc st
dung dé 1ap ma cac khéi video cua lat video, loai 14t lién du doan (vi du, 14t B, 1at P, hodc
14t GPB), thong tin cau tric cho mdt hodc nhiéu trong s cac danh myc anh tham chiéu cho
l4t, cac vecto chuyén dong cho mdi khdi video duwgc ma hoéa lién két cua l4t, trang thai lién
du doan cho mdi khéi video duoc 1ap ma lién két cua lat, va thong tin khac dé giai ma cac
khdi video trong 14t video hién thoi. Piéu giéng hodc twong tw co thé duge 4p dung cho
hodc bdi cac phuong an nho sir dung cac nhom miéng (vi du, cac nhoém miéng video)

va/hoidc cac miéng (vi du, cic miéng video) ngoai ra hodc theo cach khac cho céc lat (vi
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du, céc lat video), vi du, video co thé duge 1ap ma nho st dung cdc nhom miéng va/hodc
cac miéng I, P hoac B.

Céc phuong &n vé bo giai ma video 30 nhu dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé duoc tao
cAu hinh d& phan chia va/hodc giai ma anh nho st dung cac 1t (cling duoc dé cap dén l1a
c4c lat video), trong d6 anh co thé duoc phan chia thanh hodc dugc giai ma nho st dung
mot hodc nhiéu 14t (thuong khong chdng 14n), va mdi lat co thé bao gdbm mdt hodc nhiéu
khéi (vi du, cac CTU) hodc mot hodc nhiéu nhém cta céc khoi (vi dy, cdc miéng
(H.265/HEVC va VVC) hodc cac manh (VVC)).

Céc phuong an vé bd giai ma video 30 nhu dugc thé hién trén Fig.3 ¢6 thé dugc tao
cAu hinh dé phén chia va/ho3c giai ma anh nho st dung céc lat/cac nhom miéng (cling duge
dé cap dén 1a cac nhom miéng video) va/hodc cac miéng (ciing dugc dé cap dén 1a cac
miéng video), trong d6 anh co thé duoc phan chia thanh hodc duge giai ma nho su dung
mdt hodc nhidu lat/nhidu nhém miéng (thwong khong chdng 14n), va mdi nhom miéng/lat
¢6 thé bao gdm, vi du, mot hodc nhidu khdi (vi du, cic CTU) hoge mdt hogc nhiéu miéng,
trong do moi miéng, vi du, ¢6 thé ¢ dang hinh chir nhat va co thé bao gém mot hodc nhiéu
khéi (vi du, cdc CTU), vi du, cac khéi phan sb hodc hoan chinh.

Céc bién thé khac ctia bd gii ma video 30 ¢6 thé dugc st dung dé giai ma dit liéu anh
duoc ma hoa 21. Vi dy, b gidi ma 30 co thé taora dong video dau ra ma khong c6 bd phan
bd loc vong lap 320. Vi du, bd giai ma dya trén co s& khong bién ddi 30 co thé luong tir
hoéa ngugc truc tiép tin hiéu phan du ma khéng c¢6 b phéan xir ly bién d6i nguwoe 312 cho
cac khdi hoac cac khung nhét dinh. Theo cach thuc hién khac, b giai ma video 30 co thé
¢6 bo phan luong tir héa nguge 310 va bd phan xi 1y bién doi nguoe 312 duge két hop
thanh bd phan don.

Cin hidu ring, trong bo ma héa 20 va bd giai ma 30, két qua xtr Iy cua budc hién tai
con ¢6 thé duoc xt 1y va sau d6 dugc dua ra té1 bude tiép theo. Vi du, sau khi loc ndi suy,
viéc din ra vecto chuyén dong hodc loc vong 1ap, phép toan khac, chang han nhu cit bt
hoac dich chuyén, 6 thé duoc thuc hién trén két qua xir Iy cua viéc loc ndi suy, viéc dan
ra vecto chuyén dong hodc loc vong lap.

Cén luu y rang cac phép toan khac co thé duoc 4p dung cho cac vecto chuyén dong
duoc din ra cua khéi hién thoi (bao gdm nhung khong gi6i han & cac vecto chuyén dong
diém didu khién cua ché do afin, cic vecto chuyén dong khéi con & cac ché do afin, hai

chiéu, ATMVP, cac vecto chuyén dong theo thoi gian, va v.v.). Vi du, tri so cua vecto
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chuyén dong bi rang budc & khoang duge dinh rd trude theo bit bidu dién ctia n6. Néu bit
biéu dién cta vecto chuyén dong la bitDepth, thi sau d6 khoang la -2\(bitDepth-1) ~
27(bitDepth-1)-1, trong dé “*” nghiia 12 liiy thira. Vi dy, néu bitDepth duoc thiét dat bang
16, thi khoang 14 -32768 ~ 32767; néu bitDepth duoc thiét dit bang 18, thi khoang 1a -
131072~131071. Vi du, tri sb cua vecto chuyén dong dugc dan ra (vi du, cac MV cua bon
khdi con 4x4 ndm trong mot khoi 8x8) bi rang budc sao cho do chénh 16ch 1on nhét giita
cac phan sé nguyén cta bén MV khéi con 4x4 khong nhiéu hon N diém anh, ching han
nhu khong nhiéu hon 1 diém anh. O day dé xuat hai phuong phéap rang bugc vecto chuyén
dong theo bitDepth.

Fig.4 12 hinh v& gian luoc cia thiét bi 1ap ma video 400 theo phwong dn cla sang ché.
Thiét bi 14p ma video 400 thich hop cho viéc thuc hién cac phuong an duoc boc 16 nhu
dwoc mob ta & day. Theo phuong én, thiét bi 1ap ma video 400 c6 thé 12 bd gidi ma ching
han nhu b6 giai ma video 30 trén Fig.1A hodc by ma hoa ching han nhu bd ma hoa video
20 trén Fig.1A.

Thiét bi 14p ma video 400 bao gbm cac cong vao 410 (hodc cac cbng dau vao 410) va
cac bo phéan bd thu (Rx) 420 dé thu dir liéli; b6 x1r Iy, bd phan logic, hodc by xur Iy trung
tAm (central processing unit, viét tat 1a CPU) 430 dé xit 1y dit liéu; cac bd phan bd truyén
(Tx) 440 va céc cbng ra 450 (hodic cac cong dau ra 450) dé truyen di liéu; va bo nhé 460
dé Tuu trit dit liéu. Thiét bi 1ap ma video 400 ciing c6 thé bao gdm cac thanh phan quang-
dién (optical-to-electrical, viét tit 1a OE) va cac thanh phén dién-quang (electrical-to-
optical, viét tit 1a EO) duoc ghép ndi véi cac cong vao 410, cac b phéan bo thu 420, cac
bd phan bd truyén 440, va cac céng ra 450 dung cho viéc ra hodc vao cua cac tin hi¢u quang
hodc dién.

B0 xt Iy 430 dugc thuc hién boi phan ctmg va phin mém. Bo xu 1y 430 ¢6 thé dugc
thuc hién nhu mot hodc nhiéu chip CPU, céc 18i (vi du, nhu b0 xur ly nhiéu 161), cac FPGA,
cac ASIC, va cac DSP. Bo xir Iy 430 truyén thong v6i cac cong vao 410, cac bd phén bo
thu 420, cac bo phan bd truyén 440, cac cong ra 450, va bd nhé 460. Bo xir Iy 430 bao gdm
mddun 1ap ma 470. Modun 1ap ma 470 thuc hién c4c phuong an dugc boc 16 néu trén.
Chéng han, modun 14p ma 470 thuc hién, xr 1y, chuén bi, hodc dua ra céac thao tac 1dp ma
khac nhau. Viéc bao gbm méddun 1ap ma 470 do d6 cung cAp su nang cao dang ké t6i tinh

ning cua thiét bi 1ap ma video 400 va tic dong viéc bién ddi cua thiét bi 1ap ma video 400
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t6i trang thai khac. Theo cach khac, modun 18p mé 470 dugce thue hién nhu cic 1énh dugc
luu trit trong bd nhé 460 va dugc thue hién bdi bo xu ly 430.

Bo nhd 460 c6 thé bao gbdbm mot hodic nhiéu dia, nhiéu 6 dia bang, va nhiéu 6 dia trang
thai rén va c6 thé duoc st dung nhu thiét bi luu trix dit liéu tran, dé luu trir cac chuong trinh
khi cac chuong trinh nhu vay duoc lua chon cho viéc thuc thi, va dé luu trit cac [énh va dit
liéu ma duoc doc trong subt thdi gian thuc thi chuong trinh. Bo nhé 460 ¢6 thé, vi du, kha
bién va/hodc bét kha bién va c6 thé 1a bd nhé chi doc (read-only memory, viét tat 12 ROM),
b nhé truy cap ng?tu nhién (random access memory, viét tit 1a RAM), bd nhd cb thé dinh
ndi dung dia chi bac ba (ternary content-addressable memory, viét tat 1a TCAM), va/hodc
bd nhd truy cap ngau nhién tinh (static random-access memory, viét tit 13 SRAM).

Fig.5 1a so dd khdi duoc don gian hoa cia may 500 ma co thé duoc st dung nhu mot
trong hai hodc ca thiét bi nguon 12 va thiét bi dich 14 tir Fig.1 theo phuong an lam vi dy.

Bo xtr ly 502 trong may 500 c6 thé 12 bd xtr 1y trung tdm. Theo cach khéc, b xur ly
502 ¢6 thé 1a loai thiét bi khac bit k¥, hodc nhidu thiét bi, c6 kha nang diéu khién hogc xir
ly thong tin ton tai hién thoi hodc dugce phat trién sau ndy. Mic du cach thyc hién dugce boc
16 c6 thé duoc thuc hién véi bo xit Iy don nhu duge thé hién, vi dy, bo xtt 1y 502, nhung
céc wu diém vé tde do va hidu qua c6 thé dat dugc nhd sit dung nhiéu hon mot bo xt 1y.

B6 nhé 504 trong may 500 co thé 1a thiét bi bd nhé chi doc (ROM) hodc thiét bi bo
nhé truy cap ngau nhién (RAM) theo cach thyc hién. Loai thiét bi luu trit thich hop khéc
bat k ¢6 thé dugc sir dung nhu b nho 504. Bo nhé 504 ¢ thé bao gdm ma va dit liéu 506
ma dugc truy cap boi bo xir Iy 502 nho st dung bus 512. B nhé 504 con ¢6 thé bao gobm
hé diéu hanh 508 va cac chuong trinh tng dung 510, cac chuong trinh Gmg dung 510 bao
gbm it nhét mot chwong trinh ma cho phép bd xir Iy 502 thyre hién cac phuong phéap dugc
mé ta & ddy. Vi du, cac chuong trinh tmg dung 510 ¢6 thé bao gom tng dung 1 qua N, ma
con bao gdm tmg dung 14p ma video ma thue hién cac phuong phap dugc mo ta ¢ day.

May 500 ciing c6 thé bao gdm mot hoidc nhidu thiét bi du ra, ching han nhu man hinh
518. Man hinh 518 ¢6 thé 13, theo mot vi du, man hinh nhay cham ma két hop man hinh
v6i thanh phﬁn nhay cham ma co thé thao tac dugc dé cam bién cac dau vao cham. Man
hinh 518 ¢6 thé duoc ghép ndi véi bo xir Iy 502 qua bus 512.

Mic du duge mé ta & day 1a bus don, nhung bus 512 cua may 500 c6 thé bao gdm
nhidu bus. Hon nita, thiét bi luu trit thit cip 514 ¢6 thé duge ghép ndi truc tiép voi cac bd

phén con lai ciia may 500 hodc ¢co thé duoc truy cdp qua mang va c6 thé bao gém bo phan
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tich hop don ching han nhu thé nhé hofic nhidu b phan chéng han nhw nhiéu thé nhé. May
500 vi vay co thé duoc thuc hién theo nhiéu cu hinh khac nhau.

Du doan dugc bu chuyén dong afin

Trong ITU-T H.265, chi m6 hinh chuyén dong tinh tién dugc 4p dung cho viéc dw doan
bu chuyén dong (motion compensation prediction, viét tat 1a MCP). Trong khi trong thé
gidi thuc, co nhiéu loai chuyén dong, vi du, phong to/thu nho, quay, cac chuyén dong phéi
canh va cac chuyén dong bat thuong khac. Trong VITMS6, viéc du doan bu chuyén dong
bién ddi afin trén co s khéi duoce 4p dung. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, trudng chuyén
dong afin ciia khéi duge mé t4 boi thong tin chuyén dong ciia hai diém diéu khién (4 thong
s6) hoiic ba vecto chuyén dong diém diéu khién (CPMV) (6 thong s0).

Phuong trinh chung d6i voi vecto chuyén dong tinh toan & vi tri mau (x, y) la:

mv, = dHorX * x + dVerX =y + mvg,
{ mv, = dHorY = x + dVerY * y + mvg, (-1)
Déi v6i md hinh chuyén dong afin 4 thong s6, vecto chuyén dong & vi tri mau (X, y)

duoc dan ra la:

Mmuvq,—Muv Mmvgy—Mvq
{mvx — 1x 0x + OyW Yy y + MUy
1-2)
_ MV1y—Mboy MV15—MVox (
my), = > x + W Y + Mvyy

Pé6i v6i mod hinh chuyén dong afin 6 thong s6, vecto chuyén dong & vi tr mau (X, )

duoc dan ra la:

Mmvzy—MVoy (1 '3)

muv —muv,
A4 y + muvg,

MmvU1x—MV Mmvy—Mv
{mvx - 1xW Oxx + 2xH Oxy + mvox

mv, = X+

w
Trong d6 (mvox, mvoy) la vecto chuyén dong cta diém diéu khién goc trén cung bén
trai, (mvix, mifly) 1a vecto chuyén dong cla diém didu khién goc trén cung bén phai, va
(mvax, mvay) la vecto chuyén dong cia diém diéu khién goc duéi cung bén trai.
Déi voi truong hop st dung mo hinh chuyén dong afin 6 thong sb

MV1x~MVox

dHorX = (1-4)
w
dHory = 20y (1-5)
W ’
_ Mvax—mvox ]
dVerX = s (1-6)
dVery = T2 (1-7)

Débi v6i trudong hop sir dung md hinh chuyén dong afin 4 thong 50,
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Mmv1x—MVgx

dHorX = " : (1-8)

dHorY = ﬂ%_vﬁ%—y (1-9)

dVerX = —dHorY, (1-10)
dVerY = dHorX. (1-11)

Nhu duoc thue hién ddi véi viée lién du doan chuyén dbéng tinh tién, cling ¢ hai ché
d6 lién d doan chuyén dong afin: ché do hop nht afin va ché do AMVP afin.

Dy doan bién ddi afin trén co s khoi

P& don gian hoa viée du doén bt chuyén dong, viée dy doan bién doi afin trén co so
khéi duge dp dung. Dé din ra vecto chuyén dong ctia mdi khéi con luma 8x8, vecto chuyén
dong cua mau trung tdm cua mdi khdi con, nhu dugc thé hién trén Fig 7, dugc tinh theo
cac phuong trinh néu trén, va dugc lam tron toi do chinh xac phan sb 1/16. Sau d6 cac b
loc ndi suy bu chuyén dong duoc ap dung, dé tao ra viéc du doan cia mdi khéi con véi
vecto chuyén dong dugc dan ra. Kich thude khéi con cuia cac thanh phan chroma dugc
thiét dat 1a 4x4.

Bd loc ndi suy song tuyén tinh nang cao

B0 loc ndi suy song tuyén tinh ning cao (Enhanced bi-linear Interpolation Filter, viét
tat 1a EIF) c6 thé duoc st dung cho khéi dy doan va trén co s& khéi con. Thu tuc loc giéng
nhau ddi véi cac tin hiéu luma va cic tin hiéu chroma, thd tuc loc bao gbm cua cac budc
sau day:

1. Dan ra trudng vecto chuyén dong dua trén diém anh tir cic CPMV, theo
phuong trinh (1-1);

2. Thu nhan cac mau dugce ndi suy dua vao cac vecto chuyén dong dugc dan
ra, nho st dung noi suy song tuyén tinh cho céc dich vi phan s6;

3. Thuc hién viéc loc theo chiéu ngang va sau do theo chiéu doc nho st dung
b6 loc thong cao 3 nhanh ¢b dinh [-1, 10, —1] v6i hé s6 binh thuong héa l1a 8.

Hai bude thir nhét duoc thue hién déi véi ving (w +2) x (h + 2), trong d6 w va h lan
lwot 1a do rong va do cao khéi dy doan; mot 18 diém anh tir mi bién dugce b sung dé ap
dung b loc 3 nhanh & bude thir ba. Khéi afin ban dau va khoi (w +2) x (h + 2) twong (ing
ma duoc st dung & budce trung gian cua EIF duge mo ta trén Fig.8.

Tinh toan do rong dai bo nhé

P6 rong dai bo nhé dugc tinh 1 ty 1¢ ving khéi tham chiéu vi khoi hién thai. Vi dy,

d6i voi khéi du dodn doi 8x8 trong truang hop b loc ndi suy sit dung véi T nhanh, tri s6
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ving tham chiéu 1a Sr bang 2(8+T-1)(8+T-1), ving khdi Sb bang 8*8. Vi vay do rong dai

bonhG1a MBgys = 2T pii i DCTIF § nhanh ma duoc sit dyng trong ITU-

_ 2%15%15

TH.265, VVC vaEVC, MBg,g = - 7,03125.

Ving tham chiéu 1a viing hinh chit nhét bao gbm tit ca cAc mau tham chiéu ma dugc
cAn dé thue hién viéc bu chuyén dong ctia khéi hién thoi, nhu dwgc mo ta trén Fig.9, c6 do
rong W’ va d6 cao H’ (hop gidi han). |

Str dung thich nghi EIF va bu chuyén dong afin trén co s& khéi. Pinh nghia van de.

Viéc bit chuyén dong khéi con afin véi kich thude khdi con nhé nhat 8x8 than thién
v6i phan cting hon nhidu so véi viée bu chuyén dong afin véi kich thude khdi con nhé nhét
4x4. Co it nhét ba 1y do cho didu do.

1. DO rong dai bd nhé. Viéc bu chuyén dong afin vai kich thude khéi con
nho nhat 8x8 khong lam tang dé rong dai bd nh¢ so v6i ITU-T H.265, do cac khoi
du doan doi 8x8 14 trudng hop kém nhét déi véi ITU-T H.265 xét vé viéc tinh toan
do rong dai b nho. Trong EVC cac khéi du doan doi 8x8 ciing khong thay d6i
truong hop kém nhét xét v& do rong dai bd nhé (cac khoi du doan doi 8x4/4x8 1a
truong hop kém nhat trong EVC 3.0 va céc khéi 4x16/16x4 s& la truong hop kém
nhéat trong EVC 4.0). V& co ban cac khéi du doan doi 8x8 ¢o thé xay ra trong viéc
lién du doan thong thuong ca trong EVC va ITU-T H.265, vi vay viéc bu chuyén
dong khéi con afin véi kich thuée khdi nho nhéat nhu vay khong lam tang do phirc
tap cua viéc bu chuyén dong.

2. Sb céc phép nhan. Viéc bl chuyén dong dbi voi khdi con 8x8 yéu clu so
cac phép nhan it hon nhidu so voi viée b chuyén dong cua bbn khdi con 4x4.

3. Truy cap bd nhé. Theo mot s& cach thuc hién phén cimg khong nho hon
16 mau ¢6 thé dugc doc. Tir cac khbi 8x8 phdi canh nay ma trong trudng hop su
dung DCTIF 8 nhanh 14y cac mau tham chiéu (8+8 — 1)*(8+8 - 1) ung dung bd nh¢
hitu hiéu hon nhiéu so véi cac khoi 4x4.

Tuy nhién viéc bu chuyén dong khéi con afin véi kich thude khdi con nho nhat 8x8
dua ra nhiéu sy suy giam hiéu sudt dang ké so véi bu chuyén dong khéi con afin véi kich
thude khdi con nho nhat 4x4. Cu thé 1a déi véi noi dung véi viée quay nhanh. Déi vi noi
dung nhu vay EIF ¢ thé duoc st dung. EIF c6 it phép nhan hon so véi viéc bu chuyén
dong khéi con afin v6i céc kich thude khdi con nhé nhit 8x8 va 4x4. Tuy nhién do rong
dai bé nh¢ dbi voi EIF ma khong 6 cac giéi han mo hinh chuyén dong afin c6 thé 1a lon.
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Ngoai ra dbi v6i cac cach thuc hién phén cing hitu hiéu cua EIF mot s6 yéu cau bd sung
c6 thé xut hién. Vi du, cac yéu cau sau day co thé xuét hién ddi vé6i EIF xét v&é phan clmg.
A. B0 dém bén trong duoc gidi han boi cac dong N, trong do N ¢o thé vi du
14 3, 4, 5 hodc 16n hon. Pidu nay nghia la trong subt thoi gian xir Iy cia mot dong
(mdt hang) ciia khdi (khdi con) hién thoi khong nhiéu hon cac dong N tir anh tham

chibu c6 thé dugce sir dung.

B. Truy cap bd nho sé 1a tuln ty, ma nghia 1a néu d6i v6i dong thir i cua khéi
hién thoi dong tht j cta anh tham chiéu duoc nap, sau d6 doi véi dong thir (i+1)
cuia khéi hién thoi chi cac dong j+1, j+2, ... ¢o thé duoc nap.

C. Khong nhiéu hon mot dong bd sung c6 thé dugc nap cho tAt ca cac dong
ctia khéi hién thoi ngoai trir dong thir nhat.

Sang ché 1a so d thich nghi st dung EIF va viéc bu chuyén dong khéi con afin.
Phuong an 1
Str dung thich nghi EIF va bu chuyén dong afin trén co s& khéi. Thuat toan co ban.
Thuét toan co ban ctia viéc sit dung thich nghi EIF va bu chuyén dong khdi con afin
nhu sau.
1. Tinh kich thuéc khéi con t6t nhat MxN dua vao cac thong s6 mo6 hinh
chuyén dong afin.
2. Néucado rong khdi con t6t nhdt M va do cao khdi con tt nhat N 16n hon
hoiic bing 8, thi thuc hién viéc bu chuyén dong khdi con véi khdi con MxN.
3. Theo cach khac, kiém tra cac diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF
a. Diéu kién c6 kha ning ung dung EIF 1
b. Didu kién c6 kha ning tmg dung EIF 2
C....
d. Néu tht ca cac diéu kién c6 kha nang ung dung EIF dugc dap tmg, thi
thuc hién viéc bu chuyén dong EIF
e. Theo cach khac thiét dat M=max(M, 8), N= max(N, 8) va thuc hi¢n
viéc bl chuyén dong khdi con véi khdi con MxN.
Chi tiét v& mot sd bude cua thuat toan co ban nay dwgc mo ta dudi day.
Budc 1. Tinh toan kich thudce khéi con tét nhat
Mot phuong phap dan ra kich thuée khdi con afin dua vao cac do chénh léch vecto

chuyén ddng ctia cac diem diéu khién afin va do rong va do cao cia khoi afin. Kich thudc
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khéicon M X N ¢6 thé duge din ra bsi phuong trinh (2-1), trong d6 MvPre 12 d¢ chinh
x4c vecto chuyén dong (vi du, 1/4 diém anh trong chuan HEVC hodc 1/16 diém anh trong
cac chudn VVC va EVC), va céc théng s6 mo hinh chuyén dong afin dHorX, dHorY,
dVerX, dVerY dugc tinh theo cac phuong trinh (1-4) — (1-7) d6i v6i mo hinh 6 théng s6
va theo céc phuong trinh (1-8) — (1-11) d6i v&i mé hinh 4 thong sb.

_ . wXMvPre
M = Cllp3(4, w, max(abs(dHorX),abs(dHorY)))
N = cli 3(4 h hxXMvPre (2-1)
=clp " max(abs(dVerX) ,abs(dVerY)))

M va N dugc dan ra theo phuong trinh (2-1) s& dugc diéu chinh xubng néu can dé dam
bao rang w va h 14n lugt c6 thé phan chia dugc boi M va N.

Phuong phap khéc la xay dung bang tra cttu 3 chiéu, sau d6 nhan kich thudc khéi con
truc tiép tir bang tra ciru theo do chénh léch vecto chuyén dong, kich thudc khoi, va do

chinh x4c vecto chuyén dong. Vi dy, thiét dat M tsi Table M[x][y][z], trong d6 x bing

max (abs (V1x — Vox), abs(vyy — voy)), y bang do rong khéi afin, z bang dd chinh xéc
vecto chuyén dong; thiét dat N toi Table N[x][y][z], trong d6 x bang max (abs (Vox —

Voyx), DS (vzy - voy)), y bang do cao khdi afin, z bing do chinh xac vecto chuyén dong.

Buéce 3. Cac diéu kién o kha ning tmg dung EIF
Céac diéu kién c6 kha niang tmg dung EIF co thé vi du nhu sau

1. Céc gi6i han do rong dai bo nhé. Loai cta cac gi6i han nay dam bao ré'lng
kich thudc ciia ving trong anh tham chiéu twong tmg v6i khoi afin hién thoi (khoi
EIF) khong 16n hon ngudng dugc dinh 16 trude T. Vi du vé dinh nghia cua ving
trong anh tham chiéu tuong tmg véi khéi afin hién thoi duge mé ta trén Fig.9.

2. B dém bén trong dugc gidi han boi cac dong R, trong d6 R 1a tri sb duogc
dinh rd trudc va cod thé vi du 1a 3, 4, 5 hodc 16n hon. Diéu nay nghia la trong subt
thoi gian xit Iy ciia mot dong (mot hang) cta khéi (khdi con) hién thoi khong nhiéu
hon cac dong R tr anh tham chiéu c6 thé duoc st dung.

3. Truy cap bo nhé sé 1a tudn tw, ma nghia 1a néu doi v6i dong thir i clia khéi
hién thoi dong thit j ctia anh tham chiéu dugc nap, sau d6 doi voi dong thir (i+1) cua
khéi hién thoi chi cac dong j+1, j+2, ... c6 thé duoc nap.

4. Khodng nhiéu hon mot dong bd sung co thé duge nap cho tat ca cac dong

ciia khéi hién thoi ngoai trir dong thir nhat.
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5. Chc bit ding thirc cho cac thong sb md hinh chuyén dong afin, vi du nhu
sau

a<dHorX<bh
c <dHorY <d
e<dVerX < f°
g<dVerY <h

trong d6 a, b, ¢, d, e, f, g, h 1a cac tri sb6 dugc dinh
o trude hodc am/duong vo cuc.

{dH orX < axdVerX
“ldVerY < bx*dHorY’

trong d6 avab la cac tri b dugc dinh 18 trude
Vidu 1 st dung phuong an 1 trong MPEG-5/EVC
Theo vi du nay, kich thudc khdi con EIF béng 4x4, sb cac dong dugc nap 16n nhét
trong sudt thoi gian xir Iy dong thir nhat R bang 3, dX[0] twong tmg v6i dHorX, dX[1]
tuong tng véi dHorY, dY[0] tuwong Gmg v6i dVerX va dY[l] twong ung voi dVerY.
Céac bién dX[0], dX[1], dY[0], dY[1] theo do chinh xac 1/512 .

Bién eifSubblockSize dugc thiét dit bang 4.

Bién eifCanBeApplied dugc dan ra nhu sau:

—  eifCanBeApplied duoc thiét dit bang ding

— Céac mang X]i], Y[i] duoc dan ra nhu sau:

X[0]=0

—  X[1]= ( eifSubblockSize + 1) * (dX[0] + (1 <<9))
—  X[2] = ( eifSubblockSize + 1) * dY[0]

- X[3]=X[1] + X[2]

- Y[0]=0

— Y[1] = (eifSubblockSize + 1) * dX[1]

—  Y[2] = (eifSubblockSize + 1) * (dY[1] +(1<<9))
- Y[3]1=Y[1]+Y[2]

_ Bién Xmax duoc thiét dat bing gia trj 16n nhét ctia X[i] v6i i bang 0..3
_ Bién Xmin duoc thiét dat bing gid tri nho nhét cta X[i] v6iibang 0.3
_ Bién Ymax duoc thiét dat bing gié trj 16n nhét ctia Y[i] v6iibang 0.3
_ Bién Ymin duoc thiét dat bing gid tri nho nhét ctia Y[i] v6iibang 0.3
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—  Bién W duoc thiét dat bang ( Xmax — Xmin + (1<<9)—-1)>>9
—  Bién H dugc thiét dat bang ( Ymax — Ymin + (1<<9)—-1)>>9
_ Néu(W+2)*(H+2)16nhon 81, bién eifCanBeApplied bang sai
—  Theo cach khac,
_ NéudY[1] nhé hon ( (-1) << 9), thi bién eifCanBeApplied bang sai
— Theo cach khac,
— Néu (max( 0, dY[1]) + Abs( dX[1])) * (1 + eifSubblockSize ) 16n hon
(1<<9) thi bién eifCanBeApplied bang sai.
—  Néu cifCanBeApplied bing sai so v6i cac bién sizeSbX va sizeSbY dugc didu
chinh nhu sau:
—  sizeSbX = max( 8, sizeSbX)
—  sizeSbY = max( 8, sizeSbY)

Vi du 2 st dung phuong 4n 1 trong MPEG-5/EVC

Theo vi du nay, kich thudc khdi con EIF béng 8x8, sb cac dong dugc nap 1on nhét
trong sudt thoi gian xir Iy dong thir nhit R bang 4, dX[0] twong tmg v6i dHorX, dX[1]
tuong ung voi dHorY, dY[0] twong Gng v6i dVerX va dY[l] twong ing voi dVerY.

Céac bién dX[0], dX[1], dY[0], dY[1] theo do chinh xdc 1/512 .

Bién eifSubblockSize dugc thiét dit bang 8.

Bién eifCanBeApplied dugc dan ra nhu sau:

—  eifCanBeApplied duoc thiét 13p bang ding

— Cac mang X[i], Y[i] duoc dan ra nhu sau:

— X[0]=0

— X[1] = ( eifSubblockSize + 1) * (dX[0] +(1<<9))
—  X[2] = ( eifSubblockSize + 1) * dY[0]

—  X[3]=X[1]+X[2]

— Y[0]=0

— Y[1] = ( eifSubblockSize + 1) * dX[1]

— Y[2] = (eifSubblockSize + 1) * (dY[1]+(1<<9))
—  Y[3]=Y[1]+Y[2]

_ Bién Xmax duogc thiét dat bing gid tri 16n nhét cta X[i] véi i bang 0..3
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_ Bién Xmin duoc thiét dat bing gié tri nho nhat cta X[i] véi i bang 0..3
_ Bién Ymax duoc thiét dat bing gia tri 16n nhét ctia Y[i] v6ii bang 0..3
_ Bién Ymin duoc thiét dat bing gié tri nho nhat cta Y[i] véi i bang 0..3
—  Bién W duoc thiét dat bang ( Xmax — Xmin + (1<<9)—-1)>>9
—  Bién H duoc thiét dit bang ( Ymax — Ymin + (1<<9)—-1)>>9
_ Néu(W+2)*(H+2)16nhon 225, bién eifCanBeApplied bang sai
— Theo cach khac,
—  NéudY[1] nhé hon ( (-1) << 9), thi bién eifCanBeAppliéd bang sai
— Theo cach khac,
—  Néu (max(0,dY[1])+ Abs( dX[1])) * (1 + eifSubblockSize ) 16n hon
2 % (1 <<9) thi bién eifCanBeApplied bang sai.
—  Néu eifCanBeApplied bang sai so véi cac bién sizeSbX va sizeSbY duge diéu
chinh nhu sau:
—  sizeSbX = max( 8, sizeSbX)
—  sizeSbY = max( 8, sizeSbY)

Vi du 3 st dung phuong an 1 trong MPEG-5/EVC

Theo vi du nay, kich thudc khdi con EIF béng 8x8, sb cac dong duogc nap 16n nhét
trong sudt thoi gian xir Iy dong thir nhat R bang 5, dX[0] tuong tmg v6i dHorX, dX[1]
tuong Gmg v6i dHorY, dY[0] twong tmg v6i dVerX va dY[1] tuong tmg voi dVerY.

Céc bién dX[0], dX[1], dY[0], dY[1] theo do chinh xac 1/512 .

Bién eifSubblockSize dugc thiét dit bang 8.

Bién eifCanBeApplied dugc dan ra nhu sau:

— eifCanBeApplied duoc thiét dat 1a dung

— Céac mang X[i], Y[i] duoc dan ra nhu sau:

~ X[0]=0

— X[1] = ( eifSubblockSize + 1) * (dX[0] +(1<<9))
— X[2] = ( eifSubblockSize + 1) * dY[0]

— X[3]=X[1]+X[2]

— Y[0]=0

— Y[1] = ( eifSubblockSize + 1) * dX[1]
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— Y[2] = ( cifSubblockSize + 1) * (dY[1] +(1<<9))

—  Y[3]1=Y[1]+Y[2]

_  Bién Xmax duoc thiét dit bing gid tri 16n nhat ctia X[i] v6i i bang 0..3
_  Bién Xmin duoc thiét dat bing gi tri nho nhét ciia X[i] v6i i bang 0..3
_  Bién Ymax duogc thiét dat bang gid tri 16n nhat cta Y[i] véi i bang 0..3
_  Bién Ymin duoc thiét dat bing gié tri nho nhat ctia Y[i] véi i bang 0..3
_  Bién W duoc thiét dit bing ( Xmax — Xmin + (1 <<9)—-1)>>9

—  Bién H duoc thiét dat bang ( Ymax — Ymin +(1<<9)—1)>>9

— Néu(W+2)*(H+2)1énhon 225, bién eifCanBeApplied bang sai

— Theo cach khac,
—  NéudY[1] nho hon ( (-1) << 9), thi bién eifCanBeApplied bang sai
— Theo cach khéc,

—  Néu (max(0,dY[1])+ Abs( dX[1])) * (1 + eifSubblockSize ) lon hon
3 % (1 <<9) thi bién eifCanBeApplied bang sai.
—  Néu eifCanBeApplied bang sai so véi cac bién sizeSbX va sizeSbY dugc diéu
chinh nhu sau:
— sizeSbX = max( 8, sizeSbX)
— sizeSbY = max( 8, sizeSbY)

Vi du 4 st dung phurong an 1 trong MPEG-5/EVC

Theo vi du nay, kich thu6c khéi con EIF bang 8x8, chi gidi han do rong dai bo nh¢
duoc kiém tra ddi v6i EIF, dX[0] twong Gng v6i dHorX, dX[1] twong umg véi dHorY,
dY[0] twong tng v6i dVerX vadY[1] tuong ing v6i dVerY.

Céac bién dX[0], dX[1], dY[0], dY[1] theo dd chinh xéac 1/512 .

Bién eifSubblockSize duoc thiét dit bang 8.

Bién eifCanBeApplied duwgc dan ra nhu sau:

—  eifCanBeApplied duoc thiét 1ap 1a ding

—  Céc mang X[i], Y[i] dugc dan ra nhu sau:

— X[0]=0

—  X][1] = ( eifSubblockSize + 1) * (dX[0] + (1 <<9))
_ X[2] = ( cifSubblockSize + 1) * dY[0]
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— X[3]=X[1]+X[2]
— Y[0]=0
— Y[1] = (eifSubblockSize + 1) * dX[1]
— Y[2] = (eifSubblockSize + 1) * (dY[1]+(1<<9))
— Y[3]=Y[1]+Y[2]
_ Bién Xmax duoc thiét dit bing gia tri 16n nhét cia X[i] vé6i i bang 0..3
_ Bién Xmin duoc thiét dit bing gid tri nho nhit ciia X[i] v6i i bing 0..3
_ Bién Ymax duoc thiét dit bing gid tri 16n nhit ciia Y[i] v6i i bang 0..3
_ Bién Ymin duoc thiét dit bing gid tri nho nhét cia Y[i] v6i i bang 0..3
—  Bién W duoc thiét dit bing ( Xmax — Xmin+ (1 <<9)-1)>>9
—  Bién H duoc thiét dat bing ( Ymax — Ymin + (1 <<9)—-1)>>9
_ Néu(W+2)*(H+2)16n hon 225, bién eifCanBeApplied bang sai
_ Néu cifCanBeApplied bing sai so véi cac bién sizeSbX va sizeSbY dugc diéu
chinh nhu sau:
—  sizeSbX = max( 8, sizeSbX)
—  sizeSbY = max( 8, sizeSbY)

Vi du 5 st dung phuong an 1 trong MPEG-5/EVC

Theo vi du nay, kich thudc khéi con EIF bang 4x4, chi gi6i han do rong dai bd nhd
duoc kiém tra ddi voi EIF, dX[0] twong tmg v6i dHorX, dX[1] tuong tmg v6i dHorY,
dY[0] tuong tng v6i dVerX va dY[1] tuong ing v6i dVerY.

Cac bién dX[0], dX[1], dY[0], dY[1] theo d¢ chinh x4c 1/512 .

Bién eifSubblockSize dwoc thiét dit bang 8.

Bién eifCanBeApplied dugc dan ra nhu sau:

— eifCanBeApplied dugc thiét 1ap 1a dung

—  Céc mang X[i], Y[i] dugc dan ra nhu sau:

— X[0]=0

—  X[1]= (eifSubblockSize + 1) * (dX[0] +(1<<9))
—  X[2] = (eifSubblockSize + 1) * dY[0]

- X[3]=X[1]+ X[2]

— Y[0]=0
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— Y[1]=(eifSubblockSize + 1) * dX[1]

— Y[2] = (eifSubblockSize + 1) * (dY[1]+(1<<9))

— Y[3]=Y[1]+Y[2]

_ Bién Xmax duoc thiét dat bing gid tri 16n nhét ca X[i] v6i i bang 0.3
_ Bién Xmin duoc thiét dat bing gid tri nho nhat ciia X[i] véi i bang 0..3
_ Bién Ymax duoc thiét dat bing gid tri 16n nhat ctia Y[i] v6i i bang 0..3
_ Bién Ymin duoc thiét dat bing gid tri nho nhit ciia Y[i] véi i bang 0..3
—  Bién W duoc thiét dat bang ( Xmax — Xmin + (1 <<9)—-1)>>9

—  Bién H duoc thiét dat bang ( Ymax — Ymin+ (1 <<9)—-1)>>9
Néu (W +2)* (H+2)16n hon 81, bién eifCanBeApplied bang sai

—  Néu eifCanBeApplied bang sai so v6i cac bién sizeSbX va sizeSbY dugc diéu
chinh nhu sau:

—  sizeSbX = max( 8, sizeSbX)

—  sizeSbY = max( 8, sizeSbY)

Phuong én 2
St dung thich nghi EIF va bu chuyén dong afin trén co s& khéi. Thuat toan co ban.
Thudt toan co ban cla viéc st dung thich nghi EIF va bu chuyén dong khdi con afin
nhu sau.
1. Tinh kich thu6c khéi con tdt nhat MxN dya vao cac théng s6 md hinh
chuyén dong afin.
2. Néucaddrong khéi con tdt nhat M va do cao khdi con tot nhat N 16n hon
hodc bang 8, thi thuc hién viéc bu chuyén dong khdi con v6i khdi con MxN.
3. Theo cach khac, kiém tra cac diéu kién c6 kha nang ung dung EIF
a. Diéu kién c6 kha nang ung dung EIF 1
b. Didu kién c6 kha ning tmg dung EIF 2
C....
d. Diéu kién c6 kha niang tmg dung EIF P
e. Néu tat ca cac diéu kién c6 kha niang tmg dung EIF duoc dap (mg, thi
thuc hién viéc bu chuyén dong EIF. Quy trinh bu chuyén dong EIF bao gbdm
cac buoc:

i.  Kiém tra diéu kién c6 kha nang ung dung EIF P+1
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ii. Kiém tra didu kién c6 kha ning tmg dung EIF P+2

iii.

iv.  Kiém tra diu kién co6 kha nang ing dung EIF P+K

v.  Néumdt trong sd cic diéu kién c6 kha niang ung dung EIF P+1
.. P+K khong duoc dap tng, thi

— tinh khoang vecto chuyén dong tht nhit ma dua ra
viéc hoan tat cua cac diéu kién ma da khong duoc dap tng.

— ¢t cac vecto chuyén dong dugc tinh theo ché d6 afin
dé dam bao, rang cac vecto nay trong khoang vecto chuyén
dong thu nhét

f. Theo cach khéc thiét dit M’=max(M, 8), N’= max(N, 8) va thuc hién
viéc b chuyén dong khédi con véi khéi con MxN.

Theo mdt sb vi du P va K c6 thé bang khong ma nghia 1a thuét toan néu trén s& khong
6 cac budc 3.a — 3.d néu P bing khong va s& khong c6 cac bude 3.e.i —3.e.v néu K bing
khong.

Chi tiét v& mét sb budce cua thudt toan co ban nay dugc mod ta dudi day.

Budc 1. Tinh toan kich thuée khdi con t6t nhat

Mot phuong phép dan ra kich thude khéi con afin dua vao cac do chénh léch vecto
chuyén dong cia cac diém diéu khién afin va do rong va do cao cia khéi afin. Kich thuéc
khéi con M X N ¢6 thé dugce dan ra boi phuong trinh (2-1), trong d6 MvPre 1a d§ chinh
xé4c vecto chuyén dong (vi du, 1/4 diém &nh trong chuan HEVC hodc 1/16 diém anh trong
cac chudn VVC va EVC), va cac thong sé6 md hinh chuyén dong afin dHorX, dHorY,
dVerX, dVerY duoc tinh theo cac phuong trinh (1-4) — (1-7) d6i v6i mo hinh 6 thong sd
va theo cac phuong trinh (1-8) — (1-11) d6i véi mod hinh 4 thong sd.

_ . wXMvPre
M = clip3(4,w, max(abs(dyorx),abs(dHorY)))
N = clip3(4 h hXxXMvPre (2-1)
= clup ( " max(abs(dverXx) ,abs(dVerY)))

M va N duoc dan ra theo phuong trinh (2-1) s& duogc diéu chinh xudng néu can dé dam
bao ring w va h 1an luot ¢6 thé phan chia dugc béi M va N.

Phuong phép khac la xay dung bang tra ctru 3 chiéu, sau d6 nhan kich thuéc khdi con
truc tiép tir bang tra ctru theo do chénh léch vecto chuyén dong, kich thuge khéi, va do
chinh x4c vecto chuyén dong. Vi du, thiét dat M t6i Table M[x][y][z], trong d6 x bang
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max (abs (V1x — Vox), abs(vyy — voy)), y bing d6 rong khdi afin, z bang do chinh xéc
vecto chuyén dong; thiét dat N toi Table N[x][y][z], trong d6 x bing max (abs (Vyy —

Voy), Abs (vzy - voy)), y bing dd cao khéi afin, z bang do chinh xac vecto chuyén dong.
Buéc 3. Cac diéu kién c6 kha ning tmg dung EIF
Céac diéu kién c6 kha ning tmg dung EIF ¢ thé vi du nhu sau

1. Céc gi6i han do rong dai bo nhd. Loai ctia cac gidi han nay dam bao ré“mg
kich thu6c ciia ving trong anh tham chiéu twong tmg voi khéi afin hién thoi (khoi
EIF) khong 16n hon ngudng duge dinh rd trudée T. Vi du vé dinh nghia cua ving
trong anh tham chiéu tuong ting véi khoi afin hién thoi duge mo ta trén Fig.9.

2. B0 dém bén trong dugc gi6i han boi cac dong R, trong do R 1a tri s6 duoc
dinh rd truée va co thé vi du 13 3, 4, 5 hodc 16n hon. biéu nay nghia la trong subt
thi gian xir Iy ciia mot dong (mét hang) ciia khéi (khdi con) hién thai khong nhiéu
hon cac dong R tr a&nh tham chiu c6 thé duoc sir dung.

3. Truy cip bo nhé s& la tudn tw, ma nghia 12 néu d6i v6i dong tht i ctia khoi
hién thoi dong thit j ciia anh tham chiéu dugc nap, sau do dbi v6i dong thir (i+1) cha
khéi hién thoi chi cac dong j+1, j+2, ... ¢6 thé dugce nap.

4. Khong nhiéu hon mot dong bd sung c6 thé duge nap cho tat ca cac dong
ctia khéi hién thoi ngoai trir dong thir nhat.

5. Céc bat déng thirc cho cac thong s6 md hinh chuyén dong afin, vi du nhu
sau

a<dHorX<b

c <dHorY <d ] . A .
e<dVerX < f trong do a, b, ¢, d, e, f, g, h 1a cac tr1 s0 duogc dinh

g<dVerY <h

rd trude hodc am/duong vo cuc.

{dHorX <axdVerX
“WdVerY < bxdHorY’

Theo mot vi du thuét toan co ban nhu sau:

1. Tinh kich thuéc khdi con t6t nhédt MxN dya vao cac thong so md hinh

trong d6 a va b 1a cac tri so dugc dinh rd trude

chuyén dong afin.
2. Néu ca do rong khdi con tét nhat M hodic do cao khdi con t6t nhat N lon
hon hodc béng 8, thi thuc hién viéc bu chuyén dong khéi con voi khdi con MxN.
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3. Theo cach khac, kiém tra cac diéu kién c6 kha niang tmg dung EIF:

a. Piéu kién c6 kha nang tng dung EIF 1: B dém bén trong dugc gibi
han bai cdc dong R, trong d6 R 1a tri s6 dugc dinh 16 trudc va co thé vidu la
3, 4, 5 hodc 16n hon. Didu nay nghia 12 trong sudt thoi gian xir 1y cia mot
dong (mot hang) ctia khdi (khdi con) hién thoi khong nhiéu hon cic dong R
tir 4nh tham chiéu c6 thé dugc st dung.

b. Diéu kién c6 kha ning tng dung EIF 2: Truy cép bo nho s€ 1a tudn tu,
ma nghia 12 néu dbi voi dong thit i ciia khéi hién thoi dong thir j cia anh tham
chiéu duoc nap, sau dé déi voi dong thir (i+1) ciia khdi hién thoi chi cac dong
j+1, 342, ... ¢co thé dugc nap.

¢. Didu kién c6 kha nang tmg dung EIF 3: Khong nhiéu hon mot dong
bd sung co thé dugc nap cho tit ca cac dong cua khoi hién thoi ngoai trix
dong thir nhét.

d....

e. Diéu kién c6 kha nang ung dung EIF P

£ Néu tt ca cac didu kién c6 kha nang tng dung EIF dugc dap tmg, thi
thue hién viéc bu chuyén dong EIF. Quy trinh bu chuyén dong EIF bao gé)m
cac budc:

i.  Kiém tra diéu kién c6 kha nang ung dung EIF P+ 1: Kiém tra
céc gi6i han do rong dai bo nhé. Loai cua cac giGi han nay dam bao
rang kich thudc cua vung trong anh tham chiéu tuong tng véi khéi
afin hién thoi (khéi EIF) khong 16n hon ngudng dugc dinh 1o trude
T. Vi du vé dinh nghia ctia ving trong anh tham chiéu tuong ung véi
khéi afin hién thoi duoc mo ta trén Fig.9.

ii.
iii.  Kiém tra diéu kién c6 kha nang tng dung EIF P+K
iv.  Néumdt trong sb cac diéu kién co kha nang timg dung EIF P+1
.. P+K khong dugc dap tng, thi
1. tinh khoang vecto chuyén dong thir nhéit ma dua ra

viéc hoan tit cua cac diéu kién ma da khong duoc dap ung.
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2. Ccét cac vecto chuyén dong duoc tinh theo ché d6 afin
dé dam bao, ring cAc vecto nady trong khoang vecto chuyén
dong thi nhét

g. Theo céach khac thiét dat M’=max(M, 8), N’=max(N, 8) va thuc hién
viéc b chuyén dong khéi con v6i khdi con MxN.

Theo mdt sb vi du N c6 thé bing 3 ma nghia 14 thuét toan néu trén s& khong ¢6 cac
bude 3.d — 3.e. Theo mot s6 vi du K c6 thé bang 1 ma nghia 1a thuat todn néu trén s& khéng
¢c6 cac bude 3.fii — 3.ii.

Phuong an 3

Str dung thich nghi EIF va bu chuyén dong afin trén co s& khdi. Thuét toan co ban.

Thudt todn co ban ciia viéc st dung thich nghi EIF va b chuyén dong khéi con afin
nhu sau.

. Tinh kich thuéc khéi con tét nhat MxN dya vao cic thong s6 mo hinh
chuyén dong afin.
2. Néu ca do rong khdi con tét nht M va do cao khéi con t6t nhét N 16n hon
hodc béng 8, thi thuc hién viéc bu chuyén dong khéi con véi khdi con MxN.
3.  Theo cach khac, kiém tra cac diéu kién c6 kha ning tmg dung EIF
a. Didu kién ¢6 kha nang tng dung EIF 1
b. Piéu kién c6 kha ning tng dung EIF 2
C....
d. Diéu kién c6 kha ning ung dung EIF P
e. Néu tht ca cac diéu kién c6 kha ning tmg dung EIF dugc dap Gng, thi
thuc hién viéc bu chuyén dong EIF. Quy trinh bu chuyén dong EIF bao gbm
cac budc:
i, Kiém tra diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF P+1
ii. Kiém tra didu kién c6 kha ning (mg dung EIF P+2
iii.
iv.  Kiém tra diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF P+K
v. Néumdt trong sb cac diéu kién c6 kha nang img dung EIF P+1
.. P+K khong duoc dap tng, thi
—  tinh khoang vecto chuyén dong thur nh4t ma dua ra

viéc hoan tit ctia cac dieu kién ma da khong dugc dap Umg.
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—  thiét dat khoang vecto chuyén dong thtr hai bang
khoang vecto chuyén dong tht nhét
vi.  Theo cach khac
—  tinh khoang vecto chuyén dong thit ba
—  thiét dat khoang vecto chuyén dong tht hai bing
khoang vecto chuyén dong tht ba
vii.  Cét cac vecto chuyén dong duoc tinh theo ché do afin dé dam
béo, rang cac vecto nay trong khoang vecto chuyén dong thir hai.
£ Theo cach khéc thiét dit M’=max(M, 8), N’=max(N, &) va thuc hién
viéc bu chuyén dong khéi con véi khdi con MxN.

Theo mot s6 vidu PvaK c6 thé bang khong ma nghia 1a thuét toan néu trén s& khong
c6 cac bude 3.a — 3.d néu P bing khong va s& khong c6 cac bude 3.ei—3.ev néu K bang
khong.

Chi tiét vé mot s6 budc cua thuit toan co ban nay duge mo ta dudi day.

Buéc 1. Tinh toan kich thuée khdi con t6t nhat

Mot phuong phép din ra kich thuéc khdi con afin dua vao cac do chénh léch vecto
chuyén dong cta cic diém diéu khién afin va d6 rong va do cao cla khdi afin. Kich thude
khéi con M X N c6 thé duge din ra béi phwong trinh (2-1), trong d6 MvPre 1a do chinh
xéc vecto chuyén dong (vi du, 1/4 diém anh trong chuin HEVC hodc 1/16 diém anh trong
cac chudn VVC va EVC), va cac thong s6 mo hinh chuyén dong afin dHorX, dHorY,
dVerX, dVerY dugc tinh theo céc phuong trinh (1-4) — (1-7) dbi v6i mé hinh 6 thong s6
va theo cac phuong trinh (1-8) — (1-11) dbi v6i md hinh 4 thong s6.

_ . wXMvPre
M = clip3(4,w, max(abs(dHorX),abs(dHorY)))
N = clin3(4, h hxMvPre (2-1)
= clp ( """ max(abs(dverX) ,abs(dVerY)))

M va N duoc din ra theo phuong trinh (2-1) s¢ duge diéu chinh xuéng néu can dé dam
bao rang w va h 1an lugt c6 thé phan chia dugc boi M va N.

Phuong phap khdc 1a xdy dung bang tra ctru 3 chiéu, sau d6 nhén kich thude khéi con
truc tiép tir bang tra cru theo do chénh léch vecto chuyén dong, kich thudc khéi, va do

chinh x4c vecto chuyén dong. Vi du, thiét dat M t6i Table_ M([x][y][z], trong d6 x bang

max (abs (V1 — Vox), abs (vly — voy)), y bang d6 rong khéi afin, z bang do chinh xac
vecto chuyén dong; thiét dat N t6i Table N[x][y][z], trong d6 x bang max (abs (Vox —
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Voyx), abS (vzy - voy)), y bang do cao khéi afin, z bang d6 chinh x4c vecto chuyén dong.
Budc 3. Cac didu kién co6 kha ning ing dung EIF
Céac diéu kién c6 kha ning ing dung EIF 6 thé vi du nhu sau

1. Céc gi6i han do rong dai bo nhé. Loai cua céac gidi han nay dam bao réng
kich thuéc ciia ving trong anh tham chiéu twong tmg v6i khoi afin hién thoi (khéi
EIF) khong 16n hon ngudng duge dinh rd trude T. Vi du vé dinh nghia cta ving
trong anh tham chiéu tuong tng véi khéi afin hién thoi dugce mo ta trén Fig.9.

2. BO dém bén trong dugc gidi han bdi cac dong R, trong d6 R 1a tri sb duoc
dinh rd trudc va co thé vi du 1a 3, 4, 5 hodc 16n hon. Diéu nay nghia la trong subt
thori gian xir 1y ciia mot dong (mot hang) ciia khéi (khoi con) hién thoi khong nhiéu
hon cic dong R tir &nh tham chiéu c6 thé duoc sir dung.

3. Truy cap bd nhé sé la tuln tu, ma nghia 1a néu doi voi dong thir i cua khéi
hien thoi dong thi j ciia anh tham chiéu duge nap, sau d6 d6i véi dong thir (i+1) cua
khéi hién thoi chi céc dong j+1, j+2, ... ¢6 thé dugc nap.

4. Khéng nhiéu hon mot dong bd sung c6 thé duoc nap cho tat ca cac dong
cta khéi hién thoi ngoai trir dong thi nhat. |

5. CAc bt ding thic cho céc thong s6 md hinh chuyén dong afin, vi du nhu
sau

a<dHorX<b
c<dHorY <d

a9 o < dVerX < f trong d6 a, b, ¢, d, e, f, g, h la cac tr1 sO duogc dinh
g<dVerY <h
rd trude hodc am/duong vo cuc.

< .z .
. { dHorX < a x dVerX trong d6 a va b la céc tri s dugc dinh rd trudce

dVerY < bxdHorY’

Theo mot vi du thuét toan co ban nhu sau:
| Tinh kich thuéec khéi con t6t nhit MxN dua vao céc thong sé mo hinh
chuyén dong afin.
2. Néu ca do rong khédi con t6t nhat M hodc do cao khéi con tét nhit N 16n
hon hodc béng 8, thi thuc hién viéc bu chuyén dong khdi con vé6i khdi con MxN.

3. Theo cach khéc, kiém tra cac diéu kién co6 kha ning ung dung EIF:
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a. Diéu kién c6 kha nang ting dung EIF 1: Bo dém bén trong dugc gibi
han béi cac dong R, trong do R 1a tri s dugc dinh 16 trude va co thé vi du 1a
3, 4, 5 hodc 16n hon. Diéu nay nghia 1a trong sudt thoi gian xu 1y ciia mot
dong (mot hang) ctia khdi (khéi con) hién thoi khong nhiéu hon cdc dong R
tir anh tham chiéu c6 thé dugc sir dung.

b. Didu kién c6 kha nang tmg dung EIF 2: Truy cép bo nhé s¢€ 1a tun tur,
ma nghia 13 néu ddi v6i dong thit i ctia khéi hién thoi dong thir j cua dnh tham
chiéu duoc nap, sau d6 déi véi dong thit (i+1) ciia khoi hién thoi chi cac dong
j+1, j+2, ... c6 thé dugce nap.

c. Diéu kién c6 kha nang tng dung EIF 3: Khong nhiéu hon mot dong
bd sung cO thé duoc nap cho tit ca cac dong cua khoi hién thoi ngoai trir
dong th nhét.

d....

e. Didu kién c6 kha nang tmg dung EIF P

£ Néu tt ca cac diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF dugc dap tmg, thi
thuc hién viéc bu chuyén dong EIF. Quy trinh bu chuyén dong EIF bao gbm
cac budc:

i, Kiém tra diéu kién c6 kha ning tng dung EIF P + I: Kiém tra
cac gi6i han do rong dai bo nho. Loai cua cac giGi han nay dam bao
rang kich thuéc cta vung trong anh tham chiéu tuong tng véi khéi
afin hién thoi (khéi EIF) khong 16n hon ngudng duge dinh rd trude
T. Vi du vé dinh nghia cia ving trong anh tham chiéu tuong ting voi
khéi afin hién thoi duge mo ta trén Fig.9. (Phin nay s& dugc thay doi
theo phuong 4n 4)

ii.
iii. Kiém tra diéu kién c6 kha niang ung dung EIF P+K
iv.  Néumot trong sb cac diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF P+1
.. P+K khong dugc dap ung, thi
1. tinh khoang vecto chuyén dong tht nhit ma dua ra
viéc hoan tat ctia cac diéu kién ma da khong duoc dap ung.

(Phan nay s& dugc thay d6i theo phurong én 4)
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2. thiét dat khoang vecto chuyén dong thu hai bing
khoang vecto chuyén dong thir nhat
v.  Theo cach khac
1. tinh khoang vecto chuyén dong tht ba
2. thiét dat khoang vecto chuyén dong thu hai bing
khoang vecto chuyén dong thir ba
vi.  Cét cac vecto chuyén dong dugc tinh theo ché do afin dé dam
béo, ring cac vecto ndy trong khoang vecto chuyén dong thtt hai.
g. Theo cach khac thiét dat M=max(M, 8), N= max(N, 8) va thuc hién
viéc b chuyén dong khéi con véi khdi con MxN.

Theo mot s6 vi du N ¢6 thé bing 3 ma nghia 1a thuat toan néu trén s& khong c6 cac
buée 3.d— 3.e. Theo mot s6 vi du K c6 thé bang 1 ma nghia 12 thuét todn néu trén s& khong
c6 cac budgc 3.f.ii — 3 .fiii.

Theo mot vi du cac buée 3.£i va 3.£iv.1 duoc thuc hién nhu sau:

Tinh toan muc tiéu thu truy cép bo nhé cho khdi afin trong trudng hop st dung EIF

Khi EIF dugc st dung cho viéc bu chuyén dong cua khdi afin véi kich thuée WxH,
céc budce sau day duoc thue hién cho viéc tinh toan murc tiéu thu truy cap bd nho.

1. DAnra vi tri cia mdi miu goc cla khéi afin.
2. DAanra vi tri cua mbi mau gbc cua khéi ma duge st dung trén bude 3 cua EIF

(biéu thi n6 1a khéi trung gian EIF).

3. Dén ra céc vecto chuyén dong cho mdi mau goc cia khéi trung gian EIF.

4. Din ra vi tri ciia khéi duoc bién ddi trong anh tham chiéu.

5. DAn ra kich thuéc hop giéi han cho khdi dugce bién dbi.

6. Nhéan muc tiéu thu truy cdp bd nhé dua vao kich thudce khoi duoc bién ddi va

d6 dai bo loc (EIF sit dung ndi suy song tuyén tinh, vi vay do dai bo loc bang 2).

Chi tiét vé cach thuc hién cta cac bude nay dugc md ta dudi day.

Budc 1. Din ra vi tri cia mdi mAu goc ciia khéi afin

Biu thi (x0, y0) 14 toa do clia mAu trén cing bén trai ca khdi afin. Sau d6 vi tri cua
khéi afin co6 thé dugc mo ta bdi cac toa do clia cac mau goc cta nd (trén cung bén trai, trén

cuing bén phai, duéi cung bén trai, dudi cing bén phai):
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(x0,¥0) = (X0, ¥0)
(x1,y1) = (6o + W = 1,)

2-
(e, y2) = G, o + H— 1) @1
(x3ly3) = (xO + W - 1'3’0 +H - 1)

Buéc 2. Din ra vi tri ctia mdi mAu goc cia khdi trung gian EIF

Noi suy song tuyén tinh & budc 2 cua EIF duge thuc hién cho khéi (W+2)x(H+2) (mot
12 diém 4nh tir m3i bién dugc bd sung). Khéi (W+2)x(H+2) nay duge biéu thi 1a khoi EIF
trung gian. Céc toa do cuia cac mau goc khdi EIF trung gian (trén cung bén trai, trén cung
bén phai, dudi cing bén trai, dudi cing bén phai) la:

X, Yo) = (g —Lyo— 1)
X, Y1) = (xo + W,y,— 1)
(X2, Y2) = (xo — Lyo + H)
(X3,Y3) = (xg + W,y + H)

(2-2)

Céc toa do cuia cac goc cua khdi afin va cta khéi EIF trung gian dugc mo ta trén Fig 8.

Buéc 3. Din ra cac vecto chuyén dong cho mdi miu goc ctia khéi trung gian EIF

Céc vecto chuyén dong dugc dan ra theo phuong trinh (1-1). Theo mot sb vi du, viéc
c4t vecto chuyén dong co thé dugc sir dung dé dam bao ring cac mau bén ngoai clia anh
hién thoi véi 1& cua mot kich thude CTU khong dugc sir dung.

Vo =Vx,y, = (mv,, + (—1dHorX+ (—1DaVerX, mv,, + (—1dHorY + (=DdVerY)
Vi =Vyy, = (my,, + (W)YdHorX + (—1)dVerX, muv,, + W)dHorY + (=DdVerY)
V,=Vy,y,= (mv,, + (—DdHorX + (H)dVerX, mv,y, + (—1)dHorY + (H)dVerY)

Vs =Vy,y, = (mv,,+ W)dHorX + (H)dVerX, mv,, + (W)dHorY + (H)dVerY)

(2-3)
Budc 4. Dan ra vi tri cia khdi duge bién d6i trong anh tham chiéu
Lan luot biéu thi cac phan theo chiéu ngang va theo chiu doc cua vecto Vi la Vix va
V.
Vi tri cua khdi duge bién dbi trong anh tham chiéu co thé dugc md ta bsi cac toa do

clia cac mau goc cua né (trén cung bén trai, trén cung bén phai, dudi cung bén tréi, dudi

cung bén phai):
(%, % ) = o+ Vo Yo + Voy)
(1 ) = Ot Vi Y+ 1) (2-4)
(Xz/ ,Yz/ ) = Xz + Vo, Y2 +V2y)
(X3/ ,Y3/ ) = (X3 + V3, Y3 + V3y)

Buéc 5. Dan ra kich thuée hop gidi han cho khéi dugc bién doi
Kich thuéc hop gidi han cho khdi dugc bién doi trong dnh tham chiéu c6 thé dugc tinh
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béi phuong trinh sau déy, trong d6 ham lon nhét quay lai tri s& 16n nhét cta cac ddi sb,
ham nho nhét quay lai tri s& nho nhat ctia cac dbi so:

{W' = max(X{, X}, X3, X3) — min(Xg, X, X3, X3) + 1

2-
H' = max(Y., ¥}, Y}, ¥}) — min(¥g, Yy, Y4, ¥0) + 1 2-5)

Vi tri ctia khéi duge bién ddi trong anh tham chiéu va hop giéi han twong (g dugce
md ta trén Fig.9.

Theo mét vi du, W=Ceil(W*), H’=Ceil(H") dugc thuc hién sau phuong trinh (2-5).

Theo vi du khac, W’=Floor(W"), H’=Floor(H") dugc thuc hién sau phuong trinh (2-5).

Budc 6. Nhan muc tiéu thu truy cap bd nhé

Mtre tiéu thu truy cép bo nho cua khdi afin trong mot anh tham chiéu c6 thé dugc quyét
dinh, bai kich thudc hop giéi han cho khdi duge bién doi va do dai clia bg loc ndi suy MC
cho khéi chuyén dong afin T, vi dy, 2,4, 6, 8....:

Mem= (W' +T' -1 *(H +T' —1) (2-6)

P6i v6i EIF, ndi suy song tuyén tinh dugc st dung, do d6 do dai bo loc la 2 va murc
tiéu thu truy cap bo nhé bang

Mem= (W'+1)=(H +1) (2-7)

Céc gi6i han md hinh chuyén dong afin di voi EIF

Biéu thi do rong dai bo nhé truong hop kém nhét dich la T = % trong d6 W va H
1an Iuot 13 d6 rong va céc do cao khéi hién thoi, va S, 1a mic tiéu thy truy cap bo nhé
duoc phép 16n nhét cho khéi hién thoi, theo do rong dai bo nhé trudng hop dich. Dé dam
bao rang do rong dai bo nhé EIF khong 16n hon dd rong dai bo nh¢ truong hop dich, mirc
tiéu thu truy cdp bd nhd cua khoi afin s& bi rang budc theo diéu kién sau day:

W'+« H +1) _

W +H =T
Hoac
W +1D)«H +1)<T+«W=H (2-8)
Hoac

W'+ 1)+ (H +1) < Sy

Tri s6 T co thé dugce dinh 16 trudce trong ca bd ma hoa va bo giai ma, hodc duoc quy
dinh trong tap hop thong sb ctia chudi video bo ma hoa/giai ma, vi dy, cdc mirc chudi, mirc
anh, tap hop thong sb murc 1at chang han.

Theo mot vi du, néu murc tiéu thu truy cdp bd nhé duge phép 1on nhét trén mdi mau
duge dinh rd 1a muc tiéu thu truy cap bd nhd cua khéi 4x4, sau d6 T c6 thé duoc dan ra

nhu sau, trong d6 T 12 d6 dai cua bo loc ndi suy:
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(4+T1—1)*(4+Tr-1)

T= yo (2-9)
Déi v6i T bang 6 gi6i han nhu sau:
W'+ 1) * (H’+1)<(4+6—1) 4+6-1) (2-10)

Theo vi du khéc, néu mirc tiéu thu truy cép bd nhé duge phép lon nhét trén mdi mau
duoc dinh rd 12 muc tiéu thy truy cap bo nhé cua khoi 8x8, sau d6 T c6 thé duoc dan ra
nhu sau, trong d6 T 1a do dai cia bd loc ndi suy:
T = (8+T— 1;;(38+T' 1 (2 11)

Theo vi du khéc, mirc tiéu thu truy cap bd nhé duge phép lon nhét cia mdi miu c6 thé
khac nhau theo huéng du doan cua khéi hién thoi, nghia 1a: khi khéi hién thoi 1a du doan
mot chiéu, st dung ngudng Tuni, khi khdi hién thoi 12 du doan ddi, st dung ngudng Tar.

Vi du, Tuni duoc dinh rd 12 mue tiéu thu truy cap bo nhd cua khoi 4x4, Tpy duge dinh
r5 12 mirc tiéu thu truy cap bd nhd ciia khéi 8x4, thi:
(4+T1=1)*(4+T1—1)

4x4
(8+Tr—1)*(4+Tr—1)

8x4

Tynt = (2-12)

Tg; =

(2-13)
Theo vi du khac, Tuni duge dinh rd 1a mire tiéu thu truy cap bo nhé cua khdi 4x4, Ter

duoc dinh rd 1a muc tiéu thu truy cap bd nho cia khéi 8x8, thi:

(4+Tr-1)*(4+Tr—-1)

4x4
(8+T7—1)*(8+Tr—1)

8+8

Tyn; = (2-14)

Tg; =

(2-15)

T’ theo céc vi du néu trén 1a do dai cua b loc ndi suy bu chuyén dong (MC) cho khoi
chuyén dong tinh tién, vi du, 2, 4,6, 8....

Trisb cua T, Tyy; va Tgy €O thé tuy thudc vao do rong va do cao cia khéi hién thoi.

DPéi voi khoi afin du doan d6i, rang budc néu tfén dugc ap dung riéng cho ca list0 va
listl.

Theo mdt vi du khac mirc tiéu thu truy cap bo nhé duge tinh cho list0 va cho listl 1a
Memyo va Mem;, va téng cua cac thanh phén nay bi giéi han. Vi du, néu Tgr dugce dinh rd
1a muc tiéu thu truy cdp bd nhé cua khoi 8x8, gi6i han sau day duogc su dung:

Memy + Mem; <2+ (84T —1)*(8+T' —1) (2-16)

Néu cac vecto chuyén dong cua khéi afin khong thé theo sau cac diéu kién rang budc
(2-8), khéi khong thé st dung bl chuyén dong EIF.

Theo mét vi du, néu khéi afin khong thé st dung bu chuyén dong EIF, bu chuyén dong
khéi con véi kich thude khédi con nho nhat 8x8 duogc sir dung thay cho EIF.

Theo vi du khéc, néu khéi afin khong thé sir dung bu chuyén dong ETF, bu chuyén dong
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tinh tién véi vecto chuyén dong dugc tinh cho trung tim cua khdi afin duoc sit dung thay
cho EIF.

Theo vi du khac, néu khéi afin khong thé sir dung bu chuyén dong EIF, hop gidi han
duoc dan ra dwa vao W’ va H’ cho céc bét déng thire (2-8) nay dugc thoéa man. Vi du W’

va H’ ¢6 thé duoc tinh 1a:

W =+T+«*WxH—-1
H =+VT+«*W=+H-1

Sau d6 trong subt thoi gian tinh toan MV trong EIF theo phuong trinh (1-1), phén theo
chiéu ngang cua cac vecto chuyén dong duge cat toi khoang [mvg,, mvg, + W' — 1], va
phan theo chiéu doc ciia cac vecto chuyén dong dugc cit toi khoang [mvyy, mvy, + H' —
1]. Theo mot vi dy, néu ty 1¢ khia canh khéi 1a k (W=kH), H* dugc tinh bang cach giai
phuong trinh

k(HY?+(k+1)H +1-TWH =0

va thuc hién cac budc sau day: H’=Floor(H’), W> =kH’.

Theo mot vi du khac cac bude 3.£i va 3.£iv.1 duge thue hién nhu sau:

Tinh toan mirc tiéu thu truy cap bo nhé cho khoi afin trong truong hop st dung EIF

Céc budc sau ddy dugce thuc hién cho viéc tinh toan murc tiéu thu truy cap bd nho.

1. DAnra vi tri cia mdi mau géc cua khédi con WxH.

2. DAnra vi tri cia mdi mau goc cla khéi con duge st dung trén budce 3 cua
EIF (biu thi n6 12 khéi con trung gian EIF).

3. Dén ra céc vecto chuyén dong cho mdi mau goc cla khéi con trung gian
EIF.

4. Déanravitri cia khdi con dugc bién ddi trong dnh tham chiéu.

5. Din ra kich thudc hop gi6i han cho khdi con duge bién doi.

6. Nhan muec tiéu thu truy cdp bo nhé dua vao kich thude hop giéi han d6i
véi kich thude khdi con duge bién dbi va do dai bo loc (EIF sir dung ndi suy song
tuyén tinh, vi vy do dai bd loc bang 2).

Chi tiét vé cach thuc hién ciia cac bude nay dugc mod ta dudi day.

Budce 1. Din ra vi tri cia mdi mau goc cua khéi con afin

Biéu thi (x0, y0) 1a toa d0 cua mau trén cung bén trai cua khéi afin. Theo phuong an
nay ddi véi viée tinh todn muec tiéu thu truy cép b nho, gia su rang toa do cla mau trén
ciing bén trai cua khdi afin bang (1, 1). Vi trf (xo, yo) khong c6 nghia cho viéc tinh toan

muc tiéu thu truy cap bo nhé va véi (xo, yo) = (1, 1) cac phuong trinh don gian hon.
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Sau do6 vi tri cua khéi afin c6 thé dugc md ta boi cac toa dd cia cac mau géc cla nod
(trén cing bén tréi, trén cung bén phai, dudi cung bén trai, dudi cung bén phai):
(xOﬂyO) = (11 1)
(xllyl) = (W: 1) (3_1)

(XZIyZ) = (1' H)
(x3,y3) = (W, H)

Budce 2. Dan ra vi tri cia mdi mau géc cla khéi con trung gian EIF

Do EIF str dung bo loc 3 nhanh ¢ buéc 3, nén ndi suy song tuyén tinh & budc 2 cia
EIF duoc thuc hién cho khéi con (W+2)x(H+2) (mdt 1& diém anh tir moi bién dugc bd
sung). Khéi con (W+2)x(H+2) nay dugc biéu thi 14 khdi con EIF trung gian. Cac toa do
clia cac mau goc khoi EIF trung gian (trén ciing bén trai, trén cung bén phai, duéi cung bén
trai, dudi cung bén phai) la:

(Xo, Yo) = (0,0)

X, Y))=(1+WwW,0)
X,,Y5)=(0, 1+ H)
X3, Y5) =1+ W,1+H)

(3-2)

Céc toa dd cia cac goc cua khdi con afin va cia khéi con EIF trung gian dugc mo ta
trén Fig 8.

Bude 3. Din ra céc vecto chuyén dong cho mdi mau géc ciia khdi con trung gian EIF

Vecto chuyén dong ban d4u (mvox, mvoy) khdng c6 nghia cho vi¢c tinh toan mirc ti€u
thu truy cAp bd nhé va véi (mvox, mvoy) = (dHorX + dVerX, dHorY + dVerY) cac phuong
trinh don gian hon.

Céc vecto chuyén dong duoc dan ra theo phuong trinh (1-1).

Vo= VXO,YO = (0' 0)

Vy = Vygy, = ( W+ 1dHorX,(W + 1)dHorY )

V, =Vy,y, = ( (H+DdVerX,(H + DdVerY )

Vs =Vx,y, = (W+ 1dHorX + (H+ DdVerX, W+ 1)dHorY + (H + 1)dVerY)

(3-3)

Buéc 4. Din ra vi tri cua khoi duge bién doi trong anh tham chiéu
Vi tri ctia khoi dugce bién doi trong anh tham chifu co thé dugc mo ta boi cac toa do
clia cac mau goc cta né (trén cung bén trai, trén cung bén phai, dudi cung bén trai, dudi

cung bén phai):
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(xo/ Y, ) = (0,0)
tma )= (4 W+ (W + DydHorX, (W + DdHor?)

(x,.%, ) = ((H + DdVerX,1+H +(H + DaVery)

(4,1, )= @+ W+ W + DHorX + (H+ 1)dVerX, 1+ H + (W + DdHorY + (H + 1)dVery)
(3-4)
Buéce 5. Dén ra kich thudc hop gidi han cho khdi con duoc bién dbi
Kich thuée hop gi6i han cho khéi con dugc bién dbi trong anh tham chiéu c6 the duge
tinh bdi phuong trinh sau déy, trong d6 ham 16n nhét quay lai tri s& 16n nhét cia cac doi
s6, ham nho nhét quay lai tri s6 nhé nhat cta cac ddi so:

{W' = max(X{, X1, X3, X3) — min(Xo, X1, X3, X3) + 1
H' = max(Y,, Y7, Y}, Y3 — min(Yg, Y1, Y5, V) + 1

(3-5)

Vitri cia khdi con dugc bién d6i trong anh tham chiéu va hop gidi han tuong ung dugc
mbo ta trén Fig.9.

Theo mot vi du W>=Ceil(W”), H’=Ceil(H’) dugc thuc hién sau phuong trinh (3-5).

Theo mdt vi du khac W’=Floor(W”), H’=Floor(H’) dugc thue hién sau phuong trinh
(3-5).

Budc 6. Nhan mic tiéu thu truy cap bo nhé

Mtc tiéu thu truy cap bd nhé cua khdi con afin trong mot anh tham chiéu c6 thé duoc
quyét dinh, béi kich thudc hop gi6i han cho kich thude khdi con duge bién d6i va do dai
cua bd loc ndi suy MC cho khéi chuyén dong afin T, vidy, 2, 4,6, 8....

Mem= (W +T -1 *H +T —1) (3-6)

Déi v6i EIF, noi suy song tuyén tinh dugc st dung, do d6 do dai bo loc 1a 2 va mirc
tiéu thu truy cap bo nho bing

Mem= (W' +1)+(H +1) (3-7)

Céc gi6i han mé hinh chuyén dong afin d6i voi EIF

Biéu thi do rong dai bd nh¢ trrong hop kém nhat dich 1a T = % trong d6 W va H
lan luot 14 d6 rong va céc do cao khdi con hién thoi, va S, 12 muc tiéu thu truy cép bd
nh¢ duge phép 16m nhét cho khéi con hién thoi, theo do rong dai b nhd truong hop dich.
Pé dam bao rang do rong dai bd nhd EIF khong 16n hon do rong dai bd nh¢é truong hop

dich, murc tiéu thu truy cép b nhé cta khdi con EIF s& bi rang budc theo diéu kién sau day:
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(W’+1)*(H’+1)ST
W+ H
Hoac
W'+1D)«H +1)<T+«W=H (3-8)
Hoac
W'+ 1) (H +1) < Sy

Tri sé T ¢6 thé duge dinh 16 trude trong ca bd ma hoéa va bd giai ma, hodc dugc quy
dinh trong tap hop thong sb cuia chudi video bd ma hoa/giai ma, vi du, cac murc chudi, mirc
anh, tap hop thong s6 muc 14t ching han.

Theo mot vi du, néu muec tiéu thu truy cip bd nhé duge phép lon nhét trén mbi mau
dugc dinh rd 1a mirc tiéu thu truy cép bd nhd cua khéi 4x4, sau d6 T c6 thé duoc dan ra
nhu sau, trong d6 T 1a d6 dai cta bo loc ndi suy:

(4+T1—-1)*(4+T1-1)

T= ™ (3-9)
Pbi v6i T’ bang 6 gisi han nhu sau:
W +D*H +1D)<@+6-1D*A+6—-1) (3-10)

Theo vi du khac, néu muc tiéu thu truy cip bd nhé dugc phép 16n nhét trén m6i mau
dugc dinh o 12 mire tiéu thu truy cép bd nhé cua khoi 8x8, sau d6 T ¢ thé duoc dan ra
nhu sau, trong d6 T 1a do dai ciia b loc ndi suy:

_ (8+T1=1)%(8+Tr-1)
8+8

T (3-11)

Theo vi du khac, murc tiéu thu truy cép b nhé dugc phép 16n nhét ctia mdi miu co thé
khac nhau theo huéng du doan ciia khéi hién thoi, ngha la: khi khoi hién thoi 1a dy doén
mot chiéu, st dung ngudng Tuni, khi khdi hién thoi 13 du doan doi, sit dung ngudng Tar.

Vi du, Tuni duge dinh rd 1a muce tiéu thu truy cap b nhé ctia khdi 4x4, Ter dugc dinh
rd 1a mrc tiéu thy truy cap bd nhé cia khdi 8x4, thi:

Theo vi du khac, Tuni dugce dinh rd la mire ti€u thu truy cép bd nhé cua khdi 4x4, Tri
duoc dinh ro 12 mire tiéu thu truy cép by nhé cua khoi 8x8, thi:

_ (4+Tr-1)x(44Tr=1)

Tyny = a (3-12)

- (8+Tr—1)*(4+T1—-1)
Bi 84

(3-13)
T’ theo céac vi du néu trén 1a do dai cua bd loc ndi suy bu chuyén dong (MC) cho khoi
chuyén dong tinh tién, vi dy, 2, 4,6, 8....

Trisb cua T, Tyy; va Ty co thé tuy thudc vao do rong va dd cao cua khoi hién thoi.
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Déi voi khdi afin dy doén doi, rang bude néu trén dugc ap dung riéng cho ca list0 va
listl.

Theo mot vi du khac murc tiéu thu truy cap bd nhd dugc tinh cho list0 va cho listl la
Memo va Mem; va téng cua cac thanh phﬁn nay bi gidi han. Vi du néu Tgr dugc dinh rd 1a

mure tiéu thu truy cdp bo nhé cua khdi 8x8 gidi han sau ddy duoc st dung:
Memy + Mem; <2+ (8+T' -1 *x(B8+T' —1) (3-16)

Néu céc vecto chuyén dong cta khéi afin khong thé theo sau cac diéu kién rang budc
(3-8), khéi khong thé sir dung bu chuyén dong EIF.

Theo mot vi du néu khéi afin khong thé sur dung bu chuyén dong EIF, bu chuyén dong
khdi con véi kich thudc khdi con nhod nhat 8x8 dugce sir dung thay cho EIF.

Theo mdt vi du khac néu khéi afin khong thé st dung bu chuyén dong EIF, bu chuyén
dong tinh tién voi vecto chuyén dong dugce tinh cho trung tdm cua khéi afin dugc sir dung
thay cho EIF.

Theo mot vi du khéc néu khéi afin khong thé st dung bu chuyén dong EIF, hop gioi
han dugc dan ra dua vao W’ va H’ cho céc bat déng thirc (3-8) nay dugc théa man. Vi du

W’ va H’ ¢6 thé dugc tinh 1a:

W =VT*W+H-1
H =vT*W=+H -1

Sau d6 trong sudt thoi gian tinh toan MV trong EIF theo phuong trinh (1-1), phan theo
chiéu ngang ctia cac vecto chuyén dong dugc cat toi khoang [mvg,, mvg, + W' — 1] va
phan theo chiéu doc cla cic vecto chuyén dong dugc cit t6i khoang [mvy,, mve, + H "—
1]. Theo mdt vi du néu ty 1é khia canh khdi 1a k (W=kH), H’ dugc tinh bang cach giai
phuong trinh
k(HY? 4+ (k+1H +1-TWH=0

va thue hién cac bude sau day: H’=Floor(H’), W>=kH’.

Theo mét vi du buée 3.f.iv.1 duge thye hién nhu sau:

8.5.4.5 DAan ra cac thong sb cét cho vecto chuyén dong afin

Céac dau vao v6i quy trinh xt Iy nay la:

—  vitri ( xCb, yCb ) trong cac bo phan mau day du,

_ hai bién cbWidth va cbHeight xac dinh do rong va do cao cia khoi 1ap ma hién
thoi,

—  su thay ddi theo chidu ngang cla vecto chuyén dong dX,
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— sy thay doi theo chiéu doc ctia vecto chuyén dong dY,

—  vecto chuyén dong mvBaseScaled,

— 36 rong cla anh trong cc mau pic_width,

— d6 cao cla anh trong cac mau pic_height,

— ¢ mvClipMode x4c dinh loai ciia cac rang budc hop gi6i han.

Céac dau ra cta quy trinh xr Iy nay 1a:

— hor _max, ver_max, hor_min va ver_min ma bidu thi cac thanh phan theo chiéu
ngang va theo chidu doc vecto chuyén dong dugc phép lon nhét va nho nhat.

Vecto chuyén dong trung tdm mv_center dwgc dan ra nhu sau:

mv_center [ 0 ] = ( mvBaseScaled[ 0 ] +dX[ 0] * (cbWidth>>1) +dY[ 0] *

(cbHeight >> 1) ) (8 743)

mv_center [ 1 ] = ( mvBaseScaled[ 1 ] +dX[1]* (cbWidth>> 1) +dY[1]*

(cbHeight >> 1) ) (8 743)

Quy trinh lam tron d6i v6i cac vecto chuyén dong nhu duge quy dinh trong Khoan
8.5.3.10 duoc truy xut véi mv_center, rightShift dugc thiét dat bang 5, va leftShift duoc
thiét dat bang 0 1a cac dau vao va vecto chuyén dong dugc lam tron quay lai la mv_center.

Vecto chuyén dong mv_center dugc cit nhu sau:

mv_center [ 0] = Clip3( 217,217 — 1, mv_center [0 ] ) (8 686)

mv_center [ 1 ]= Clip3(—217,217 — 1, mv_center [1]) (8686)

Bién smv_hor min, mv_ver_min, mv_hor_max va mv_ver_max duoc dan ra nhu sau:

mv_hor min=mv_center [ 0 ] — deviationA [ log2CbWidth - 3] (8743)

mv_ver min=mv_center [ 1 ] — deviationA [ log2CbHeight -3 ] (8743)

mv_hor max =mv_center [ 0 ] + deviationB [ log2CbWidth - 3] (8743)

mv_ver max =mv_center [ 1]+ deviationB [ log2CbHeight —3 1 (8743)

v6i deviationA va deviationB duoc quy dinh véi k=0,4 la:

Néu mvClipMode dugc thiét dat bang 0, céc bién deviationA va deviationB dugc dinh
rd nhu sau:

deviationA[k] = { Tal, Ta2, Ta3, Ta4, Ta5},

deviationB[k] = { Tb1, Tb2, Tb3, Tb4, Tb5}.

(Theo mot vi du, céc gia tri Tal-5, Tb1-5 ¢6 thé 1a nhu sau

deviationA[k] = { 16, 80, 224, 512, 1088 },

deviationB[k] { 16, 96, 240, 528, 1104 }.)
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Theo cich khéc, cac bién deviationA va deviationB duoc dan ra bang cich truy xut
quy trinh xt ly dugc quy dinh trong khoan XXX.

Céc bién hor max_pic, ver max_pic, hor_min_pic va ver_min_pic dugc dan ra nhu
sau:

hor max_pic = (pic_width + CtbSizeY - xCb - cbWidth + 1) << 4 (8743)

ver_max_pic = (pic_height + CtbSizeY - yCb - cbHeight + 1)<<4 (8743)

hor min_pic = (-CtbSizeY - xCb) << 4 (8 743)

ver min_pic = (-CtbSizeY - yCb) << 4 (8 743)

PAu ra hor max, ver_max, hor_min va ver_min ma biu thi cac thanh phan theo chiéu

ngang va theo chiéu doc vecto chuyén dong dugce phép 1on nhit va nho nhat dugc dan ra

nhu sau:
hor max = min(hor_max_pic, mv_hor_max) <<35 (8 743)
ver _max = min(ver_max_pic, mv_ver_max) <<35 (8 743)
hor min = max(hor_min_pic, mv_hor_min) <<5 (8 743)
ver _min = max(ver_min_pic, mv_ver_min) <<3 (8743)

Vidu 1 st dung phuong an 3 trong MPEG-5/EVC

Theo vi du nay, kich thudc khéi con EIF bé‘mg 4x4, sb cac dong dugc nap 1on nhét
trong subt thoi gian xir Iy dong thi nhat R bang 3, dX[0] twong tng v6i dHorX, dX[1]
tuong Gmg voi dHorY, dY[0] tvong Gng v6i dVerX va dY[1] tuong tmg voi dVerY.

Céc bién dX[0], dX[1], dY[0], dY[1] theo do chinh xac 1/512 .

8.5.3.7 Quy trinh dan ra dbi v6i cac mang vecto chuyén dong tr cac vecto chuyén
dong diém diéu khién afin

Céac dau vao véi quy trinh xir y nay la:

— vi tri luma ( XCb, yCb ) ctia mau trén cung bén trai cia khéi 1ap ma luma hién thoi
lién quan dén miu luma trén cung bén trdi cta anh hién thoi,

_ hai bién cbWidth va cbHeight x4c dinh do rong va do cao ctia khoi 1ap ma luma,

— s cac vecto chuyén dong diém diéu khién numCpMy,

— cac vecto chuyén dong diém didu khién cpMvLX[ cpldx ], véi cpldx =
0..numCpMyv — 1 va X bang 0 hodc 1,

—  chi s tham chiéu refldxL.X va X bang 0 hogc 1.

Céac dau ra ctia quy trinh xur 1y nay la:

— b cac khbi con 1ap ma luma theo hudng chiéu ngang numSbXLX va theo huéng

67



51200

chiu doc numSbYLX vé6i X bang 0 hoic 1,

—  kich thuéc cua cac khéi con 1ap ma luma theo hudng chiéu ngang sizeSbXLX va

theo huéng chiéu doc sizeSbYLX véi X bang 0 hodc 1,

— mang vecto chuyén dong khdi con luma mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ] voi xSbldx =
0.numSbXLX — 1, ySbldx =0 .. NumSbYLX — 1 va X bang 0 hoic 1,

—  mang vecto chuyén dong khdi con chroma mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx ] v6i xSbldx
=(0.numSbXLX — 1, ySbldx =0 .. NumSbYLX — 1 va X bang 0 hoic 1.

Céc bién sizeSbXLX, sizeSbYLX, numSbXLX, numSbYLX, va co clipMV dugc dan

ra theo 8.5.3.8.

8.5.3.8 Quy trinh din ra dbi voi kich thudc khéi con afin

Céac dau vao voi quy trinh xtt Iy nay la:

_ hai bién cbWidth va cbHeight xac dinh d6 rong va do cao ciia khoi 1ap ma luma,

sb cac vecto chuyén dong diém dicéu khién numCpMy,

cac vecto chuyén dong diém diéu khién cpMvLX[ cpldx ], véi cpldx =

0..numCpMyv — 1 va X bang 0 hodc 1.

Céac dau ra cia quy trinh xu 1y nay la:

—  kich thuéce cia cac khdi con 1ap ma luma theo huéng chiéu ngang sizeSbX va theo

huéng chidu doc sizeSbY,

s6 cac khéi con 1ap ma luma theo hudng chiéu ngang numSbX va theo huéng chiéu

doc numSbY.

¢&r clipMV chi bao khi hién thoi dugc xir Iy véi EIF véi vige cit MV.

Bién sizeSbX duoc dan ra nhu sau:

Bién eifSubblockSize dugc thiét dat bang 4.

Bién eifCanBeApplied dugc dan ra nhu sau:
eifCanBeApplied duoc thiét dat bang ding

clipMV duoc thiét dat bang sai

Cac mang X[i], Y[i] dugc dan ra nhu sau:

- X[0]=0

—  X[1] = ( eifSubblockSize + 1) * (dX[0] + (1 <<9))
—  X[2] = ( eifSubblockSize + 1) * dY[0]

—  X[3]1=X][1]+ X][2]
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— Y[0]=0
— Y[1] = ( eifSubblockSize + 1) * dX[1]
— Y[2] = ( cifSubblockSize + 1) * (dY[1] +(1<<9))
— Y[3]1=Y[1]+Y[2]
_ Bién Xmax duoc thiét dat bing gié tri 16n nhét cta X[i] v6iibang 0..3
_ Bién Xmin duoc thiét dit bing gia tri nho nhét cia X[i] voi i bing 0..3
_ Bién Ymax duoc thiét dat bing gié tri 16n nhét cta Y[i] v6iibang 0.3
_ Bién Ymin duoc thiét dit bing gia tri nho nhét cta Y[i] voi i bang 0..3
—  Bién W duoc thiét dit bing ( Xmax — Xmin+ (1<<9)-1)>>9
—  Bién H duoc thiét dat bang ( Ymax — Ymin + (1 <<9)-1)>>9
_ Néu(W+2)*(H+2)lénhon 81, bién clipMV dugc thiét dit bing ding
_ Néu dY[1] nhé hon ( (-1) << 9), thi bién eifCanBeApplied bang sai
— Néu (max(0,dY[1])+ Abs(dX[1])) * ( 1 + eifSubblockSize ) 16n hon (1 <<9)
thi bién eifCanBeApplied bang sai.
—  Néu eifCanBeApplied bing sai so véi cac bién sizeSbX va sizeSbY duge diéu
chinh nhu sau:
—  sizeSbX = max( 8, sizeSbX)
—  sizeSbY = max( 8, sizeSbY)

8.5.4 Quy trinh giai ma ddi v6i cac mau lién du doan

Céc dau vao véi quy trinh xr 1y nay la:

—  vi tri luma ( xCb, yCb ) x&c dinh mau trén cung bén trai cla khéi 1ap ma luma hién
thoi lién quan dén mau luma trén cung bén trai ctia anh hién thoi,

_ hai bién nCbW va nCbH xac dinh do rong va do cao cta khoi 1ap ma luma hién
thoi,

— céc bién numSbXL0, numSbXL1 v numSbYL0, numSbYL1 xéc dinh s6 cac khoi
con 14p ma luma theo huéng theo chiéu ngang va theo chiéu doc,

—  cac vecto chuyén dong luma theo dd chinh xdc mau phan s6 1/16
mvLO0[ xSbIdx ][ ySbldx | v6i xSbldx = 0 .. NumSbXL0 — 1, va ySbldx =0 .. NumSbYLO0
— 1, va mvL1[ xSbIdx ][ ySbldx ] v6i xSbldx = 0 .. NumSbXL1 — 1, va ySbldx = 0 ..
NumSbYL1 -1

—  c4c vecto chuyén dong dugc tinh chinh refMvLO[ xSbldx ][ ySbldx | va
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refMvL 1[ xSbldx ][ ySbldx ] v6i xSbldx = 0 .. NumSbX — 1, va ySbldx =0 .. NumSbY —
1,

—  c4c vecto chuyén dong chroma theo do chinh xac mau phéan sb 1/32
mvCLO[ xSbldx ][ ySbldx ] v6i xSbldx = 0.numSbXL0 — 1, ySbldx = 0.numSbYLO -1,
va mvCL1[ xSbldx ][ ySbldx ] v6i xSbldx = 0.numSbXL1 — 1, ySbldx = 0.numSbYL1
~1,

_  c4c chi sb tham chiéu refldxL0 va refldxL1,

—  céc cb ung dung danh myc du doan, predFlagL0, va predFlagl1,

—  bién dmvrAppliedFlag chi bdo viéc sir dung DMVR,

—  sb cac vecto chuyén dong diém diéu khién numCpMyv,

— céc vecto chuyén dong diém didu khién cpMvLO[ cpldx ] v6i cpldx = 0..numCpMv
— 1 va cpMVL1[ cpldx ] v6i cpldx = 0..numCpMyv — 1.

Céac déu ra cia quy trinh xir ly nay 1a:

— predSamplesl. mang (nCbWL)x(nCbHL) cua cac mau du doan luma, trong do
nCbWL va nCbHL dugc dan ra nhu dugce quy dinh dudi day,

—  khi ChromaArrayType khong bang 0, preSamplesCb mang (nCbWC)x(nCbHC)
ctia cac mau du doan chroma cho thanh phan Cb, trong d6 nCbWC va nCbHC duge danra
nhu dugc quy dinh dudi day,

— khi ChromaArrayType khong bang 0, predSamplesCr mang (nCbWC)x(nCbHC)
ctia cac mau phan du chroma cho thanh phan Cr, trong d6 nCbWC va nCbHC duoc dan ra
nhu dugc quy dinh dudi day.

Céc bién nCbWL va nCbHL 14n luot dugc thiét dat bing nCbW va nCbH, va cac bién
nCbWC va nCbHC lan luot duge thiét dat bang nCbW / SubWidthC va nCbH /
SubHeightC.

Dé predSamplesLOL va predSamplesL1L la cac mang (nCbW)x(nCbH) cua céc tri )
mau luma dugc du dodn va, khi ChromaArrayType khong bang 0, predSampleLOCDb,
predSampleL1Cb, predSampleLOCr, va predSampleL1Cr la cac mang (nCbW /
SubWidthC)x(nCbH / SubHeightC) cuia cac tri $6 mau chroma duoc dy doan.

Déi v6i X déu bang 0 va 1, khi predFlagLX bing 1, phan sau day ap dung:

—  Anh tham chiéu bao gdbm mang hai chidu theo tht tu refPicLXL ctia cic mau luma
va, khi ChromaArrayType khong bang 0, hai mang hai chiéu theo thir tur refPicLXCb va

refPicL XCr ctia cic mAu chroma duoc dan ra bang céch truy xuét quy trinh xtr Iy duoc quy
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dinh trong khoan 8.5.4.1 v6i refldxLX 1a dau vao.
— DO rong va do cao cua khdi con lap ma luma hién thoi sbWidth, sbHeight dugc
dan ra nhu sau:

sbWidth = nCbW /numSbXLX (8701)

sbHeight = nCbH /numSbYLX (8702)

—  Néu affine_flag bang 1 va mdt trong sb cac bién sbWidth, sbHeight nho hon 8,
phan sau day 4p dung:

— Sy thay ddi theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong dX, su thay ddi theo chiéu
doc ctia vecto chuyén dong dY va vecto chuyén dong co s& mvBaseScaled dugc dan
ra bang cach truy xuét quy trinh xir Iy dugc quy dinh trong khoan 8.5.3.9 voi do rong
khéi 1ap ma luma nCbW, 4o cao khéi 1ap ma luma nCbH, sb cac vecto chuyén dong
didm diéu khién numCpMv va céc vecto chuyén dong dim diu khién
cpMVLX] cpldx ] v6i cpldx = 0.numCpMv — 1 1a cac dau vao.

— Mang predSamplesLXL duoc dan ra bang cach truy xuét quy trinh ndi suy cho
bd loc ndi suy nang cao dugc quy dinh trong khoan 8.5.4.3 v6i cac vi tri luma ( xSb,
ySb ), do rong khéi 1ap ma luma nCbW, do cao khoi 1ap ma luma nCbH, su thay do6i
theo chiéu ngang clia vecto chuyén dong dX, su thay dbi theo chiéu doc cua vecto
chuyén dong dY, vecto chuyén dong co s& mvBaseScaled, mang tham chiéu
refPicL XL, mau bitDepth bitDepthY, do rong anh pic_width in_luma_samples va d
cao pic_height in luma_samples va co clipMV la cac dau vao.

—  Néu ChromaArrayType khong bang 0, phan sau dy ap dung:

—  mvBaseScaled [0] = mvBaseScaled [0] / SubWidthC

(8 703)

—  mvBaseScaled [1] = mvBaseScaled [1] / SubHeightC

(8 704)

— Céc mang predSamplesLXCb, dugc dan ra bing cach truy xuét quy trinh

ndi suy cho bo loc ndi suy nang cao duge quy dinh trong khoan 8.5.4.3 vdi céac vi

tri chroma ( xSb / SubWidthC, ySb / SubHeightC ), dd rong khdi 1ap ma chroma

nCbW / SubWidthC, do cao khéi 1ap ma luma nCbH / SubHeightC, su thay dbi
theo chiéu ngang cla vecto chuyén dong dX, su thay d6i theo chidu doc cua vecto
chuyén dong dY, vecto chuyén dong co s& mvBaseScaled, mang tham chiéu

refPicL XCb, mau bitDepth bitDepthC, d6 rong anh pic_width_in_luma samples /
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SubWidthC, d6 cao anh pic_height in luma_samples / SubHeightC va co clipMV
1a cac dau vio.

— Céac mang predSamplesLXCb, dugc dan ra bang cach truy xuét quy trinh
noi suy cho b loc noi suy nang cao dugc quy dinh trong khoan 8.5.4.3 v6i cac vi
tri chroma ( xSb / SubWidthC, ySb / SubHeightC ), d6 rong khéi 14p ma chroma
nCbW / SubWidthC, do cao khdi 1ap ma chroma nCbH / SubHeightC, sy thay doi
theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong dX, su thay dbi theo chiéu doc ctia vecto
chuyén dong dY, vecto chuyén dong co s¢ mvBaseScaled, mang tham chiéu
refPicL. XCb, miu bitDepth bitDepthC, d6 rong anh pic_width_in_luma_samples /
SubWidthC, do cao anh pic_height in_luma_samples / SubHeightC va co clipMV

la cac dau vao.

8.5.4.3 Quy trinh ndi suy dbi v6i bo loc ndi suy nang cao

Céc dAu vao véi quy trinh xtt 1y nay la:

vi tri (xCb, yCb ) trong céc bo phan mau day du,
hai bién cbWidth va cbHeight x4c dinh d rong va do cao ciia khoi 14p ma hién

su thay ddi theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong dX,
su thay doi theo chiéu doc ctia vecto chuyén dong dY,
vecto chuyén dong mvBaseScaled,

cac mang mAu anh tham chiéu duoc lya chon refPicL.X,
d6 sau bit mau bitDepth

do rong cua anh trong cac mau pic_width,

d6 cao cua anh trong cac mau pic_height.

cd clipMV xac dinh xem viéc cit MV duoc ap dung hay khong.

Céac dau ra cla quy trinh xur 1y nay la:

predSamplesL. X mang (cbWidth)x(cbHeight) cta cac tri s6 mau du doan.

Céc hé s6 bd loc ndi suy T[ p ] cho mdi vi tri mau phan s6 1/32 p bang xFrac hodc

yFrac dugc quy dinh trong bang 8 15.
Céc bién shift0, shiftl, offset0, offset]l dugc dan ra nhu sau:
shift0 duoc thiét dat bang bitDepth — 8, offset0 bang 0,
shiftl dwgc thiét dat bang 12 — shift0, offset] bang 2shiftl — 1
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Cac bién hor max, ver_max, hor_min va ver_min dugc dAn ra bang cach truy xuét quy
trinh xtt Iy dwoc quy dinh trong 8.5.4.5 véi vi tri ( xCb, yCb ) trong cac bod phan mau day
dis, hai bién cbWidth va cbHeight xéc dinh do rong va do cao ciia khdi 14p ma hién thoi,
su thay d6i theo chiéu ngang cia vecto chuyén dong dX, su thay dbi theo chidu doc ctia
vecto chuyén dong dY, vecto chuyén dong mvBaseScaled, d0 rong cua anh trong cac mau
pic_width, d¢ cao cla anh trong cac mau pic_height va co clipMV la d4u vao, va hor_max,
ver max, hor min va ver_min la dau ra.

D&i v6i x = —1.. CbWidth va y = —1.. CbHeight, phan sau dy 4p dung:

— Vecto chuyén dong mvX dugc dan ra nhu sau:

mvX[ 0]=(mvBaseScaled[ 0]+ dX[0]*x+dY[O0] *y) (8728)

mvX[1]=(mvBaseScaled[ 1 ] +dX[1]*x+dY[1]*y) (8 729)

mvX[ 0 ]= Clip3( hor_min, hor_max, mvX[ 0 ]) (8 730)

mvX[ 1 ]= Clip3(ver _min, ver max, mvX[ 1]) (8 731)
—  Céc bién xInt, yInt, xFrac va yFrac dugc dan ra nhu sau:

xInt=xCb+(mvX[0] > 9)+x (8 730)

yInt=yCb+(mvX[1] >> 9)+y (8 731)

xFrac=(mvX[0]>>4) & 31 (8 732)

yFrac=(mvX[1]>>4) & 31 (8 733)
—  Céac bién A va B dugc dan ra nhu sau:

A = (refPicLX[ xInt ][ yInt ] * T[xFrac ][ 0 ] +

+ refPicLX[ xInt + 1][ yInt ] * T[ xFrac ][ 1 ] + offset0 ) >> shift0 (8 736)
B = (refPicLX[ xInt ][ yInt +1 ] * T[xFrac ][ 0 ] +
+ refPicLX[ xInt + 1][ yInt + 1] * T[ xFrac ][ 1 | + offset0 ) >> shiftd (8 737)

—  Tri s6 mau bx,y twong tng voi vi tri (X, y ) duge dan ra nhu sau:

bx,y=(A * T[yFrac][0]+B* T[yFrac ][ 1]+ offsetl ) >> shiftl (8 740)
Cac hé 6 bo loc ndi suy nang cao eF[] dugc quy dinh la {—1,10, -1}.
Céc bién shift2, shift3, offset2 va offset3 dugc dan ra nhu sau:

shift2 duoc thiét dat bing max( bit_depth — 11, 0 ), offset2 bang 2shift2 — 1,

shift3 duoc thiét dit bing (6 — max( bit_depth — 11,0)), offset3 bang 2shift3-1,

D&i véix =0.. CbWidth — 1 vay = —1.. CbHeight, phan sau day ap dung:

— hx,y=(eF[0]*bx-1Ly+eF[ 1] *bxy+eF[2]*bxtly+ offset2 ) >>
shift2 (8 741)
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DPébivéix =0.. CbWidth — 1 vay = 0.. CbHeight — 1, phan sau day 4p dung:
—  predSamplesLXL[x][y] = Clip3( 0, ( 1 << bitDepth ) — 1,

(eF[ 0] * hx,y-1 +eF[ 1 ]* hxy +eF[ 2] * bx,y+l + offset3 ) >> shift3)
(8742)

Bang 1 — Ban mo ta cuia cac hé 56 bd loc ndi suy T[ p ] cho mdi vi tri mAu phan s6 1/32

Vi tri mAu/Cac hé sb bj loc ndi suy
phinsép T[pl[0] [T(pll1]
0 64 0
1 62 2
2 60 4
3 58 6
4 56 8
5 54 10
6 52 12
7 50 14
8 48 16
9 46 18
10 44 20
11 42 22
12 40 24
13 38 26
14 36 28
15 34 30
16 32 32
17 30 34
18 28 36
19 26 38
20 24 40
21 22 42
22 20 44
23 18 46
24 16 48
25 14 50
26 12 52
27 10 54
28 8 56
29 6 58
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30 4 60
31 2 62

8.5.4.5 DAn ra c4c thong sb cit cho vecto chuyén dong afin
Céc dau vao v6i quy trinh xit Iy nay 1a:
— i tri (xCb, yCb ) trong céc bd phan mau day du,

_ hai bién cbWidth va cbHeight x4c dinh do rong va do cao ctia khéi 1ap ma hién

—  su thay ddi theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong dX,

—  su thay dbi theo chiéu doc cua vecto chuyén dong dY,

- vecto chuyén dong mvBaseScaled,

— 36 réng cda anh trong cac mau pic_width,

—d6 cao cia anh trong cac mau pic_height,

—  ¢o mvClipMode xac dinh loai ctia cac rang budc hop gidi han.

Céac dau ra cla quy trinh xir 1y nay la:

— hor max, ver max, hor min va ver_min ma bidu thi cac thanh phan theo chidu
ngang va theo chiéu doc vecto chuyén dong dugc phép 16n nhat va nhoé nhét.

Vecto chuyén dong trung tim mv_center dugc dan ra nhu sau:

mv_center [ 0 ] = ( mvBaseScaled[ 0 ] +dX[ 0] * (cbWidth>> 1)+ dY[0 ] *

(cbHeight >> 1)) (8 743)

mv_center [ 1 ] = ( mvBaseScaled[ 1 ]+dX[1]* (cbWidth>>1)+ dY[i]*

(cbHeight >>1)) (8 743)

Quy trinh lam tron dbi v6i cac vecto chuyén dong nhu dugce quy dinh trong khoan
8.5.3.10 dugc truy xudt véi mv_center, rightShift dugc thiét dat bang 5, va leftShift duoc
thiét dat bang 0 1a cac dAu vao va vecto chuyén dong dugc 1am tron quay lai 1a mv_center.

Vecto chuyén dong mv_center duoc cit nhu sau:

mv_center [ 0] = Clip3( 217,217 — 1, mv_center [0 ]) (8 686)

mv_center [ 1 ]=Clip3(—217,217 =1, mv_center [ 1 ]) (8 686)

Bién smv_hor min, mv_ver min, mv_hor_max va mv_ver_max dugc dan ra nhu sau:

mv_hor min=mv center [ 0 ] — deviationA [ log2CbWidth - 3] (8743)

mv_ver min=mv_center [ 1 ] — deviationA [ log2CbHeight -3 ] (8 743)

mv_hor max =mv_center [ 0 ] + deviationB [ log2CbWidth - 3] (8743)

mv_ver max =mv_center [ 1 ] + deviationB [ log2CbHeight — 31 (8743)
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v6i deviationA va deviationB dugc quy dinh véi k=0,4 1a:

Néu mvClipMode duogc thiét dat béng 0, cac bién deviationA va deviationB dugc dinh
rd nhu sau:

deviationA[k] = { 16, 80, 224, 512, 1088 },

deviationB[k] { 16, 96, 240, 528, 1104 }.

Theo cach khac, cac bién deviationA va deviationB duoc dan ra bang cach truy xuét
quy trinh xir Iy dugce quy dinh trong khoan XXX.

Céc bién hor max_pic, ver max_pic, hor_min_pic va ver_min_pic dugc dan ra nhu
sau: '

hor max_pic = (pic_width + CtbSizeY - xCb - cbWidth + 1) << 4 (8743)

ver max_pic = (pic_height + CtbSizeY - yCb - cbHeight + 1) << 4 (8743)

hor min_pic = (-CtbSizeY - xCb) <<4 (8 743)

ver min_pic = (-CtbSizeY - yCb) << 4 (8 743)

DAau ra hor max, ver_max, hor_min va ver_min ma bidu thi cac thanh phan theo chiéu

ngang va theo chidu doc vecto chuyén dong dugce phép 16n nhAt va nho nhét dugc dan ra

nhu sau:
hor max = min(hor max_pic, mv_hor_max) <<35 (8 743)
ver _max = min(ver_max_pic, mv_ver_max) <<35 (8743)
hor min = max(hor min_pic, mv_hor_min) <<35 (8 743)
ver min = max(ver_min_pic, mv_ver_min) <<5 (8 743)
Phuong an 4

Thuét toan 1. St dung thich nghi EIF va bu chuyén dong afin trén co s khéi (thuat
toan co ban)
Thuét toan co ban cta viéc st dung thich nghi EIF va bu chuyén dong khdi con afin
nhu sau.
1. Tinh kich thuéc khéi con tdt nhat MxN dya vao cac thong sb mo hinh
chuyén dong afin.
2. Néucadorong khdi con t6t nhat M va do cao khdi con tt nhat N 16n hon
hoac b:lfmg 8, thi thuc hién viéc bu chuyén dong khéi con voi khdi con MxN.
3. Theo cach khéc, kiém tra cac diéu kién c6 kha nang tng dung EIF
a. Diéu kién ¢6 kha ning tng dung EIF 1
b. Diéu kién c6 kha nang ting dung EIF 2
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C....
d. Didu kién c6 kha nang (mg dung EIF P
e. Néu tht ca cac didu kién co6 kha nang ung dung EIF dugce dap tmg, thi
thye hién viéc b chuyén dong EIF. Quy trinh b chuyén dong EIF bao gom
cac budec:
i.  Kiém tra diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF P+1
ii. Kiém tra diéu kién c6 kha nang tng dung EIF P+2
iii.
iv. Kiém tra diéu kién c6 kha ning Gng dung EIF P+K
v. Néumdt trong sb cac didu kién c6 kha nang ing dung EIF P+1
.. P+K khong dugc dap tng, thi
— tinh khoang vecto chuyén dong thu nhéit ma dua ra
viéc hoan tAt clia cac diéu kién ma da khong duge dap tmg.
—  thiét dat khoang vecto chuyén dong thtr hai bang
khoang vecto chuyén dong tht nhét
vi.  Theo cach khéc
—  tinh khoang vecto chuyén dong thir ba
_  thiét dat khoang vecto chuyén dong thir hai bang
khoang vecto chuyén dong tht ba
vii.  Cét cac vecto chuyén dong duogc tinh theo ché d6 afin dé dam
béo, rang cac vecto nay trong khoang vecto chuyén dong thir hai.
f Theo cach khac thiét dit M=max(M, 8), N=max(N, 8) va thuc hién

viéc bu chuyén dong khdi con véi khoi con MxN.

Theo mot s6 vi du P va K c6 thé bang khong ma nghia 1a thuét todn néu trén s&€ khong

6 cac bude 3.2 — 3.d néu P bang khong va s& khong c6 cac bude 3.e.i—-3.e.vnéuK béang

Chi tiét vé mot sd budc ctia thuat toan co ban nay dugc mo ta dudi day.

Buée 1. Tinh toan kich thuéc khdi con tbt nhat

Mot phuong phap dan ra kich thudc khoi con afin dwa vao cac do chénh léch vecto

chuyén dong cta cac diém diéu khién afin va d rong va do cao cua khdi afin. Kich thuéc

khéicon M x N ¢6 thé duoc dan ra bai phuong trinh (2-1), trong d6 MvPre la d6 chinh

xdc vecto chuyén dong (vi du, 1/4 diém anh trong chuin HEVC hogc 1/16 diém anh trong
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cac chudn VVC va EVC), va cac thong s6 md hinh chuyén dong afin dHorX, dHorY,
dVerX, dVerY dugc tinh theo cac phuong trinh (1-4) — (1-7) d6i v6i mo hinh 6 théng sb
va theo céc phuong trinh (1-8) — (1-11) d6i v6i mé hinh 4 thong s0.

_ i wXMvPTre
{M = clip3(4,w, max(abs(dHorX),abs(dHorY))) (2-1)
_ . hXxMvPre )
N = clip3(4, h, max(abs(dVerx) ,abs(dVerY)))

M va N duogc dan ra theo phuong trinh (2-1) s€ dugc diéu chinh xubng néu can dé dam
bao rang w va h 1an lugt c6 thé phan chia duge boi M va N.

Phuong phép khac 1a x4y dung bang tra ciru 3 chiéu, sau d6 nhan kich thudc khdi con
truce tiép tir bang tra ctru theo do chénh léch vecto chuyén dong, kich thudc khéi, va do

chinh xéc vecto chuyén dong. Vi du, thiét dat M t6i Table M[x][y][z], trong d6 x bang

max (abs (v1x — Vox), abs (vly - voy)), y bang do rong khéi afin, z bing do chinh xac
vecto chuyén dong; thiét dat N t6i Table N[x][y][z], trong d6 x biang max (abs (Voy —

Voy), Abs (vzy - voy)), y bang dd cao khéi afin, z bang do chinh xéac vecto chuyén dong.

Theo mdt sb cach thuc hién bude 1 duoc thuc hién nhu sau:
8.5.3.8 Quy trinh din ra déi voi kich thude khoi con afin
Céc dau vao véi quy trinh xtt Iy nay la:
_ hai bién cbWidth va cbHeight x4c dinh do rong va d cao ctia khoi 1ap ma luma,
—  sb cac vecto chuyén dong diém diéu khién numCpMyv,
_ c4c vecto chuyén dong diém diu khién cpMvLX[cpldx], v6i
cpldx = 0.numCpMv — 1 va X bang 0 hoic 1,
—  c4c cb ung dung danh muc dy doan predFlagl.X, v6i X bang 0 hoic 1.
Céc dau ra cta quy trinh xt 1y nay la:
—  kich thuéc cta cac khdi con 14p ma luma theo huéng chiéu ngang sizeSbX va
theo hudéng chiéu doc sizeSbY,
sizeSbX dugc thibt dat bing cbWidth, sizeSbY dugrc thiét dat bang cbHeight.
Khi predFlagl.X bing 1, phan sau day ap dung véi X bang 0 va 1:
—  Suthay ddi theo chiéu ngang clia vecto chuyén dong dX, su thay d6i theo chiéu
doc cua vecto chuyén dong dY va vecto chuyén dong co s¢ mvBaseScaled dugc dan
ra bang cach truy xuét quy trinh xtt Iy dugc quy dinh trong khoan 8.5.3.9 v6i d0 rong

khdi 1ap ma luma cbWidth, d6 cao khoi 1ap ma luma cbHeight, sb cac vecto chuyén
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dong diém diéu khién numCpMv va cic vecto chuyén dong diém diéu khién
cpMVLX][ cpldx ] v6i cpldx = 0.numCpMv — 1 la cac dAu vao.
— Bién mvWx va mvWy dugc dan ra nhu sau:
— mvWx=max(abs(dX[0]),abs(dX[1]))
— mvWy = max( abs( dY[0]),abs(dY[1]))
Bién sizeSbXTemp dugc quy dinh trong bang 8-5 theo tri s6 cia mvWx.

— Bién sizeSbYTemp dugc quy dinh trong bang 8-5 theo tri s6 cia mvWy.
Bién sizeSbX dugc di€u chinh nhu sau:

— sizeSbX = min( sizeSbX, sizeSbXTemp)
Bién sizeSbY dugc diéu chinh nhu sau:

— sizeSbY = min( sizeSbY, sizeSbYTemp)

Bang 8-5 — Ban mo ta cua sizeSbXTemp cho cac trl s6 dau vao khac nhau cia mvWx

mvWx 0 1 2 3 4 >4
sizeSbX cbWidth | 32 16 8 8 4

Bang 8-5 — Ban md t& cua sizeSbY Temp cho cac tri s6 dau vao khac nhau cia mvWy

mvWx 0 1 2 3 4 >4
sizeSbY cbHeight | 32 16 8 8 4

Trong d6 khoan 8.5.3.9 dugc mo ta nhu sau:
8.5.3.9. Quy trinh dan ra dbi vé6i cac thong s6 mo hinh chuyén dong afin tir cac vecto
chuyén dong diém diéu khién
Céac dau vao voi quy trinh xt Iy nay 1a:
_ hai bién cbWidth va cbHeight x4c dinh do rong va d¢ cao cta khoi 1ap ma luma,
—  sb cac vecto chuyén dong diém diéu khién numCpMy,
— c4c vects chuyén dong didm diéu khién cpMVLX[ cpldx], V6i
cpldx = 0.numCpMv — 1 va X bang 0 hoic 1.
Céac dau ra cta quy trinh xtt Iy nay la:
— sy thay dbi theo chiéu ngang ctla vecto chuyén dong dX,
— su thay ddi theo chiéu doc cta vecto chuyén dong dY,
— vecto chuyén dong mvBaseScaled tuong tmg v6i goc trén cung bén trai cua
khéi 1ap mé luma.
Cac bién log2CbW (ciing dugc biéu thi la log2CbWidth) va log2CbH (cting dugce biéu
thi 1a log2CbHeight) dugc dan ra nhu sau:

log2CbW = Log2( cbWidth ) (8-688)
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log2CbH = L0g2( chelght ) (8-689)
Su thay d6i theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong dX dugc dan ra nhu sau:

dX[0]=(cpMVLX[ 1][ 0]~ cpMVLX[0][0]) << (7 ~log2CbW ) (8-690)

dX[1]=(epMVLX[ 1][1]-cpMVLX[0][1]) << (7~ log2CbW) (8-691)
Su thay ddi theo chiéu doc cia vecto chuyén dong dY duoc dan ra nhu sau:

—  Néu numCpMv bang 3, dY duoc din ra nhu sau:

dY[0]=(cpMVLX[2][ 0]~ cpMVLX[0][0])<<(7 —log2CbH ) (8-692)

dY[1]=(cpMVLX[2][ 1]~ cpMVLX[0][1])<<(7 ~log2CbH ) (8-693)
—  Theo cach khac ( numCpMv bang 2), dY duge din ra nhu sau:

dy[0] = —-dX[1] (8-694)

dy[1] = dX[o0] (8-695)

Vecto chuyén dong mvBaseScaled twong img véi goc trén cung bén trai cua khoi lap
ma luma dugc dan ra nhu sau:

mvBaseScaled[ 0 ]=cpMvLX[ 0 ][ 0] <<7 (8-696)

mvBaseScaled[ 1 ]=cpMvLX[0][1]<<7 (8-697)
Buéc 3. Cac diéu kién c6 kha ning ung dung EIF

Céc diéu kién c6 kha ning tng dung EIF ¢ thé vi du nhu sau

1.  Céc gioi han d6 rong dai bo nhé. Loai cia cac gioi han nay dam bao rang
kich thuéc cua vung trong anh tham chiéu twong tmg véi khdi afin hién thoi (khoi
EIF) khong 16n hon ngudng dugc dinh rd trude T. Vidu vé dinh nghia cua ving
trong anh tham chiéu tuong ing véi khoi afin hién thoi duge mo ta trén Fig.9.

2. B dém bén trong dugc gidi han boi cac dong R, trong doé Rlatri sb duoc
dinh rd trude va cod thé vi du 1a 3, 4, 5 hodc 16n hon. Diéu nay nghia 12 trong sudt
thoi gian xi 1y cia mot dong (mot hang) ctia khéi (khdi con) hién thoi khong nhiéu
hon céac dong R tir &nh tham chiéu c6 thé dugc st dung.

3. Truy cap bd nhé sé la tudn tu, ma nghia 1a néu dbi véi dong thtr i ciia khoi
hién thoi dong thit j ciia anh tham chiéu dugc nap, sau d6 dbi voi dong thir (i+1) cua
khéi hién thoi chi cac dong j+1, j+2, ... ¢6 thé duge nap.

4. Khéng nhiéu hon mot dong bd sung ¢6 thé duoc nap cho tat ca cac dong
ctia khéi hién thoi ngoai trir dong thir nhat.

5. Céc bét dang thtc cho céc thong s6 md hinh chuyén dong afin, vi du nhu

sau
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a<dHorX<b

< dHorY <d . % )
a. Z < dVZ::X < f trong d6 a, b, ¢, d, e, f, g, h 1a cac tr1 s0 duoc dinh

g<dVerY <h

rd trude hodc dam/duong vo cuc.

{dHorX <axdVerX
"ldVerY < bxdHorY’

Theo mot vi du v6i cac diéu kién co6 kha ning tmg dung EIF cu thé, thuét toan co ban

trong d6 a va b 1a céc tri s6 dugc dinh rd trudce

nhu sau:
Thuat toan 2. St dung thich nghi EIF va bu chuyén dong afin trén co s& khéi véi cac
diéu kién c6 kha ning tmg dung EIF cu thé
1. Tinh kich thuéc khdi con tét nhat MxN dua vao cac thong s6 md hinh
chuyén dong afin.
2. Néu ca do rong khéi con t6t nhat M hoic do cao khéi con tot nhat N 16m
hon hoéac bé‘mg 8, thi thuc hién viéc bu chuyén dong khdi con véi khdi con MxN.
3. Theo cach khéc, kiém tra cac diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF:

a. Diéu kién c6 kha ning tmg dung EIF 1: Bo dém bén trong dugc gioi
han béi cac dong R, trong d6 R 1a tri sb6 dugc dinh rd trude va co thé vi du la
3, 4, 5 hoac 16n hon. biéu nay nghia la trong subt thoi gian xur ly cua mot
dong (mot hang) ctia khéi (khéi con) hién thoi khong nhiéu hon cac dong R
tir anh tham chiéu c6 thé dugc sir dung.

b. Diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF 2: Truy cap by nhé s€ 1a tuan tu,
ma nghia 12 néu déi v6i dong thir i ctia khdi hién thoi dong thi j ctia dnh tham
chiéu duoc nap, sau d6 d6i v6i dong thi (i+1) cta khdi hién thoi chi cac dong
j+1,j+2, ... co thé dugc nap.

c. Diéu kién c6 kha ning tng dung EIF 3: Khong nhiéu hon mot dong
bd sung cO thé duoc nap cho tAt ca cac dong cua khoi hién thoi ngoai trur
dong thtr nhat.

d....

e. Diu kién c6 kha nang Gng dung EIF P

f. Néu tit ca cac diéu kién c6 kha ning tng dung EIF dugc dap ung, thi
thuc hién viéc bu chuyén dong EIF. Quy trinh bu chuyén dong EIF bao g@)m
cac budc:
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i Kiém tra didu kién c6 kha nang tmg dung EIF P + 1: Kiém tra
cac gi6i han d6 rong dai by nho. Loai cua cac gidi han nay dam bao
rang kich thugc cua ving trong anh tham chiéu tuong g véi khi
afin hién thoi (khéi EIF) khong 16n hon ngudng dugc dinh rd trude
T. Vi du vé dinh nghia ctia ving trong anh tham chiéu twong tng véi
khéi afin hién thoi duge mo ta trén Fig.9.

ii.
iii. Kiém tra didu kién c6 kha nang ng dung EIF P+K
iv.  Néumot trong sb cac diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF P+1
.. P+K khong dugc déap g, thi
1. tinh khoang vecto chuyén dong thtr nhéit ma dua ra
viéc hoan tat ctia cic diéu kién ma da khong dugc dap g,
2. thiét dat khoang vecto chuyén dong thtr hai bing
khoang vecto chuyén dong thtt nhét
v.  Theo céach khac
1. tinh khoang vecto chuyén dong thir ba
2. thiét dat khoang vecto chuyén dong tht hai bing
khoang vecto chuyén dong tha ba
vi.  Cét cac vecto chuyén dong dugc tinh theo ché d6 afin dé dam
béo, rang cac vecto ndy trong khoang vecto chuyén dong thu hai.
g. Theo céach khac thiét dat M=max(M, 8), N= max(N, 8) va thuc hién
viéc bu chuyén dong khéi con véi khdi con MxN.
Theo mot sb vi du P c6 thé béng 3 ma nghia la thuat toan n€u trén s& khong c6 cac
bude 3.d — 3.e. Theo mét s vi du K c6 thé bang 1 ma nghia 1a thuat toan néu trén s€ khong

cO cac bude 3.£.11 — 3 .f.iii.

Theo mot cach thuc hién lam vi du céc budce 3.a-¢ duogc thuc hién nhu sau:
Khi predFlagl. X bang 1, phan sau day 4p dung voi X bang 0 va 1:

Su thay ddi theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong dX, su thay ddi theo chiéu
doc ctia vecto chuyén dong dY va vecto chuyén dong co sé mvBaseScaled dugc dan
ra bang cach truy xuét quy trinh xtt Iy duoc quy dinh trong khoan 8.5.3.9 v6i do rong

khdi 1ap ma luma cbWidth, do cao khéi 1ap ma luma cbHeight, sb céac vecto chuyén
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dong diém diéu khién numCpMv va cdc vecto chuyén dong diém diéu khién

cpMvVLX[ cpldx ] v6i cpldx = 0.numCpMv — 1 1a cac dau vao.
Néu dY[1] nhé hon ( (-1) << 9 ), thi bién eifCanBeAppliedX bang sai
— Theo cach khac,

_Néu ( max( 0, dY[1])+ Abs(dX[1])) * ( 1 + eifSubblockSize ) lon
hon ( 1 <<9 ) thi bién eifCanBeAppliedX béng sai.

Trong d6 khoan 8.5.3.9 dugc mo ta nhu theo céc vi du néu trén.

Bién eifCanBeAppliedX bing ding & day nghia 1 tit ca cac dicu kién c6 kha nang

tmg dung EIF 1 - P (cac budc 3.a— 3.e clia thudt toan 2) duoc dap ung.

Chi tiét vé buéc 3.fi cua thuat toan 2 duoc dua ra dudi day.

Tinh toan murc tiéu thu truy cap bd nhé cho khdi afin trong truong hop st dung EIF

Khi EIF duoc st dung cho viéc bu chuyén dong cia khdi afin véi kich thude WxH,

cac bude sau day duge thye hién cho viéc tinh toan murc tiéu thu truy cép bo nho.

1.
2.

Dén ra vi tri cia moi mau goc cua khoi afin.

DAn ra vi tri cia m6i mau géc cta khoi ma duge st dung trén buéce 3 cua EIF

(biéu thi n6 1a khéi trung gian EIF).

3.
4.
5.
6.

Din ra cac vecto chuyén dong cho moi mau goc cta khdi trung gian EIF.
Dan ra vi tri cua khoi dugc bién doi trong anh tham chiéu.
Dan ra kich thudc hop gidi han cho khoi duogc bién doi.

Nhén muc tiéu thu truy cap bd nhé dua vao kich thude khodi duoc bién dbi va

do dai bo loc (EIF st dung ndi suy song tuyén tinh, vi vay do dai bo loc bﬁng 2).

Chi tiét vé cach thuc hién cua cac budce nay dugc mo ta dudi day.

Budc 1. Dan ra vi tri cia moi mau goc cta khoi afin

Biéu thi (x0, y0) 1a toa do cua mau trén cung bén trai cua khoi afin. Sau do vi trf cua

Kkhdi afin c6 thé duge mo ta boi cic toa dd ctia cac mau goc ctia no (trén cung bén trai, trén

cung bén phai, duéi cuing bén trai, dudi cing bén phai):

(x0,¥0) = (x0,¥0)

(x1,y1) = (xo + W — 1,50)
(x2,¥2) = (X0, Y0 + H — 1)

2-1)

(x3,¥3) = (xg+ W =1,y + H—1)

Budc 2. Dan ra vi tri ciia mdi mau goc ctia khoi trung gian EIF

Noi suy song tuyén tinh & bude 2 ctia EIF duge thuc hién cho khoi (W+2)x(H+2) (mot
13 diém anh tir mai bién duoc bd sung). Khéi (W+2)x(H+2) nay duge biéu thi 1a khéi EIF
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trung gian. Céc toa d0 cua cac mau goc khéi EIF trung gian (trén cling bén tréi, trén cing
bén phai, dudi cing bén tréi, duéi cing bén phai) la:
(X(),Yo) = (xO - 1ry0 - 1)
Xy, Y1) = (o + W,y — 1)

(X2, Y2) = (xo— LYo +H)
(X3,Ys) = (xo + W, yo + H)

Céc toa do cta cac goc cua khéi afin va ciia khoi EIF trung gian dugc md ta trén Fig 8.

2-2)

Budc 3. Dan ra cac vecto chuyén dong cho moi mau goc cua khéi trung gian EIF

Céc vecto chuyén dong dugc dan ra theo phuong trinh (1-1). Theo mot sb vi duy, viéc
c4t vecto chuyén dong co thé dugc str dung dé dam bao rang cic mau bén ngoai ciia anh
hién thoi v6i 18 ciia mot kich thuse CTU khong dugc st dung.

Vo =Vx, v, = (mvy, + (—DdHorX + (—1)dVerX, mv,, + (=DdHorY + (= 1)dVerY)
Vy=Vyy, = (mv, + (W)dHorX + (= 1)dVerX, mv,, + (W)dHorY + (= 1)dVerY)
V,=Vy,y, = (mv, + (= 1dHorX + (H)dVerX, mv,, + (—1)dHorY + (H)dVerY)
Vs =Vx,y, = (mv,, + (W)dHorX + (H)dVerX, mv,, + (W)dHorY + (H)dVerY)

(2-3)

Buéc 4. Dn ra vi tri cia khdi duoc bién dbi trong anh tham chiéu

LAn luot biéu thi cac phén theo chiéu ngang va theo chiéu doc ctia vecto Vila Vi va
Vip.

Vi tri cua khdi duogc bién dbi trong anh tham chiéu c6 thé dugc md ta badi cac toa do
clia cac mau goc cua né (trén cung bén trai, trén cung bén phai, dudi cung bén trai, dudi
cung bén phai):

()
(Xl/ Y, ) = (X + Vi, Yy + V)
|6

’

3 :Y3 ) = (X3 + V3x,Y3 + V3y)

= (Xo + Vox, Yo + Voy)

<

(2-4)

o<

=X+ Vo Vo + VZy)

Buéc 5. Din ra kich thudc hop gi6i han cho khdi duogc bién doi
Kich thudce hop gidi han cho khéi duoc bién d6i trong anh tham chiéu c6 thé duogc tinh
béi phuong trinh sau déy, trong d6 ham 1on nhét quay lai tri s& 16n nhat cta cac ddi so,
ham nho nhét quay lai tri sé nhé nhat cua cac dbi so:
w' o= max(XO/ X, X, X, ) - min(X/ X, X, X, ) +1
S (2-5)
H = max(Yo Y, LY, Y, ) mm(Y v, v, Y, >+ 1
Vi tri cua khéi dugc bién d6i trong anh tham chiéu va hop giéi han tuong tmg dugc
mo ta trén Fig.9.
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Theo mot vi du, W’=Ceil(W”), H’=Ceil(H") duoc thuc hién sau phuong trinh (2-5).

Theo vi du khac, W=Floor(W*), H’=Floor(H’) dugc thuc hién sau phuong trinh (2-5).

Budc 6. Nhan muc tiéu thu truy cép bd nhé

Mic tiéu thu truy cap bo nhé cua khéi afin trong mot anh tham chiéu c6 thé dugc quyét
dinh, béi kich thude hop gisi han cho khéi duge bién doi va do dai clia bo loc ndi suy MC
cho khdi chuyén dong afin T, vidu, 2,4,6,8....:

Mem = (W’+T’—1)*(H/+T/—1) (2-6)

Péi vé6i EIF, noi suy song tuyén tinh duogc st dung, do d6 do dai bo loc 1a 2 va muc
tidu thy truy cap bd nhé bang

Mem= (W' +1)x(H +1) -7

Céc gi6i han md hinh chuyén dong afin d6i v6i EIF

Bidu thi d6 rong dai bd nh trurong hop kém nhét dich 1a T = MS;:;, trong d6 W va H

14n luot 12 d6 rong va cac do cao khéi hién thoi, va S, 12 mic tiéu thu truy cép bd nhé
duoc phép 16m nhét cho khéi hién thoi, theo do rong dai bo nh¢ truong hop dich. Pé dam
bao rang do rong dai bd nhd EIF khong 16n hon do rong dai bo nh¢ truong hop dich, mirc
tiéu thu truy cap bo nho cua khéi afin s& bi rang budc theo diéu kién sau day:

(W' +1)xH +1)ST

W+ H
Hoac
(W' +1)«(H +1)<T*W=*H (2-8)
Hoac

(W' +1)xH +1)<Suc
Trisd T céd thé duoc dinh rd trude trong ca bo ma hoéa va bd giai ma, hodc dugc quy

dinh trong tap hop thong sb ctia chudi video bo ma hoa/giai ma, vi du, cac mirc chudi, mirc
anh, tap hop thong s6 mirc lat chang han.

Theo mot vi du, néu muc tiéu thu truy cap bd nhd duge phép 1on nhét trén mdi mau
duoc dinh rd 1a muc tiéu thy truy cdp bo nhd cua khoi 4x4, sau d6 T co thé duoc dan ra
nhu sau, trong d6 T 1a do dai cia bo loc ndi suy:

(44T —1)*(4+T -1

T 4%4 (2-9)
DP4i v6i T’ bang 6 gidi han nhu sau:
W +1)+(H +1)<@G+6-1D*(@+6-1) (2-10)

Theo vi du khac, néu mtc tiéu thu truy cép bd nhé duge phép lon nhét trén méi mau
duogc dinh ro 1a muc tiéu thu truy cdp bd nhd cua khéi 8x8, sau d6 T c6 thé dugc dan ra
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nhu sau, trong d6 T 1a do dai cta bd loc ndi suy:

_ (84T —1)*(8+T ' 1)
- 8+8

T

(2-11)
Theo vi du khac, muc tiéu thu truy cap bd nhé duge phép 16n nhét ctia mdi mau co thé

khéc nhau theo huéng dw doan ciia khéi hién thoi, nghia 1a: khi khoi hién thoi 1a dw doan

mot chidu, str dung ngudng Tuny, khi khdi hién thoi 1a du doan doi, su dung ngudng Tt
Vi dy, Tunt duogc dinh rd 1a mire tiéu thy truy cép bo nhé cua khoi 4x4, Ter duoc d;nh

rd 12 mire tiéu thu truy cép bd nhé cta khoi 8x4, thi:

4+T " —1)*(4+T " —1
Tynr = ( i*i ) (2-12)
8+T ' —1)*(4+T ' -1
Tgi = ¢ ;*i ) (2-13)

Theo vi du khéac, Tunt dugc dinh rd 12 muc tiéu thu truy cap b6 nhd cua khoi 4x4, Trr

duoc dinh 16 1a mirc tiéu thu truy cip b nhé cia khoi 8x8, thi:

(4+T 7 —-1)*=(4+T " -1
Tynr = 4*2 : (2-14)
(84T’ —1)=(8+T ' -1
Tps = 2 ) (2-15)

T’ theo cac vi du néu trén 1a do dai cta bo loc ndi suy bii chuyén dong (MC) cho khéi
chuyén dong tinh tién, vidu, 2,4, 6, 8....

Trisbcta T, Tyy; va Tgy cO thé tuy thudc vao do rong va do cao cua khéi hién thoi.

Péi vé6i khéi afin du doan doi, rang budc néu trén duge ap dung riéng cho ca list0 va
listl.

Theo mdt vi du khac muec tiéu thy truy cap bd nhé duge tinh cho 1ist0 va cho listl la
Memo va Mem;, va téng cua cac thanh phﬁn nay bi gidi han. Vi du, néu Tgr duge dinh o 1a

muc tiéu thu truy cap b nho cua khéi 8x8, gidi han sau day duoc st dung:
Memy + Mem; <2+ (8+T —1)+(B+T —1) (2-16)

Néu céc vecto chuyén dong clia khéi afin khong thé theo sau cac diéu kién rang budc
(2-8), khoi khong thé sir dung bu chuyén dong EIF.

Theo mot vi du, néu khéi afin khong thé sir dung bu chuyén dong EIF, bu chuyén dong
khéi con vai kich thude khéi con nhé nhat 8x8 duge sir dung thay cho EIF.

Theo vi du khéc, néu khéi afin khong thé sir dung ba chuyén dong EIF, bu chuyén dong
tinh tién vé6i vecto chuyén dong duge tinh cho trung tam cua khéi afin dugc st dung thay
cho EIF.

Theo vi du khéc, néu khdi afin khong thé sir dung b chuyén dong EIF, hp gi¢i han

duoc dan ra dua vao W’ va H’ cho céc bat ddng thirc (2-8) nay dugc théa man. Vi du W’
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va H’ c6 thé duogc tinh 1a:
W =VT*W+H-1
H =VT+W=+H-1

Sau d6 trong subt thoi gian tinh toan MV trong EIF theo phuong trinh (1-1), phan theo
chiéu ngang cla cac vecto chuyén dong dugc cat t6i khoang [mvg,, mvg, + W' — 1], va
phan theo chiéu doc cuia cac vecto chuyén dong duoc cit toi khoang [mvgy, mvg, + H' —
1]. Theo mdt vi dy, néu ty 1& khia canh khoi 1a k (W=kH), H* dugc tinh bing cach gidi
phuong trinh

k(H' )2+ ((k+1DH +1-TWH=0
va thuc hién cac buéc sau day: H=Floor(H”), W* =KkH".
Theo mot vi du khéc cac buée 3.1 va 3.fiv.1 dugc thuc hién nhu sau:
Tinh toan mirc tiéu thu truy cép bd nhé cho khoi afin trong truong hop st dung EIF
Cac budc sau day dugc thuc hién cho viéce tinh toan mtre tiéu thu truy cap bd nhé.
7. DAn ra vi tri ctia mdi mau goc ciia khdi con WxH.
8. Dinra vi tri ciia mdi mAu goc ciia khdi con dugc sir dung trén bude 3 cia
EIF (biéu thi n6 1a khéi con trung gian EIF).
9. DAn ra cac vecto chuyén dong cho mdi miu goéc cua khdi con trung gian
EIF.
10. DAn ra vi trf ctia khéi con dugc bién dbi trong anh tham chiéu.
11. Dan ra kich thudc hop gi6i han cho khdi con dugc bién doi.
12. Nhan muec tiéu thu truy cdp bd nhd dua vao kich thude hop giéi han d6i
véi kich thude khéi con duoc bién doi va do dai bd loc (EIF sir dung ndi suy song
tuyén tinh, vi vy do dai bo loc bang 2).
Chi tiét vé cach thuc hién cua cac bude nay duge mod ta dudi day.
Budc 1. Dan ra vi tri ciia mdi mau goc cua khéi con afin
Biéu thi (x0, y0) 1a toa do cla mau trén cung bén trai cla khéi afin. Theo phuong an
nay dbi véi viec tinh toan muc tiéu thu truy cap bo nhd, gia s ré’mg toa do cua mau trén
cling bén tréi ctia khéi afin bang (1, 1). Vi trf (o, yo) khong c6 nghia cho viéc tinh toan
mrc tiéu thu truy cap bd nhé va voi (xo, yo) = (1, 1) cdc phuong trinh don gian hon.
Sau d6 vi tri cua khéi afin c6 thé dugc mo ta boi cac toa do cia cic mau goc cla nod

(trén cing bén trai, trén cung bén phai, dudi cuing bén trai, dudi cing bén phai):
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(xOryO) = (L 1)
(xllyl) = (W' 1)
(xz'yZ) = (LH) (3-1)

(x3,y3) = (W, H)
Budc 2. Din ra vi tri ciia mdi mau géc ctia khoi con trung gian EIF
Do EIF sit dung bo loc 3 nhanh ¢ bude 3, nén ndi suy song tuyén tinh & bude 2 cia
EIF dugc thuc hién cho khéi con (W+2)x(H+2) (mét 1& diém anh tir mbi bién duge bd
sung). Khdi con (W+2)x(H+2) nay duoc biéu thi 1a khoi con EIF trung gian. Cac toa do
clia cac mAu goc khéi EIF trung gian (trén ciing bén tréi, trén cung bén phai, dudi cung bén
tréi, dudi cimg bén phai) 1a: |
(X0, Yo) = (0,0)
X, V) =0+Ww,0)

(XZlYZ) = (0, 1+ H)
(X3, Ys) = (1+ W, 1+H)

(3-2)

Céc toa do cua cac goc cua khéi con afin va cta khdi con EIF trung gian dugc mo ta
trén Fig 8.

Bude 3. Dan ra cac vecto chuyén dong cho mdi mau goc cla khéi con trung gian EIF

Vecto chuyén dong ban du (mvox, mvoy) khong c6 nghia cho viéc tinh toan mirc tiéu
thu truy cap bd nhé va v6i (mvox, mvoy) = (dHorX + dVerX, dHorY + dVerY) cac phuong
trinh don gian hon.

Céc vecto chuyén dong dugc dan ra theo phuong trinh (1-1).

Vo = VXO,YO = (0:0)

V, =Vx,y, = ( W+ DdHorX,(W + 1)dHorY )

V, =Vy,y, = ( (H+DdVerX,(H + DdVerY )

Vs =Vy,y, = (W+ 1)dHorX + (H+ 1)dVerX, (W + 1dHorY + (H + 1)dVerY)

(3-3)

Budc 4. Dan ra vi tri cua khéi dugc bién dbi trong anh tham chiéu
Vi tri cua khéi duoc bién dbi trong anh tham chiéu c6 thé dugc md ta boi cac toa do
clia cac miu goc cuia né (trén cung bén trai, trén cung bén phai, dudi cung bén trai, dudi
cung bén phai):
(Xo/ Y, ) = (0,0)
(X; v, ) — 1+ W+ (W + 1)dHorX,(W + 1)dHorY)

(Xz/ Y, ) — (H+ DdVerX,1+H+ (H + DdVerY)

(x3’ v, ) — (1+W + (W + DdHorX + (H + 1)dVerX, 1+ H + (W + 1)dHorY + (H + 1)dVerY)
(3-4)
Budc 5. Dan ra kich thude hop gidi han cho khdi con dugc bién doi

Kich thudc hop gidi han cho khdi con duoc bién d6i trong anh tham chiéu c6 thé duge
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tinh boi phwong trinh sau déy, trong d6 ham 16n nhét quay lai tri sé 16n nhét cua cac doi
s6, ham nh6 nhét quay lai tri sb nho nhat ciia cac dbi sb:

W' =max (XO/ X, X, X, ) — min (XO/ X, X, X, ) +1 .

’ ’

H' =max(YO Y, ,Yz/,Y3/)—min(YO/,Yl/,Yz/,Y3/)+1

Vi tri ctia khdi con duge bién ddi trong anh tham chiéu va hop gioi han tuong tng duoc
mo ta trén Fig.9. |

Theo mot vi du W>=Ceil(W”), H’=Ceil(H") dugc thyc hién sau phuong trinh (3-5).

Theo mdt vi du khac W’=Floor(W”), H’=Floor(H") dugc thuc hién sau phuong trinh
(3-5).

Buéc 6. Nhan muc tiéu thu truy cap b nhd

Muc tiéu thu truy cdp bo nho cua khdi con afin trong mot anh tham chiéu co thé dugc
quyét dinh, béi kich thudc hop gidi han cho kich thude khéi con duge bién dbi va do dai
cta bo loc ndi suy MC cho khdi chuyén dong afin T’, viduy, 2,4, 6,8....

Mem = (W’+T/—1)*(H/+T/—1) (3-6)

Dbi vé6i EIF, noi suy song tuyén tinh dugc st dung, do d6 do dai bo loc la 2 va muc
tiéu thu truy cap bo nhé bang

Mem= (W' +1)«(H +1) (-7)

Cac gi6i han md hinh chuyén dong afin d6i v6i EIF

Biéu thi do rong dai bd nhé trurong hop kém nhat dich 1a T = % trong d6 W va H
lan luot 12 do rong va cac do cao khéi con hién thoi, va S, 1a muc tiéu thu truy c@p bd
nhG dugc phép 16n nhét cho khdi con hién thoi, theo do rong dai bd nhé truong hop dich.
Pé dam bao ring do rong dai bd nhé EIF khong 16n hon do rong dai bo nhd truong hop

dich, muc tiéu thy truy cap bd nhd cia khéi con EIF s& bi rang budc theo diéu kién sau day:

(W' +1)«(H +1)ST
W+ H
hoac

(W' +1)*«(H +1)<T+W=*H (3-8)
hoac

(W' +1)«H +1)< Sy

Tri s& T c6 thé duogc dinh 1 trude trong ca bd ma hoa va bo giai ma, hodc duoc quy
dinh trong tap hop thong s6 cta chudi video bd ma hoa/giai ma, vi du, cac mirc chudi, mirc
anh, tap hop thong s6 muc lat chang han.
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Theo mdt vi du, néu muc tiéu thu truy cap bo nhd duge phép 16n nhét trén m&i mau
duoc dinh r& 12 murc tiéu thy truy cdp b nhé cua khoi 4x4, sau d6 T c6 thé dugc dan ra
nhu sau, trong d6 T 12 do dai ciia bd loc ndi suy:

(44T —1)x(@4T -1)

T - (3-9)
Pbi v6i T’ bang 6 gisi han nhu sau:
W +1)«(H +1)<@+6-1)+(A#+6-1) | (3-10)

Theo vi du khéc, néu mirc tiéu thu truy cép bd nhé dugce phép lon nhét trén mdi mau
duoc dinh 1o 12 muc tiéu thy truy cdp by nhd cua khoi 8x8, sau d6 T ¢ thé duoc dan ra
nhu sau, trong d6 T 1a 6 dai cta bd loc noi suy:

_ (84T —1)x(8+T ' -1)
- 8+8

T

(3-11)

Theo vi du khac, mic tiéu thu truy cp bd nhé duge phép 16n nhét cia méi mau c6 thé
khac nhau theo huéng du dodn ciia khéi hién thoi, nghia la: khi khoi hién thoi 1a dy doén
mot chiéu, st dung ngudng Tuni, khi khdi hién thoi 1a du doan doi, st dung ngudng Tar.

Vi du, Tunt dugc dinh rd 1a muc tiéu thy truy cép bo nhé cua khdi 4x4, Ter dugc dinh
15 12 mirc tiéu thu truy cap bd nhd ciia khoi 8x4, thi:

44T —1)*(4+T " -1
Tynr = ¢ i*i ? ) (3-12)
8+T ' —1)*(4+T -1
Tpi =1 32 : (3-13)

Theo vi du khac, Tuni duge dinh rd 1a mic tiéu thu truy cap bd nha cua khdi 4x4, Tri

duoc dinh rd 1a mire tiéu thu truy cap by nhd cua khoi 8x8, thi:

44T —1)*(4+T " -1
Tynr = ( i*i 2 (3-14)
8+T ' —1)*(8+T " —1
Tpi = ( ;*; ) (3-15)

T’ theo cac vi du néu trén l1a do dai cta bo loc ndi suy bu chuyén dong (MC) cho khéi
chuyén dong tinh tién, vi dy, 2, 4, 6, 8....

Trisdcta T, Tyy; va Tgy c6 thé thy thude vao do rong va do cao clia khéi hién thoi.

DPéi véi khdi afin du doan ddi, rang budc néu trén dugc ap dung riéng cho ca list0 va
listl.

Theo mdt vi du khic mc tiéu thu truy cép bo nhé dugc tinh cho list0 va cho listl 1a
Memo va Mem; va téng cua cac thanh phﬁn nay bi gi6i han. Vi du néu Tgr dugc dinh rd 1a

muc tiéu thu truy cap bd nho cua khdi 8x8 gi¢i han sau ddy duoc st dung:

Memy + Mem; <2+ (8+T —1)+(8+T —1) (3-16)

90



51200 oL

Néu c4c vecto chuyén dong cia khéi afin khong thé theo sau cac diéu kién rang budc
(3-8), khéi khong thé sir dung b chuyén dong EIF.

Theo m6t vi du néu khdi afin khong thé st dung bu chuyén dong EIF, bu chuyén dong
khéi con véi kich thude khdi con nhod nhat 8x8 dugc str dung thay cho EIF.

Theo mot vi du khac néu khdi afin khong thé sir dung bu chuyén dong EIF, bu chuyén
dong tinh tién v6i vecto chuyén dong duoc tinh cho trung tim cua khéi afin dugc st dung
thay cho EIF.

Theo mot vi du khac néu khéi afin khong thé sir dung bu chuyén dong EIF, hop gioi
han duoc dan ra dwa vao W’ va H’ cho céc bét dang thiic (3-8) nay dugc théa man. Vi du

W’ va H’ ¢6 thé duoc tinh 1a:

W =+T+«W=H-1
H =+VT+Wx*H-1

Sau d6 trong subt thoi gian tinh toan MV trong EIF theo phuong trinh (1-1), phan theo
chiéu ngang clia cic vecto chuyén dong dugc cat t6i khoang [mvg,, mvg, + W' — 1] va
ph?m theo chiéu doc cuia cac vecto chuyén dong dugc cat toi khoang [mvyy, mvgy, + H f—
1]. Theo mot vi du néu ty 1¢ khia canh khéi 1a k (W=kH), H* dugc tinh bang cach giai
phuong trinh

k(H' )2+ (k+1)H +1-TWH=0

va thue hién cac bude sau day: H’=Floor(H’), W’ =KkH".

Theo mot cach thuc hién lam vi du cac bude 3.f.i va 3.f.ii cua thuét toan 2 dugc thuc
hién nhu sau:

Bién clipMVX dugc dan ra nhu sau véi X bang 0 va 1:

— clipMVX duoc thiét dat bang sai

Bién eifSubblockSize dugc thiét dat bang 4.

Khi predFlaglL. X bang 1, phan sau day ap dung véi X bang 0 va 1:

—  Su thay doi theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong dX, su thay déi theo chiéu
doc ctia vecto chuyén dong dY va vecto chuyén dong co s& mvBaseScaled dugc dan
ra bang cach truy xuét quy trinh xut Iy dugc quy dinh trong khoan 8.5.3.9 v6i dO rong
khéi 1ap ma luma cbWidth, d6 cao khéi 1ap ma luma cbHeight, sd cac vecto chuyén
dong diém diéu khién numCpMv va céc vecto chuyén dong diém didu khién
cpMvLX] cpldx ] v6i cpldx = 0.numCpMv — 1 1a cac dau vio.

—  Bién mvWx va mvWy duogc dan ra nhu sau:
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— mvWx=max(abs(dX[0]),abs(dX[1]))

- mvWy= max( abs( dY[01]),abs(dY[1])) )
Bién sizeSbXTemp dugc quy dinh trong bang 8-5 theo tri sd cua mvWX.

I

Bién sizeSbY Temp dugc quy dinh trong bang 8-5 theo tri s6 cia mvWy.
— Bién sizeSbX dugc diéu chinh nhu sau:
— sizeSbX = min( sizeSbX, sizeSbXTemp)
— Bién sizeSbY dugc diéu chinh nhu sau:
— sizeSbY = min( sizeSbY, sizeSbYTemp)

|

Bang 8-5 — Ban mo ta cta sizeSbXTemp cho céc tri s6 dau vao khac nhau ciia mvWx

mvWx 0 1 2 3 4 >4
sizeSbX cbWidth | 32 16 8 8 4

Bang 8-5 — Ban md ta ctia sizeSbYTemp cho cac tri s6 dau vao khac nhau cia mvWy

mvWx 0 1 2 3 4 >4
sizeSbY cbHeight | 32 16 8 3 4

— Bién clipMVX duoc diéu chinh nhu sau:

— Céac mang X[i], Y[i] duoc din ra nhu sau:

— X[0]=0

— X[1] = ( eifSubblockSize + 1) * (dX[0] +(1<<9))

— X[2] = ( eifSubblockSize + 1) * dY[0]

— X[3]=X[1] + X[2]

— Y[0]=0

— Y[1] = ( cifSubblockSize + 1) * dX[1]

— Y[2] = ( eifSubblockSize + 1) * (dY[1]+(1<<9))

— Y[3]=Y[1]1+Y[2]
_ Bién Xmax duoc thiét dit bing gid tri 1on nhét ctia X[i] v6i i bang 0..3
_ Bién Xmin duoc thiét dat bing gia tri nho nhét ctia X[i] v6i i bang 0.3
_ Bién Ymax duoc thiét dit bing gié tri 16n nhét cta Y[i] véi i bang 0..3
_  Bién Ymin duoc thiét dit bing gi tri nho nhét cta Y[i] v6iibang 0.3
—  Bién W duoc thiét dat bang ( Xmax — Xmin + (1<<9)—-1)>>9
—  Bién H duoc thiét dat bang ( Ymax — Ymin + (1<<9)-1)>>9

— Néu(W+2)*(H+2)lénhon 81, bién clipMVX dugc thiét dat bang dung
Céc bién eifCanBeApplied va clipMV dugc dan ra nhu sau:

—clipMV = clipMVO0 | clipMV1
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Bién clipMV bing ding & day nghia 1 diéu kién c6 thé ing éung do rong dai bd nhé
EIF khong dugc dap tng va viéc cit mv thém dugc can (bude 3.f.iv cla thuat todn 2)
Theo mét vi du cac buée 3.fiv -3.f.v dugc thuc hién nhu sau:
8.5.4.5 DAn ra cac thong sb cat cho vecto chuyén dong afin
Céc dau vao v6i quy trinh xir 1y nay 1a:
— i tri (xCb, yCb ) trong céc bd phan mau day du,

_ hai bién cbWidth va cbHeight xac dinh do rong va do cao ciia khoi 1ap ma hién

—  su thay dbi theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong dX,

—  su thay dbi theo chiéu doc ctia vecto chuyén dong dY,

—  vecto chuyén dong mvBaseScaled,

— d0 rong cua anh trong cac mau pic_width,

— d0 cao cua anh trong cac mau pic_height,

— ¢0 clipMV xac dinh xem viéc cat MV duoc 4p dung hay khong.
Céac dau ra cua quy trinh x@ Iy nay la:

— hor max, ver_max, hor_min va ver_min ma biéu thi cac thanh phan theo chidu
ngang va theo chidu doc vecto chuyén dong duge phép 1on nhit va nho nhat.

Vecto chuyén dong trung tdm mv_center dugc dan ra nhu sau:

mv_center [ 0 ] = ( mvBaseScaled[ 0] +dX[0]* (cbWidth >> 1) + dY[ 0 ] * (cbHeight >> 1) ) (8-743)

mv_center [ 1]=( mvB’aseScaled[ 1]+dX[1]*(cbWidth>>1)+dY[1]* (cbHeight>>1))  (8-743)
Quy trinh 1am tron doi voi cac vecto chuyén dong nhu dugc quy dinh trong khoan

8.5.3.10 duoc truy xuit voi mv_center, rightShift dugc thiét dat bang 5, va leftShift duoc
thiét dat bang 0 1a cac dau vao va vecto chuyén dong dugc lam tron quay lai 1a mv_center.

Vecto chuyén dong mv_center duoc cat nhu sau:

mv_center [ 0 ] = Clip3( 2,2 — 1, mv_center [0 ]) (8-686)

mv_center [ 1]=Clip3(—2"7,2" -1, mv_center [ 1]) . (8-6806)

Céac bién hor max_pic, ver_max_pic, hor_min_pic va ver min_pic dugc dan ra nhu
sau.

hor_max_pic = (pic_width + 128 - xCb - cbWidth) << 4 (8-743)

ver max_pic = (pic_height + 128 - yCb - cbHeight) << 4 (8-743)
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hor_min_pic = (-128 - xCb) <<4 (8-743)
ver_min_pic = (-128 - yCb) << 4 (8-743)
Néu clipMV bang sai, sau d6 cac bién dau ra hor max, ver max, hor_min va ver_min
ma biéu thi cac thanh phan theo chiéu ngang va theo chidu doc vecto chuyén dong dugc

phép 16n nhit va nho nhét duge dan ra nhu sau:

hor _max = hor_max_pic <<35 (8-743)
ver_max = ver_max_pic <<35 (8-743)
hor_min =hor_min_pic <<35 (8-743)
ver_min = ver min_pic, <<5 (8-743)

Theo cach khac néu clipMV bing ding, cdc bude sau day duge ap dung:

—  Céc bién mv_hor_min, mv_ver_min, mv_hor_max va mv_ver_max duoc dan

ra nhu sau:
mv_hor_min=mv_center [ 0 ] — deviationMV [ log2CbWidth -3 ] (8-743)
mv_ver min =mv_center [ 1 ] — deviationMV [ log2CbHeight -3 ] (8-743)
mv_hor_max =mv_center [ 0 ] + deviationMV [ log2CbWidth -3 ] (8-743)
mv_ver max =mv_center [ 1 ]+ deviationMV [ log2CbHeight —3 ] (8-743)

Vi mang deviationMV dugc quy dinh véi k=0,4 1a deviationMV|[k] = { 64, 128,
272,560, 1136 }.

— Céc bién hor max, ver max, hor_min va ver_min dwgc dan ra nhu sau:

hor_max = min(hor_max_pic, mv_hor_max) <<5 (8-743)
ver max = min(ver_max_pic, mv_ver_max) <<5 (8-743)
hor min = max(hor_min_pic, mv_hor min) <<5 (8-743)
ver min = max(ver_min_pic, mv_ver_min) <<5 (8-743)

Vi du 1 st dung phuong an 4 trong MPEG-5/EVC

Theo vi du nay, kich thudc khéi con EIF bé‘mg 4x4, sb cac dong dugce nap 16n nhét
trong subt thoi gian xir Iy dong thir nhat R bang 3, dX[0] tuong tmg véi dHorX, dX[1]
tuong Gng v6i dHorY, dY[0] twong img véi dVerX vadY[1] twong tmg voi dVerY.

cac bién dX[0], dX[1], dY[0], dY[1] theo d chinh xéac 1/512 .
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8.5.3.7 Quy trinh dan ra d6i v6i cac mang vecto chuyén dong tir cac vecto chuyén
dong diém didu khién afin
Céc dau vao vé6i quy trinh xr 1y nay 1a:

— vi tri luma ( xCb, yCb ) clia mau trén cung bén trai clia khéi 1ap méa luma hién
thoi lién quan dén mAu luma trén cung bén trai cua dnh hién thoi,

—  hai bién cbWidth va cbHeight xac dinh d6 rong va do cao cua khéi 13p ma luma,

— b c4c vecto chuyén dong diém diéu khién numCpMyv,

~ cac vecto chuyén dong didm diéu khién cpMvLX[cpldx], véi
cpldx = 0.numCpMv — 1 va X bang 0 hoic 1,

—  céc co tng dung danh muc du doan predFlagl.X, vl X b%mg 0 hodc 1,

_ chi s6 tham chiéu refldxLX va X bang 0 hodc 1.

Céac dau ra cia quy trinh xt Iy nay la:

— s cac khéi con 1ap ma luma theo hudng chiéu ngang numSbX va theo huéng
chiéu doc numSbY,

—  kich thuéc cua cac khéi con 1ap ma luma theo huéng chiu ngang sizeSbX va
theo hudng chiéu doc sizeSbY,

— mang vecto chuyén dong khéi con luma mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ] voi
xSbldx = 0..numSbX — 1, ySbldx = 0 .. NumSbY — 1 va X béng 0 hoac 1,

— mang vecto chuyén dong khéi con chroma mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx ] véi
xSbldx = 0..numSbX — 1, ySbldx = 0 .. NumSbY — 1 va X bang 0 hodc 1.

Cac bién sizeSbX, sizeSbY, numSbX, numSbY, va co clipMV dugc dan ra theo
8.5.3.8.
Khi predFlagl.X bang 1, phan sau day ap dung véi X bang 0 va 1:

— Sy thay dbi theo chiéu ngang clia vecto chuyén dong dX, sy thay ddi theo chiéu
doc cuia vecto chuyén dong dY va vecto chuyén dong co s& mvBaseScaled dugc dan
ra bang cach truy xuét quy trinh xtt Iy dwgc quy dinh trong khoan 8.5.3.9 v6i do rong
khéi 1ap ma luma cbWidth, do cao khéi 1ap ma luma cbHeight, s6 cac vecto chuyén
dong diém diéu khién numCpMv va cac vecto chuyén dong diém didu khién
cpMVLX] cpldx | v6i cpldx = 0.numCpMv — 1 1a cac dau vao.

— Pbiv6i ySbldx = 0.numSbY — 1:

— Déi véi xSbldx = 0.. NumSbX — 1:
—Vecto chuyén dong luma mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ] dugc dan ra nhu sau:
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xPosSb = sizeSbX * xSbldx + ( sizeSbX >>1) (8-682)
yPosSb = sizeSbY * ySbldx + ( sizeSbY >> 1) (8-683)
mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ][ 0 ] = ( mvBaseScaled[ 0 ] + dX[ 0 ] * xPosSb + dY[ 0] * yPosSb )(8-684)

mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ][ 1 ] = ( mvBaseScaled[ 1 | + dX[ 1]*xPosSb +dY[ 1] * yPosSb )(8-685)
—Quy trinh lam tron d6i véi cac vecto chuyén dong nhu duge quy dinh trong

khoan 8.5.3.10 dugc truy xudt v6i mvX duogc thiét dat bang
mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ], rightShift dugc thiét dat bang 5, va leftShift duoc
thiét dat bang 0 1a cac dau vao va mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ] dwgc lam tron la
déu ra.

— Céc vecto chuyén dong mvL X[ xSbldx ][ ySbldx | duoc cit nhu sau:

mvLX[ xSbldx ] ySbldx ][ 0 ]= Clip3( —2'7, 217 = 1, mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ][ 0]) (8-686)

mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ][ 1= Clip3( -2"7,2'7 - 1, mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ][ 1) (8-687)
—Quy trinh din ra d6i voi cac vecto chuyén dong chroma trong khoan

8.5.2.14 duogc truy xudt véi mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ] la dau vao, va vecto
chuyén dong chroma mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx ] la dau ra.
8.5.3.8 Quy trinh din ra dbi vdi kich thuée khdi con afin
Céac dau vao v6i quy trinh xir Iy nay 1a:
— hai bién cbWidth va cbHeight x4c dinh do rong va d6 cao cia khi 14p ma luma,
— sb cac vecto chuyén dong diém diéu khién numCpMy,
— cac vecto chuyén dong didm didu khién cpMVLX[ cpldx], véi
cpldx = 0.numCpMv — 1 va X bang 0 hoic 1,
—  céc ¢ ung dung danh muc dy doan predFlagLX, voi X bang 0 hoic 1.
Céac dau ra ctia quy trinh x{t 1y nay la:
_  Kkich thu6c cua cac khdi con 1ap ma luma theo hudng chiéu ngang sizeSbX va
theo hudng chiéu doc sizeSbY,
— sb cac khéi con 1ap ma luma theo hudng chiéu ngang numSbX va theo huéng
chiéu doc numSbY,
— ¢o clipMV chi béo loai cét vecto chuyén dong dbi véi cac khéi duge xi ly voi

EIF.

sizeSbX dugc thiét dit bing cbWidth, sizeSbY dugc thiét dat bang cbHeight.

Céc bién eifCanBeAppliedX va clipMVX dugc dAn ra nhu sau voi X bang 0 va 1:
- eifCanBeAppliedX dugc thiét dit bang ding

—  clipMVX dugc thiét dat bang sai
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Khi predFlaglL. X bing 1, phan sau dy ap dung v6i X bang 0 va 1:

—  Su thay ddi theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong dX, su thay d6i theo chiéu

doc ctia vecto chuyén dong dY va vecto chuyén dong co s& mvBaseScaled duoc dan

ra bang cach truy xuét quy trinh xir Iy dugc quy dinh trong khodn 8.5.3.9 v6i do rong

khéi 14p m3 luma cbWidth, d6 cao khéi 14p ma luma cbHeight, s6 cac vecto chuyén

dong diém diéu khién numCpMv va cidc vecto chuyén dong diém di€u khién

cpMvLX[ cpldx ] v6i cpldx = 0.numCpMyv — 1 1a cac dau vao.

— Bién mvWx va mvWy dugc dan ra nhu sau:

—  mvWx =max(abs(dX[01]),abs(dX[1]))

- mvWy = max( abs(dY[ 0] ), abs(dY[1])) )
Bién sizeSbXTemp dugc quy dinh trong bang 8-5 theo tri s6 cia mvWXx.

— sizeSbX = min( sizeSbX, sizeSbXTemp)

Bién sizeSbY duoc diéu chinh nhu sau:

— sizeSbY = min( sizeSbY, sizeSbYTemp)

Bién sizeSbYTemp dugc quy dinh trong bang 8-5 theo tri s6 cia mvWy.
Bién sizeSbX duoc diéu chinh nhu sau:

Bang 8-5 — Ban mo ta cua sizeSbXTemp cho céc tri s6 dau vao khac nhau cia mvWx

mvWx 0 1 2 3 4 >4
sizeSbX cbWidth | 32 16 8 8
Bang 8-5 — Ban md ta cua sizeSbYTemp cho cac tri s6 dau vao khac nhau cia mvWy
mvWx 0 1 2 3 4 >4
sizeSbY cbHeight | 32 16 8 8 4

— Céc bién eifCanBeAppliedX va clipMVX duogc diéu chinh nhu sau:

— Cac mang X[i], Y[i] duoc din ra nhu sau:

~ X[0]=0

— X[1]= ( eifSubblockSize + 1) * (dX[0] +(1<<9))
— X[2] = ( eifSubblockSize + 1) * dY[0]
— X[3]=X[1] +X[2]

— Y[0]=0

— Y[1] = ( eifSubblockSize + 1) * dX[1]
— Y[2] = ( eifSubblockSize + 1) * (dY[1]+(1<<9))
— Y[3]=Y[1]+ Y[2]
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_ Bién Xmax duoc thiét dit bing gia tri 16n nhit cia X[i] v6i i bang 0..3
_ Bién Xmin dugc thiét dat bing gi tri nho nhat ciia X[i] v6i i bang 0..3
_ Bién Ymax duoc thiét dit bing gid tri 16n nht cia Y[i] v6i i bang 0..3
_ Bién Ymin dwoc thiét dat bing gié tri nho nhat ciia Y[i] v6i i bang 0..3
_ Bién W duoc thiét dat bang ( Xmax — Xmin + (1 <<9)-1)>>9
_ Bién H duoc thiét dit bang ( Ymax — Ymin+(1<<9)-1)>>9
_ Néu(W+2)*(H+2)16nhon 81, bién clipMVX duoc thiét dit bang ding
_ Néu dY[1] nhé hon ( (-1) << 9 ), thi bién eifCanBeAppliedX bang sai
— Theo cach khéc,
~Néu (max( 0, dY[1])+ Abs( dX[1])) * (1 + eifSubblockSize ) I6n
hon ( 1 <<9) thi bién eifCanBeAppliedX bang sai.
Céac bién eifCanBeApplied va clipMV dugc dan ra nhu sau:
—  eifCanBeApplied = eifCanBeApplied0 & eifCanBeApplied]
—  clipMV = clipMV0 | clipMV1
Néu eifCanBeApplied bing sai so véi cac bién sizeSbX va sizeSbY duoc diéu chinh
nhu sau:
—  sizeSbX = max( 8, sizeSbX)
— sizeSbY = max( 8, sizeSbY)
S6 cac khdi con 1ap ma luma theo huéng chiéu ngang numSbX va theo huéng chiéu
doc numSbY duogc din ra nhu sau:
— numSbX = cbWidth / sizeSbX
— numSbY = cbHeight / sizeSbY
8.5.3.9 Quy trinh danra dbi v6i cac théng sd mo hinh chuyén dong afin tir cac vecto chuyén
dong diém diéu khién
Céac dau vao véi quy trinh xt Iy nay la:
—  hai bién cbWidth va cbHeight xé4c dinh d6 rong va do cao cua khéi 1ap ma luma,
— b cac vecto chuyén dong diém diéu khién numCpMy,
— cac vecto chuyén dong diém didu khién cpMvVLX[ cpldx], véi
cpldx = 0.numCpMv — 1 va X bang 0 hoic 1.
Céac dau ra ciia quy trinh x 1y nay la:
— su thay ddi theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong dX,

—  su thay d6i theo chiéu doc cuia vecto chuyén dong dY,
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—  vecto chuyén dong mvBaseScaled tuong ting v6i goc trén cung bén trai cua
khéi 1ap ma luma.
Cc bién log2CbW (ciing duge biéu thi 1a log2CbWidth) va log2CbH (cting duge biéu
thi 12 log2CbHeight) dugc dan ra nhu sau:

log2CbW = Log2( cbWidth ) (8-688)

log2CbH = Log2( chelght ) (8-689)
Su thay ddi theo chiéu ngang cta vecto chuyén dong dX dugc dan ra nhu sau:

dX[0]=(cpMVLX[ 1][ 0]~ cpMvLX[ 0][0]) << (7 —log2CbW ) (8-690)

dX[ 1]=(cpMVLX[ 1][ 1]~ cpMVLX[0][1]) << (7~ log2CbW) (8-691)
Su thay ddi theo chidu doc ctia vecto chuyén dong dY duoc dan ra nhu sau:

— Néu numCpMyv bang 3, dY dugc dan ra nhu sau:

dY[0]=(cpMvLX[2 ][ 0]~ cpMVLX[ 0 ][ 0])<<(7 — log2CbH) (8-692)

dY[1]=(cpMVLX[2][1]—cpMVvLX[0][1])<<(7 —log2CbH) (8-693)
—  Theo cach khac ( numCpMv bing 2), dY dugc dn ra nhu sau:

dy[0] =—dX[1] (8-694)

dy[1] = dX[0] (8-695)

Vecto chuyén dong mvBaseScaled twong (g véi goc trén cung bén tréi cua khéi 1ap
ma luma duoc dan ra nhu sau:

mvBaseScaled[ 0 ] = cpMVLX[ 0 ][ 0] <<7 (8-696)

mvBaseScaled[ 1 ] = cpMVLX[ 0[1]<<7 (8-697)
8.5.4 Quy trinh gidi ma dbi voi cac mau lién du doan

Céac dau vao véi quy trinh xir Iy nay la:
—  vi tri luma ( xCb, yCb ) x4c dinh mau trén cung bén trai cia khéi 1ap mi luma
hién thoi lién quan dén mau luma trén cing bén trdi ctia anh hién thoi,
—  haibién nCbW va nCbH xac dinh d6 rong va do cao cua khéi 1ap ma luma hién
thoi,

_ cée bién numSbX va numSbY xéc dinh sb cac khéi con 1ap ma luma theo hudng
theo chiéu ngang va theo chiéu doc,

— cic vecto chuyén dong luma theo do chinh xac mau phin s6 1/16
mvLO[ xSbldx ][ ySbldx ] v6i xSbldx=0.. NumSbX -1, va ySbldx=0 ..
NumSbY — 1, va mvL1[ xSbldx ][ ySbldx ] v6i xSbldx=0 .. NumSbX — 1, va
ySbldx =0 .. NumSbY — 1
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— cac vecto chuyén doéng dugc tinh chinh refMvLO[ xSbldx ][ ySbldx | va
refMvL1[ xSbldx ][ ySbldx ] véi xSbldx=0.. NumSbX -1, va ySbldx =0 ..
NumSbY -1,

— cac vecto chuyén dong chroma theo do chinh xac mau phan s 1/32
mvCLO[ xSbldx ][ ySbIdx | véi xSbldx = 0.numSbX — 1, ySbldx = 0.numSbY -1,
va mvCL1[ xSbldx ][ ySbldx ] Vo1 xSbldx = 0..numSbX — 1,
ySbldx = 0.numSbY — 1,

— cAc vecto chuyén dong chroma dugc tinh chinh theo do chinh xac mAu phén sb
1/32 refMvCLO[ xSbldx ][ ySbldx ] voi xSbldx = 0..numSbX — 1,
ySbldx = 0.numSbY — 1, va refMvCL1[ xSbldx ][ ySbldx ] voi
xSbIdx = 0..numSbX — 1, ySbldx = 0..numSbY — 1,

_  céc chi sb tham chiéu refldxL0 va refldx1,

— céc cd tmg dung danh muc dy doan, predFlagl0, va predFlagL1,

—  bién dmvrAppliedFlag chi bao viéc st dung DMVR,

— s cac vecto chuyén dong diém diéu khién numCpMy,

_ cac vecto chuyén dong diém didu khién cpMvVLO[ cpldx] Vvéi
cpldx = 0.numCpMv — 1 va cpMVL1[ cpldx | v6i cpldx = 0.numCpMv — 1,

— ¢0 clipMV xac dinh loai cét vecto chuyén dong.

Céac dau ra cta quy trinh xir 1y nay la:

—  predSamplesL mang (nCbWL)x(nCbHL) cua cac mau du doan luma, trong do6
nCbWy. va nCbH; dugc dan ra nhu duge quy dinh dudi day,

— khi ChromaArrayType  khong bang 0, preSamplesCb  mang
(nCbWC)x(nCbHC) cua cac mau du doan chroma cho thanh phan Cb, trong d6 nCbWc
va nCbHc duge dan ra nhu duge quy dinh duéi day,

— khi ChromaArrayType khong bang 0, predSamplesCr mang
(nCbWC)x(nCbHC) cua cac mAu phan du chroma cho thanh phﬁn Cr, trong d6 nCbWc
va nCbHc duogc dan ra nhu duge quy dinh dudi day.

Céc bién nCbWy va nCbH: 13n luot duge thiét dat bang nCbW va nCbl, va céc bién
nCbWe va nCbHc 14n lugt duge thiét dit bang nCbW / SubWidthC va nCbH / SubHeightC.
Dé predSamplesL.OL va predSamplesL 1y la cac mang (nCbW)x(nCbH) cua cac tri s6

miu luma duoc du doan va, khi ChromaArrayType khong bang 0, cdc mang
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predSampleLOcy, predSampleL 1cw, predSampleLOcr, va predSampleL lc:
(nCbW / SubWidthC)x(nCbH / SubHeightC) cua cac tri s6 mau chroma dugc du doan.
D6i voi X déu bang 0 va 1, khi predFlagl. X bing 1, phan sau day &p dung:

—  Anh tham chiéu bao gdm mang hai chidu theo tht tu refPicL. Xy clia cac miu
luma va, khi ChromaArrayType khong bang 0, hai méang hai chiéu theo tht tu
refPicLXcp va refPicl.Xcr ctia cdc mau chroma dwoc dan ra bang cach truy xuit quy
trinh xir 1y dwoe quy dinh trong khoan 8.5.4.1 v6i refldxLX 1a dau vao.

— DO rong va do cao cua khdi con 1ap ma luma hién thoi sbWidth, sbHeight dugc

dan ra nhu sau:

sbWidth = nCbW / numSbX (8-701)

sbHeight = nCbH / numSbY (8-702)

_  Néu affine flag bang 1 va mot trong s6 cac bién sbWidth, sbHeight nhé hon 8,
phan sau diy ap dung:

— Su thay dbi theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong dX, sy thay ddi theo
chiéu doc cta vecto chuyén dong dY va vecto chuyén dong co s¢ mvBaseScaled
duge dan ra bang cach truy xuét quy trinh xir Iy dugc quy dinh trong khoan 8.5.3.9
vo1 do rong khéi 1ap ma luma nCbW, do cao khéi 1ap ma luma nCbH, sb cac vecto
chuyén dong diém diéu khién numCpMv va cac vecto chuyén dong diém diéu khién
cpMVLX] cpldx ] v6i cpldx = 0.numCpMyv — 1 la cac dau vao.

— Mang predSamplesL X1 dugc dén ra bang cach truy xuét quy trinh noi suy
cho bd loc ndi suy ning cao dugc quy dinh trong khoan 8.5.4.3 v6i vi tri luma
( xSb, ySb ), do rong khéi 1ap ma luma nCbW, do cao khéi 1ap ma luma nCbH, su
thay ddi theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong dX, sy thay d6i theo chiéu doc
ctia vecto chuyén dong dY, vecto chuyén dong co s& mvBaseScaled, mang tham
chifu  refPicLX;, mau  bitDepth  bitDepthy, do  réng  anh
pic width in luma samples, d§ cao pic_height in luma_samples, ¢ clipMV la
cac dau vao.

— Néu ChromaArrayType khong bang 0, phén sau day ap dung:

— Céac mang predSamplesL Xcb, dugc dan ra bang cach truy xuét quy trinh

noi suy cho bo loc ndi suy nang cao dugc quy dinh trong khoan 8.5.4.3 voi vi

tri luma ( xSb, ySb ), d rong khoi 1ap ma luma nCbW, do cao khoi lap ma

luma nCbH, su thay doi theo chiéu ngang cta vecto chuyén dong dX, su thay
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ddi theo chiéu doc cla vecto chuyén dong dY, vecto chuyén dong co s&
mvBaseScaled, mang tham chiéu refPicL. Xcp, mau bitDepth bitDepthc, d0 rong
anh pic_width_in luma_samples va do cao pic_height in_luma_samples, co
clipMV va co isLuma la cac dau vao.

— Céac mang predSamplesLXcr, duoc dAn ra bang cach truy xuét quy trinh
ndi suy cho bo loc ndi suy nang cao duoc quy dinh trong khoan 8.5.4.3 v6i vi
trf luma ( xSb, ySb ), d6 rong khoi 1ap ma luma nCbW, dd cao khéi lap ma
luma nCbH, su thay ddi theo chiéu ngang clia vecto chuyén dong dX, su thay
dbi theo chidu doc cua vecto chuyén dong dY, vecto chuyén dong co s&
mvBaseScaled, mang tham chiéu refPicL. Xcr, mau bitDepth bitDepthc, d0 rong
anh pic_width_in luma_samples va dd cao pic_height in_luma samples, co
clipMV va c¢ isLuma la cac dau vao.

[...]
8.5.4.3 Quy trinh no1 suy d6i v6i bo loc ndi suy ning cao
Céc dau vao véi quy trinh xr Iy nay 1a:
— Vi tri (XCb, yCb ) trong céc bd phan mau ddy du,

—  hai bién cbWidth va cbHeight xac dinh d§ rong va do cao cua khoi 1ap ma hién

— su thay dbi theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong dX,

— su thay dbi theo chidu doc cta vecto chuyén dong dY,

— vecto chuyén dong mvBaseScaled,

—  c4c mang mau anh tham chiéu duoc lua chon refPicLX,

— 6 sau bit mau bitDepth

— d6 rong cla anh trong cac mau pic_width,

— d6 cao cla anh trong cc mau pic_height,

—  ¢0 clipMV xéc dinh xem vigc cat MV duoc ap dung hay khong,

— o isLuma xac dinh xem luma hodc chroma dugc xir Iy hay khong
Céac dau ra cua quy trinh xt Iy nay la:

— predSamplesL.X méang (cbWidth)x(cbHeight) cua cac tri s6 mau du doén.

Cac hé sb bo loc ndi suy T[ p ] cho mdi vi tri mau phan s6 p bang xFrac hodc yFrac

dugc quy dinh trong bang 8-15.
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Céc bién hor max, ver_max, hor_min va ver_min dugc dan ra bang cach truy xuat quy

trinh xt Iy duoc quy dinh trong 8.5.4.5 véi vi tri (xCb, yCb ) trong céc bod phan mau day

dil, hai bién cbWidth va cbHeight x4c dinh d rong va do cao ctia khoi 1ap ma hién thoi,

su thay doi theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong dX, sy thay dbi theo chiéu doc cua

vecto chuyén dong dY, vecto chuyén dong mvBaseScaled, d rong ctia anh trong cac mau

pic_width, d§ cao cla anh trong cac mau pic_height va cd clipMV la dau vao, va hor_max,

ver max, hor min va ver_min la déu ra.
Néu isLuma bang sai, cac budce sau ddy dugc ap dung:

—  xCb=xCb/SubWidthC
—  yCb=yCb / SubHeigthC
—  cbWidth = cbWidth / SubWidthC
—  cbHeight = cbHeight / SubHeightC
—  mvBaseScaled[ 0 ] = mvBaseScaled[ 0 ]/ SubWidthC
—  mvBaseScaled[ 1 ] = mvBaseScaled[ 1 ]/ SubHeightC
—  hor_min =hor_min / SubWidthC
— hor_max = hor_max / SubWidthC
— ver_min = ver_min / SubHeightC
—  ver_max = ver_max / SubHeightC .
Céc bién shift0, shiftl, offset0 va offsetl dugc dan ra nhu sau:
shift0 dugc thiét dat bang bitDepth — 8, offset0 bang 0,

shiftl duoc thiét dat bang 12 — shift0, offset] bang 25! 1

Péi v6i x = —1.. CbWidth va y = —1.. CbHeight, phan sau day ap dung:

—  vecto chuyén dong mvX dugc din ra nhu sau:

mvX[ 0 ]=(mvBaseScaled[ 0] +dX[0]*x+dY[0]*y)
mvX[ 1]=(mvBaseScaled[ 1 ] +dX[1]*x+dY[1]*y)
mvX][ 0 ] = Clip3( hor_min, hor_max, mvX[ 0 ])

mvX[ 1]= Clip3(ver_min, ver_max, mvX[ 1]) .
—  céc bién xInt, yInt, xFrac va yFrac dugc dan ra nhu sau:

xInt=xCb + (mvX[0] >> 9) +x
yInt=yCb +(mvX[1] >> 9)+vy
xFrac = (mvX[ 0 ]>>4) & 31

yFrac=(mvX[1]>>4) & 31

—  cac bién A va B duoc dan ra nhu sau:

A = (refPicLX[ xInt ][ yInt ] * T[xFrac ][0 ] +
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+ refPicLX[ xInt + 1][ yInt ] * T[ xFrac ][ 1 ] + offset0 ) >> shift0 (8-736)
B = (refPicLX[ xInt ][ yInt +1 ] * T[xFrac ][ 0 ] +
+ refPicLX[ xInt + 1][ yInt + 1] * T[ xFrac ][ 1 ] + offset0 ) >> shift0 (8-737)
_  tri 36 mAu by, twong Ung véi vi tri (x, y ) dwoc dan ra nhu sau:
— bxy=(A*T[yFrac][0]+B* T[yFrac][ 1]+ offsetl ) >> shiftl (8-740)
Cac hé s6 bd loc ndi suy nang cao eF[] dugc quy dinh 1a {-1, 10, -1}.
Céc bién shift2, shift3, offset2 va offset3 dugc dan ra nhu sau:
shift2 duoc thiét dit bing max( bit_depth — 11, 0), offset2 bang 221,
shift3 dugc thiét dit bing ( 6 — max( bit_depth— 11, 0)), offset3 bang 2,
Déi v6ix = 0.. CbWidth — 1 va y =—1.. CbHeight, phan sau day ap dung:
— hey=(eF[0] % byry+eF[ 1]%byy+eF[2]* byy + offset2 ) >> shift2 (8-741)

Péi voi x =0.. CbWidth — 1 vay = 0.. CbHeight — 1, phan sau day ap dung:

— predSamplesLX.[x][y] = Clip3( 0, ( 1 <<bitDepth ) — 1,
(eF[ 0] *hyy1 +eF[ 1] *hygy +eF[ 2] * bxyn + offset3 ) >> shift3) (8-742)

Bang 8-15 — Ban md ta cta cac hé so b loc ndi suy T[ p ] cho moi vi tri mau phéan so

Vitrimiu|  CAché s6 bd loc ndi suy
phén sb P
T[pl[0] [Tipll1]
0 64 0
1 62 2
2 60 4
3 58 6
4 56 8
3 54 10
6 52 12
7 50 14
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Tﬁ 48

8 16
9 46 18
10 44 20
11 42 2
12 40 24
13 38 26
14 36 28
15 34 30
16 32 32
17 30 34
18 28 36
19 26 38
20 24 40
21 22 42
22 20 44
23 18 46
24 16 48
25 14 50
26 12 52
27 10 54
28 8 56
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29 6 58
30 4 60
31 2 62

8.5.4.5 Dan ra cic thong sb cét cho vecto chuyén dong afin
Céac dau vao véi quy trinh xtr Iy nay 1a:
— vitri (xCb, yCb ) trong c4c bd phan mau day du,

_ hai bién cbWidth va cbHeight xc dinh do rong va do cao clia khoi 1ap ma hién

— su thay ddi theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong dX,

— su thay ddi theo chidu doc cta vecto chuyén dong dY,

—  vecto chuyén dong mvBaseScaled,

—  d0 rong cta anh trong cic mau pic_width,

— d6 cao cta anh trong cac mau pic_height,

— ¢0 clipMV xéc dinh xem vigc cat MV duoc ap dung hay khong.
Céac dau ra cta quy trinh xtt Iy nay la:

— hor max, ver max, hor_min va ver_min ma biéu thi cac thanh phan theo chiéu
ngang va theo chidu doc vecto chuyén dong dugc phép 16n nhat va nhé nhit.

Vecto chuyén dong trung tim mv_center duoc dan ra nhu sau:

mv_center [ 0 ] = ( mvBaseScaled[ 0 ]+ dX[ 0 ] * (cbWidth >> 1) +dY[ 0] * (cbHeight >> 1) ) (8-743)

mv_center [ 1]=( mVBas’eScaled[ 1]+dX[1]* (cbVYidth >>1)+dY[ 1] * (cbHeight>> 1)) (8-743)
Quy trinh 1am tron doi v6i cac vecto chuyén dong nhu duoc quy dinh trong khoan

8.5.3.10 duoc truy xuét véi mv_center, rightShift dugc thiét dat bang 5, va leftShift duge
thiét dat bang 0 1a cac dau vao va vecto chuyén dong duogc lam tron quay lai la mv_center.

Vecto chuyén dong mv_center dugc cat nhu sau:

mv_center [ 0 ] = Clip3(—2"",2" — 1, mv_center [0 ] ) (8-686)

mv_center [ 1 ]= Clip3(—2"7,2" =1, mv_center [ 1]) (8-686)

Céc bién hor max_pic, ver max_pic, hor_min_pic va ver_min_pic dugc dan ra nhu
Sau:

hor max_pic = (pic_width + 128 - xCb - cbWidth ) << 4 (8-743)

ver_max_pic = (pic_height + 128 - yCb - cbHeight ) << 4 (8-743)
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hor_min_pic = (-128 - xCb) << 4 (8-743)
ver_min_pic = (-128 - yCb) << 4 (8-743)
Néu clipMV bang sai, sau d6 cac bién dau ra hor max, ver max, hor_min va ver_min
ma biéu thi cac thanh phﬁn theo chiéu ngang va theo chiéu doc vecto chuyén dong duoc

phép 16n nhét va nhé nhat dugc dan ra nhu sau:

hor max = hor_max_pic <<5 (8-743)
ver_max = ver_max_pic <<35 (8-743)
hor_min =hor_min_pic <<5 (8-743)
ver_min = ver_min_pic, <<35 (8-743)

Theo cach khac néu clipMV bang dung, cac budc sau day dugc ap dung:

—  Céc bién mv_hor min, mv_ver_min, mv_hor_max va mv_ver_max duoc dan

ra nhu sau:
mv_hor_min=mv_center [ 0 ] — deviationMV [ log2CbWidth -3] (8-743)
mv_ver _min=mv_center [ 1 ] — deviationMV [ log2CbHeight - 3] (8-743)
mv_hor max =mv_center [ 0 ] + deviationMV [ log2CbWidth -3 ] (8-743)
mv_ver max =mv_center [ 1]+ deviationMV [ log2CbHeight — 3 ] (8-743)

v6i mang deviationMV duge quy dinh véi k=0,4 1a deviationMV[k] = { 64, 128,
272, 560, 1136 }.

— Céc bién hor max, ver_max, hor_min va ver_min dugc dan ra nhu sau:

hor max = min(hor_max_pic, mv_hor_max) <<5 (8-743)
ver _max = min(ver_max_pic, mv_ver_max) <<35 (8-743)
hor min = max(hor_min_pic, mv_hor min) <<35 (8-743)
ver min = max(ver_min_pic, mv_ver min) <<5 (8-743)

Lién quan dén cac phuong an va cac vi du néu trén, voi didu kién “Néu (W+2)*(H
+2) 16n hon 81, bién clipMV dugc thiét dat bang dung”, tri 6 81 ¢6 thé duoc thay thé bsi
72.

Phén sau day 1a phan gii thich cua cac ung dung clia phuong phap ma hoéa cling nhu
phuong phap gidi ma nhu dugc thé hién theo cac phwong an néu trén, va hé thong st dung

ching.
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Fig.10 1 so dd khdi thé hién hé théng cung cdp noi dung 3100 dé thue hién dich vu
phan phéi ndi dung. Hé théng cung cAp ndi dung 3100 nay bao gbm thiét bi chup 3102,
thiét bi diu cudi 3106, va mét cach tiry chon bao gdm man hinh 3126. Thiét bi chup 3102
truyén théng voi thiét bi dau cubi 3106 qua lién két truyén thong 3104. Lién két truyén
thong c6 thé bao gbm kénh truyén thong 13 néu trén. Lién két truyén thong 3104 bao gdm
nhung khong gii han & WIFL, Ethernet, cap, (3G/4G/5G) khong day, USB, hodc loai két
hop bt ky ctia chiing, hodc tuong tu.

Thiét bi chup 3102 tao ra dit liéu, va cé thé ma hoa dir liéu boi phuong phap ma hoa
nhu duge thé hién trong cac phuwong an néu trén. Theo cach khac, thiét bi chup 3102 c6 thé
phéan phéi dit liéu t6i may chu tao dong (khong dugc thé hién trén cac hinh v&), va may
chti ma héa dit liéu va truyén dit liéu duge ma héa t6i thiét bi ddu cudi 3106. Thiét bi chup
3102 bao gdm nhung khong gidi han ¢ camera, dién thoai thong minh hodc méy tinh bang
(Pad), m4y tinh hodc mdy tinh xach tay, hé théng hoi nghi video, PDA, thiét bi duge lap
trén phuong tién giao thong, hodc su két hop cua bét ky trong s6 chung, hodc tuong tu. Vi
du, thiét bi chup 3102 ¢o thé bao gém thiét bi nguén 12 nhu duoc néu trén. Khi dit 1iéu bao
gém video, bd ma hoa video 20 dugc bao gé)m trong thiét bi chup 3102 thuc té 6 thé thuc
hién viéc xir Iy ma hoa video. Khi dir li¢u bao gbm audio (nghia 13, giong noi), bd ma hoa
audio duoc bao gdm trong thiét bi chup 3102 thuc té ¢6 thé thyc hién viée xir Iy méd hoa
audio. Dbi v6i mot s6 kich ban thuc té, thiét bi chup 3102 phan phoi dit ligu video hodc
audio dugc ma hoa béng cach da hgp chung cung nhau. Déi véi cac kich ban thuc té khac,
vi du trong hé théng hoi nghi video, dit liéu audio dwgc mé hoa va dir liéu video dugc ma
héa khong duge da hop. Thiét bi chup 3102 phan phéi dir liéu audio dwge ma hoa va dit
liéu video duge ma hoa t6i thiét bi diu cudi 3106 mot cach riéng biét.

Trong hé théng cung cp ndi dung 3100, thiét bi dau cudi 310 thu va téi tao dir liu
duoc ma hoa. Thiét bi dAu cudi 3106 c6 thé 1a thiét bi c6 kha nang thu va khoi phuc dir liu,
chéng han nhu dién thoai thong minh hodc Pad 3108, may tinh hodc may tinh camtay 3110,
dau ghi video mang (network video recorder, viét tit 1a NVR)/ dau ghi video k¥ thuét s6
(digital video recorder, viét tit 1a DVR) 3112, TV 3114, thiét bi giai ma tin hi¢u (set top
box, viét tit 1a STB) 3116, hé théng hoi nghi video 3118, hé thong giam st video 3120,
thiét bi hd tro k§ thuat s6 c4 nhan (personal digital assistant, viét tat 1a PDA) 3122, thiét bi
duogc 1ap trén phuong tién giao thong 3124, hodc sy két hop cla bét ky trong s6 chiing,

hodc twong trr c6 kha nang giai ma dir liéu dugc ma hoa néu trén. Vi du, thiét bi dau cudi
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3106 c6 thé bao gdm thiét bi dich 14 nhu dugc néu trén. Khi di liu dugc ma héa bao gom
video, bd giai ma video 30 dugc bao gém trong thiét bi dau cudi duogc quyén uu tién thuc
hién viéc giai ma video. Khi dir liéu dugc mé hoa bao gf“)m audio, bd giai ma audio dugc
bao gbém trong thiét bi dAu cubi duoc quyén uu tién thyc hién viée xir 1y gidi ma audio.

Dbi vai thiét bi diu cubi véi man hinh ciia no, vi du, dién thoai thong minh hodc Pad
3108, méy tinh hodc may tinh cAm tay 3110, ddu ghi video mang (NVR)/ dau ghi video ky
thuat s& (DVR) 3112, TV 3114, thiét bj hd trg ky thuat s6 c4 nhan (PDA) 3122, hogc thiét
bj duge 1ép trén phuong tién giao thong 3124, thiét bi dau cudi c6 thé nap dit liéu dugc giai
ma vao man hinh cta n6. Déi véi thiét bi ddu cudi dugce trang bi khong c¢6 man hinh, vi dy,
STB 3116, hé théng hoi nghi video 3118, hodc hé théng giam sat video 3120, man hinh
bén ngoai 3126 duoc tiép xic & d6 dé thu va thé hién dit liéu duoc giai ma.

Khi m&i thiét bi trong hé théng nay thyc hién viéc ma hoa hodc gidi ma, thiét bi ma
hoa 4nh hoic thiét bi giai ma anh, nhu duge thé hién theo cic phuong 4n néu trén, 6 thé
duoc st dung.

Fig.11 12 so dd thé hién céu tric ciia vi du vé thiét bi dau cudi 3106. Sau khi thiét bi
dAu cudi 3106 thu dong tir thiét bi chup 3102, bo phan trién khai giao thirc 3202 phén tich
giao thuce truyén cua dong. Giao thirc bao gbdm nhung khong gi6i han ¢ giao thirc tao dong
thoi gian thuc (Real Time Streaming Protocol, viét tit 1a RTSP), giao thuc chuyén dbi siéu
van ban (Hyper Text Transfer Protocol, viét tit 1a HTTP), giao thirc tao dong truc tuyén
HTTP (HTTP Live streaming, viét tat 1a HLS), MPEG-DASH, giao thirc van chuyén thoi
gian thyc (Real-time Transport protocol, viét tat 1a RTP), giao thirc nhén tin thoi gian thyc
(Real Time Messaging Protocol, viét tit 1a RTMP), hodc loai két hop bét ky ctia chung,
hoac tuong tu.

Sau khi by phén trién khai giao thirc 3202 xir ly dong, t€p dong duoc tao ra. Tép dugce
dua ra t6i bo phan giai da hop 3204. Bo phan giai da hop 3204 co thé tach riéng dir liéu
duogc da hop thanh dir liéu audio dugc ma hoa va dit liéu video dugc ma héa. Nhu duoc
néu trén, déi voi mot sb kich ban thue té, vi du trong hé thong hoi nghi video, dit liéu audio
duoc ma hoa va dir liéu video duge ma hoa khong dugc da hop. Trong truong hop nay, dir
liéu dugc ma hoa dugce truyén t6i bo giai ma video 3206 va bd giai ma audio 3208 ma
khong thong qua bd phéan giai da hop 3204.

Qua viéc xtt Iy giai da hop, dong so cép (elementary stream, viét tat 1a ES) video, ES

audio, va mot cach tuy chon phu dé duoc tao ra. BO giai ma video 3206, ma bao gém bd
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giai mé video 30 nhu dugc giai thich theo cac phuong an néu trén, giai ma ES video boi
phuong phép gidi ma nhu duge thé hién theo cac phwong an néu trén dé tao ra khung video,
va nap dit liéu nay vao bo phan déng b6 3212. Bo giai ma audio 3208, gidi m&d ES audio
dé tao ra khung audio, va nap dit liéu nay vao by phan déng bd 3212. Theo céach khac,
khung video co thé luu trit & bo dém (khong duogc thé hién trén Fig.23) trude khi nap no6
v40 b phan ddng bd 3212. Tuong tu nhu vay, khung audio ¢6 thé luu trlr 6 bd dém (khong
dugc thé hién trén Fig.23) trudce khi nap n6 vao bo phén doéng bo 3212.

Bo phan ddng b 3212 ddng bd héa khung video va khung audio, va cép video/audio
t6i man hinh video/audio 3214. Vi du, bd phan ddng b 3212 dong bd héa su bicu dién ciia
thong tin video va audio. Thong tin ¢ thé 1ap ma & cti phap nhd st dung cac déu thoi gian
lién quan dén su biéu dién cua dit liéu truc quan va audio dugc 1ap ma va céc du thoi gian
lién quan dén viéc phan phdi clia chinh dong dir ligu.

Néu phu dé duge bao gbm trong dong, bd giai ma phu dé 3210 giai ma phu dé, va dong
bo héa né véi khung video va khung audio, va cép video/audio/phu dé t6i man hinh
video/audio/phu d& 3216.

Sang ché khong gi¢i han & hé théng néu trén, va hoac thiét bi ma hoa anh hodc thiét bi
giai ma anh theo cac phuong an néu trén ¢ thé duoc két hop vao hé théng khac, vi du, hé
thong 6 to.

Fig.12 1a so dd khdi minh hoa phuong phap theo khia canh thir nhét cua sang ché.
Phuong phéap cta khia canh tht nhit bao gdm céc budc sau day: ,

1201: x4c dinh cac vecto chuyén dong diém didu khién (CPMV), cho khéi duoc lap
ma & ché do afin;

1202: xéc dinh ving tham chiéu trong anh tham chiéu twong mg v6i khoi con clia khéi
duoc 1ap ma afin dya vao cac CPMV dugc xac dinh;

1203: thiét dat bién clipMVX bang ding néu kich thuéc cta ving tham chiéu 16n hon
ngudng duge dinh 16 trude, theo cach khac thiét dat bién clipMVX bing sai;

1204: dan ra truong vecto chuyén dong dua trén diém &nh cho khéi duoc 1ap ma afin;
va

1205: néu bién clipMVX bang dung, thuc hién cit vecto chuyén dong v6i khoang vecto
chuyén dong thtr nhét, trong d6 khoang vecto chuyén dong thir nhét duoc x4c dinh dya vao

cac CPMV dugc xac dinh va kich thudce cua khéi duoc 1ap ma afin.
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Céc vecto chuyén dong diém diéu khién (cic CPMV) ¢6 thé, vi du, duge nhan dang
trén Fig.9 1a cac vecto ¢ cac goc cua khdi con duogc dinh rd boi cac diém khong phai co s&
t61 cac goc tuong ung cua vung tham chibu c6 céac diém co s6.

Dua vao phin mé ta néu trén ctia céc phuong an, véi diéu kién “Néu (W +2) * (H +
2 ) 16n hon 81, bién clipMV dugc thiét dit bing ding”, cac tri s6 81 hogc 72 twong tmg
v6i ngudng duge dinh 16 trude cia kich thurde cia ving tham chiéu.

Uu diém cua phuong phéap nay, vi du, 1a viéc loc ndi suy nang cao (Enhanced
Interpolation Filtering, viét tét 1a EIF), ¢6 thé van duge s dung ngay céa khi ngudng do
rong dai bo nhd vuot qua, do bao gdm viéc cit MV, thay vi khong st dung EIF chut nao,
cling xem phan dudi day.

Khoang vecto chuyén dong thi nhét ¢6 thé dugc xac dinh bang cach xac dinh vecto
chuyén dong cho diém trung tAm cua khdi duge 1ap ma afin; xac dinh khoang vecto chuyén
dong thw hai duya vao vecto chuyén dong cho diém trung tAm cua khdi dugc lap ma afin va
cac dich vi duoc dinh 16 true cho kich thude khéi twong tng, kich thuéce khéi bao gdbm
kich thuéc cia khéi duoc 14p ma afin. Xac dinh vecto chuyén dong cho diém trung tim
ctia khéi duge 1ap ma afin co thé dugc thuc hién bdi cac phuong trinh sau day (xem phﬁn
mo ta néu trén):

mv_center [ 0 ] = ( mvBaseScaled[ 0 ] + dX[ 0] * (cbWidth >> 1) +dY[ 0 ] * (cbHeight >> 1) )

mv_center [ 1 ]=( mvBaseScaled[ 1 ]+dX[1]* (cbWidth >> 1) +dY[ 1] * (cbHeight >> 1) ),
trong d6 mvBaseScaled biéu dién vecto chuyén dong cua goc trén cung bén trai

ctia khéi, cbWidth va cbHeight 1in luot biéu din do rong va do cao ctia khoi, dX[ 0],
dX[1] biéu dién cdc dd chénh léch twong mg cla cac phan theo chiéu ngang va theo
chidu doc cua vecto chuyén dong trén mot mau theo hudng chidu ngang, va dY[ 0],
dY[1] biéu dién cac dd chénh léch tuong ting cia cac phén theo chiéu ngang va theo
chiéu doc clia vecto chuyén dong trén mot mau theo hudng chiéu doc; va mv_center
[0]vamv center[ 1] 1an ot biéu dién cac phﬁn theo chiéu ngang va theo chiéu doc
ctia vecto chuyén dong cho diém trung tAm.

Viéc xac dinh khoang vecto chuyén dong thir hai dwa vao vecto chuyén dong cho
diém trung tdm cua khéi duge 1ap mi afin va cac dich vi dugc dinh rd trude cho kich

thuge khoi twong tmg ¢6 thé dugc thuc hién nho st dung cac phuong trinh sau day:

mv_hor_min=mv_center [ 0 ] — deviationMV [ log2CbWidth -3]

mv_ver min =mv_center [ 1 ] — deviationMV [ log2CbHeight -3 ]
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mv_hor_max =mv_center [ 0]+ deviationMV [ log2CbWidth -3 ]
mv_ver max =mv center [ 1 ]+ deviationMV [ log2CbHeight -3 ]
trong d6 deviationM V(] biéu dién bang cua cac dich vi dugc dinh 18 trude cho kich
thuéc khéi twong tng, va mv_hor_min, mv_ver_min, mv_hor_max va mv_ver _max biéu
dién khoang vecto chuyén dong thit hai. Céac dich vi dugc dinh rd trudce cho cac kich thudce
khéi twong tmg c6 thé ty 18 voi { 64, 128,272, 560, 1136 }, trong d6 64 twong tmg vdi kich
thuée khdi co kich thude twong tng bang 8, 128 tuong tng véi kich thude khéi c6 kich
thuéc twong Gng bang 16, 272 twong tng voi kich thude khéi c6 kich thudc twong tmg
bing 32, 560 tuong img vdi kich thude khéi ¢6 kich thude trong tng bing 64, hoac 1136
twong ung vai kich thude khdi c6 kich thudc twong tmg bang 128.
khoang vecto chuyén dong thir nhét c6 thé dugc dinh ty 1€ theo cac thong s6 14y méau
phu SubWidthC va SubHeightC:

—  hor_min = hor_min / SubWidthC
—  hor_max =hor_max / SubWidthC
— ver_min = ver_min / SubHeightC

— ver_max = ver_max / SubHeightC
trong d6 hor_min, ver_min, hor max va ver_max biéu dién khoang vecto chuyén dong

thtr nhat duoc dinh ty 1&.

Phuong phép con co thé bao g@)m cac budc: thu nhan cac mau duge ndi suy trong anh
tham chiéu dua vao truong vecto chuyén dong duge din ra nho st dung ndi suy song tuyén
tinh; va ap dung b0 loc thdng cao cho cac mau dugc ndi suy. Theo d6 phuong phép co thé
ap dung c6 lgi cho viéc bu chuyén dong afin nho sir dung bo loc ndi suy néng cao (EIF).
Ciing xem cac phan luan néu trén lién quan dén vén dé nay.

Khéi con cua khdi duoc 1ap ma afin co thé ¢6 kich thudce 4x4. Ngudng dugc dinh 16
trude ¢6 thé 1a 72.

Trong truong hop rang viéc lién du doan afin bao gbm viéc dy doan doi, budc thiét dat
bién clipMVX c¢6 thé bao gém viéc dan ra bién clipMV0 cho danh muc 0, dan ra bién
clipMV1 cho danh muc 1, va dan ra bién clipMV 12 clipMVO | clipMV 1, trong d6 “|” nghia
1a HOAC.

Fig.13 12 so dd khéi minh hoa b giai ma 1300 D va b ma héa 1300 E theo khia canh
thir ndm va tht sdu ciia sang ché.

Bo giai ma 1300 D theo khia canh tht ndm bao gdm mot hofic nhiéu bo xir Iy 1301 D:
va phuong tién ghi doc duoc bdi mdy tinh khong tam thei 1302 D duoc ghép nbi voi mot
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hodc nhidu bd xtt Iy 1301 D va luu trit cac 1énh cho viéc thuc thi boi mot hoac nhiéu bd xir
1y 1301 D, trong d6 cac lénh, khi duoc thuc thi béi mot hodc nhidu bo xit 1y, tao cAu hinh
b6 giai ma 1300 D dé tién hanh phuong phap theo khia canh thir nhit cta sang ché hodc
dang thuc hién bét ky cua no.

Bo mi hoa 1300 E theo khia canh thir séu bao gdm mot hodc nhiéu bo xir 1y 1301 E;
va phwong tién ghi doc dugc bdi may tinh khong tam thoi 1302 E duoc ghép ndi voi mot
hodc nhiéu bd xtt Iy 1301 E va luu trit cac 1énh cho viée thyc thi boi mot hodc nhiéu bo xir
1y 1301 E, trong d6 cac 1énh, khi dugc thuc thi béi mot hogc nhidu bd xtt 1y, tao cdu hinh
b6 ma hoa 1300 E dé tién hanh phuwong phép theo khia canh thtr nhét cua sang ché hodc
dang thuc hién bt ky ctia no.

Fig.14 12 so d khéi minh hoa b giai ma 1400 D va bo ma héa 1400 E theo khia canh
tht tém cla sang ché.

B6 giai ma 1400 D hoic bd ma hoa 1400 E dé lap ma chudi video bao gbm bd phan
xc dinh 1401 D/E duoc tao cdu hinh xéc dinh cic vecto chuyén dong diem diéu khién
(CPMV), cho khéi duge 14p ma afin dugc 1ap ma & ché d6 afin va dé x4c dinh ving tham
chiéu trong anh tham chiéu twong ing voi khdi con cuia khdi duoc 14p ma afin dua vao cac
CPMV duoc xéc dinh; va bo phan dy doan 1402 D/E duoc tao céu hinh dé thiét dat bién
clipMVX bang ding néu kich thudc cua vung tham chiéu 16n hon ngudng dugc dinh 1o
trude, theo cach khac thiét dat bién clipMVX bang sai; dan ra truong vecto chuyén dong
dva trén diém anh cho khéi dugce 14p ma afin, trong do, néu bién clipMVX bang ding,
budc dan ra truong vecto chuyén dong dua trén diém anh con bao gém viéc cit vecto
chuyén dong dua vao khoang cit thr nhét, trong d6 khoang c4t thir nhat duoc xac dinh dya
vao cac CPMV duoc xac dinh va kich thude cua khdi duogc 1ap ma afin.

Sang ché dua ra cac vi du thém sau day:

1. Phuong phép 1ap ma dugc thuc hién béi thiét bi ma hoa/gidi ma dé 1ap ma dit ligu
video, trong d6 phuong phap nay bao gbm cac bude:

tinh kich thudc khdi con tbt nhat MxN dwa vao cac thong s6 m6 hinh chuyén dong afin;

khi cé d6 rong khéi con tot nhat M va do cao khéi con tt nhat N 16n hon hogc bang tri
s6 dugc dinh rd trude, thuc hién viée bu chuyén dong khdi con véi khdi con MxN.

khi khong c6 do rong khdi con tét nhat M ciing nhu khong c6 do cao khdi con tét nhét
N 16n hon hodc bang tri s6 dugc dinh 16 trudec, kiém tra cac diéu kién c6 kha nang ung

dung b0 loc ndi suy song tuyén tinh nang cao (EIF).
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2. Phuong phap theo vi du 1, trong do tri s duoc dinh o trude 12 8.

3. Phuong phap theo vi du 1 hodc 2, trong d6 khi tAt ca cac diéu kién c6 kha ning Gng
dung EIF duoc dap tmg, phuong phap nay con bao gbm budc:

thuc hién viée bu chuyén dong EIF.

4. Phuong phap theo vi du 1 hodc 2, trong d6 khi mot trong s6 cac diéu kién c6 kha
ning ung dung EIF khong dugc dap tmg, phuong phap nay con bao gbm cac bude:

tinh khoang vecto chuyén dong thu nhit ma dua ra viéc hoan tAt ctia cac diéu kién ma
da khong dugc dap tmg; va

cit cac vecto chuyén dong dugc tinh theo ché do afin sao cho cac vecto nay trong
khoang vecto chuyén dong thu nhét.

5. Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 4, trong do néu it nht
mdt trong sb cac didu kién néu trén khong dugc dép Umg, phuong phap nay con bao gbm
budc:

thiét dat M=max(M, 8), N= max(N, 8) va thuc hién viéc bu chuyén dong khéi con véi
khéi con MxN

6. Phuong phap theo vi du bt ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 5, trong d6 céac diéu kién
c6 kha nang tmg dung EIF bao gbm it nhat mot trong s6:

—  cac gi6i han d6 rong dai bo nhd;

—  bo dém bén trong dugc gidi han bdi cac dong R, trong do R 1a tri s6 duoc
dinh rd trudc;

— truy c4p bod nhé 14 tuan ty;

—  khong nhiéu hon mot dong bd sung c6 thé dugc nap cho tit ca cac dong
cta khéi hién thoi ngoai trir dong thir nhat;

— c4c bét dang thire cho cac thong s6 mo hinh chuyén dong afin.

7. Phuong phap theo vi du 6, trong do cac bat dang thtrc cho cac thong s6 mo hinh
chuyén dong afin, nhu sau:

a<dHorX<bh

c <dHorY <d , . A :
a1, < dVerX < f trong d6 a, b, ¢, d, e, f, g, h 1a cac tr1 s0 dugc dinh

g<dVerY <h
rd trude hodc Am/duong vo cuc.

{dH orX < axdVerX

dVerY < b= dHorY’ trong d6 a va b 1a céac tri so dugc dinh 1o

trudec.
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8. Phuong phép lap ma du:qé thuc hién béi thiét bi ma hoa/giai ma dé 1ap ma dit liéu
video, trong d6 phuong phéap nay bao gdm cac budc:

tinh kich thudc khdi con tdt nhat MxN dua vao cac thong s6 mé hinh chuyén dong afin;

néu ca do rong khdi con t6t nhat M va do cao khdi con t6t nhAt N 16n hon hoic bang
8. thuc hién viéc bi chuyén dong khdi con véi khdi con MxN.

theo cach khac, kiém tra cac didu kién c6 kha nang ing dung EIF:

a. Piéu kién c6 kha ning tmg dung EIF 1: Bo dém bén trong duoc gidi
han bai cic dong R, trong do R 1a tri s duoc dinh rd trude va co thé vidu la
3, 4, 5 hoac 16n hon. Diéu nay nghia la trong subt thoi gian xtr ly cua mot
dong (mot hang) ctia khéi (khdi con) hién thdi khong nhiéu hon cdc dong R
tir anh tham chiéu c6 thé dugc st dung.

b. Pidu kién c6 kha nang ung dung EIF 2: Truy cap bo nh¢ s€ la tun tu,
ma nghia 1a néu déi véi dong thit i ciia khoi hién thoi dong thar j cla anh tham
chiéu duoc nap, sau dé déi véi dong thir (i+1) ciia khoi hién thoi chi cac dong
j+1,j+2, ... ¢o thé dugc nap.

c. Diéu kién c6 kha ning tng dung EIF 3: Khong nhiéu hon mot dong
bd sung co thé dugc nap cho tit ca cac dong cua khdi hién thoi ngoai trir
dong tht nhat.

d....

e. Diéu kién c6 kha ning ung dung EIF P

£ Néu tt ca cac didu kién c6 kha nang tng dung EIF dugc dap ng, thi
thwc hién viéc bu chuyén dong EIF. Quy trinh bu chuyén dong EIF bao gbm
cac budc:

i.  Kiém tra diéu kién co6 khé nang tng dung EIF P + 1: Kiém tra
cac giéi han d6 rong dai bo nhd.
ii.
iii.  Kiém tra didu kién c6 kha ning (mg dung EIF P+K
iv.  Néumdt trong sb cac diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF P+1
.. P+K khong dugc dap tng, thi
1. tinh khoang vecto chuyén dong thir nhét ma dua ra

viéc hoan tit ctia cac dicu kién ma di khong dugc dap ing.
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2. cét cac vecto chuyén dong dugc tinh theo ché do afin
dé dam bao, rang cac vecto ndy trong khodng vecto chuyén
dong thir nhat

g. Theo céach khac thiét dat M’=max(M, 8), N’=max(N, 8) va thuc hién
viéc bu chuyén dong khéi con véi khdi con MxN.

9. Phuong phap 14p ma dugc thyre hién boi thiét bi ma hoa/giai ma dé 1ap ma dit liéu
video, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:

tinh kich thuéc khdi con t&t nhat MxN dya vao cac thong s6 m6 hinh chuyén dong afin;

néu ca do rong khdi con t6t nhat M va do cao khdi con tét nhit N 16n hon hodc bﬁmg
8, thuc hién viéc b chuyén dong khdi con véi khdi con MxN.

theo cach khac, kidm tra cac diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF:

a. Diéu kién c6 kha ning tng dung EIF 1: B6 dém bén trong duoc gioi
han béi cac dong R, trong d6 R 1a tri sb6 dugc dinh 15 trude va co thé vidula
3, 4, 5 hodc 16n hon. Diéu nay nghia la trong subt thoi gian xtt 1y ciia mot
dong (mét hang) ciia khéi (khdi con) hién thai khong nhiéu hon cac dong R
tir anh tham chiéu c6 thé dugc st dung.

b. Diéu kién ¢6 kha ning tmg dung EIF 2: Truy cép bd nhd s€ 1a tuan tu,
ma nghta 1 néu dbi véi dong thit i clia khéi hién thoi dong thir j cta anh tham
chiéu duoc nap, sau d6 déi v6i dong thit (i+1) ctia khdi hién thoi chi cdc dong
j+1, j+2, ... c6 thé dugce nap.

c. biéu kién c6 kha ning tmg dung EIF 3: Khong nhiéu hon mot dong
bd sung cO thé duogc nap cho tit ca cac dong cua khoi hién thoi ngoai trir
dong thir nhét.

d....

e. Diéu kién c6 kha niang Ung dung EIF P

£ Néu tét ca cac diéu kién c6 kha ning tmg dung EIF duoc dép tmg, thi
thue hién viéc bu chuyén dong EIF. Quy trinh bu chuyén dong EIF bao gom
cac budc:

v. Kiém tra didu kién ¢6 kha nang tmg dung EIF P + 1: Kiém tra
céc gioi han do rong dai bo nho.
Vi.

vii. Kiém tra diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF P+K
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viii.  Néumdt trong s cac didu kién c6 kha nang tmg dung EIF P+1
.. P+K khong dugc dap tng, thi
1. tinh khoang vecto chuyén dong tht nhit ma dua ra
viéc hoan tit cia céc diéu kién ma d3 khong dugc dap ung.
2. thiét dit khoing vecto chuyén dong thit hai bang
khoang vecto chuyén dong thir nhét
Theo cach khac,
1. tinh khoang vecto chuyén dong thit ba
2. thiét dat khoang vecto chuyén dong tht hai bang
khoéang vecto chuyén dong thi ba
ix. Cét cac vecto chuyén dong dugc tinh theo ché d6 afin dé dam
bao, rang cac vecto ndy trong khoang vecto chuyén dong thit hai
g. Theo cach khac thiét dat M’=max(M, &), N’= max(N, 8) va thuc hién
viéc bu chuyén dong khéi con v6i khéi con MxN.

10. Phuong phap theo vi du 9, trong d6 budc kiém tra cac giéi han d0 rong dai bo nhé
bao gdm viéc tinh toan clia cac MV cua cic diém goc cla khéi afin.

11. Phuwong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 9 dén 10, trong d6 budc kiém
tra cac giGi han do rong dai bd nhd bao gbdm viéc tinh toan vung ctia hdp gidi han bao gdm
4 diém ma duoc trod t6i boi cac MV clia cac diém goc cua khéi afin.

12. Phuong phap theo vi du 11, trong d6 hop gidi han bao gbm 4 diém ma duoc tro toi
boi cic MV cia cac diém goc cla khdi afin 1a viung hinh vuéng véi kich thude
(W+D1) x (H+D2), trong d6 W x H la kich thu¢c cia vung hinh vudng nho nhét (ving véi
tri s6 ving nho nhét) bao gdm 4 diém ma duogc tro toi boi cic MV cua cdc diém goc cla
khéi afin va D1 va D2 1a cac s6 nguyén khong am.

13. Phuong phéap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 9 dén 12 trong d6 budc tinh
khoang vecto chuyén dong thir nhit ma dua ra viéc hoan tét ctia céc diéu kién ma da khong
dugc dap ang bao gbm viéc tinh MV cho diém trung tAm cua khéi afin.

14. Phuong phép theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 9 dén 13 trong d6 budce tinh
khoang vecto chuyén dong thtr nhit ma dua ra viéc hoan tat clia céc diéu kién, ma da khong
dugc dap ung, bao gdm viéc tinh viéc trai vecto chuyén dong dwa vao kich thuée khéi afin.

15. Phuong phap theo vi du 14 trong d6 viéc trai vecto chuyén dong dugc tinh dwa vao

cac s6 nguyén duge dinh 18 trudée cho moi do rong khoi kha thi va cho moi dd cao khoi
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kha thi.

16. Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 9 dén 15, trong d6 khoang
vecto chuyén dong tht ba dugc tinh dé dam bao rang cac MV trd toi ving bén trong anh
tham chiéu véi 1é.

17. Phuong phap theo vi du 16, trong d6 1& tiry thudc vao kich thuse CTU 16n nhét.

18. Phuong phap theo vi du bt ky trong s6 cac vi du tir 8 dén 17, trong d6 N bing 3
ma nghia 13 thuat toan néu trén s& khong c6 cac bude d —e.

19. Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 8 dén 17, trong d6 K bang 1
ma nghia 1a thuat toan néu trén s& khong c6 cc budc f.ii — fiil.

20. Phuong phap 1ap ma duge thuc hién bi thiét bi ma héa/giai ma dé lap ma dit liéu
video, trong d6 phuong phap nay bao gbdm cac budc:

tinh kich thudc khdi con t5t nhat MxN dua vio céc thong sb mo hinh chuyén dong afin;

khi ca do rong khdi con tdt nhat M va dd cao khéi con tét nhat N 16n hon hodc béng 8,
thire hién viée b chuyén dong khdi con véi khdi con MxN;

Theo cach khac, kiém tra cac diéu kién c6 kha ning (ng dung EIF

a) Diéu kién c6 kha nang ung dung EIF 1
b) Didu kién c6 kha nang ung dung EIF 2
c)
d) Didu kién c6 kha nang (mg dung EIF P
e) Néu tat ca cac diéu kién c6 kha niang tmg dung EIF dugc dap ung, thi thuc
hién viéc bu chuyén dong EIF. Quy trinh bu chuyén dong EIF bao gdm cac budc:
i, Kiém tra diéu kién c6 kha nang ng dung EIF P+1
ii.  Kiém tra didu kién c6 kha ning (mg dung EIF P+2
iii.
iv.  Kiém tra diéu kién c6 kha ning ung dung EIF P+K
v.  Néumdt trong sb cac diéu kién c6 kha ning Gng dung EIF P+1 .. P+K
khong dugc dap Ung, thi
— tinh khoang vecto chuyén dong thir nh4t ma dua ra viéc hoan
tat ca cac diéu kién ma da khong dugce dap Ung;
— CAt cac vecto chuyén dong duogc tinh theo ché d6 afin dé dam

bao, ring cic vecto nay trong khoang vecto chuyén dong thu nhét;
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f) Theo cach khac thiét dat M>=max(M, 8), N’=max(N, 8) va thuc hién vi€c
bu chuyén dong khéi con véi khdi con MxN.
21. Phuong phap theo vi du 20, trong d6 N bang khong ma nghia la thuét todn s€ khong
¢6 cac budc a) —d).
22. Phuong phép theo vi du 20, trong d6 K bang khong ma nghia la thuét todn s€ khong
¢6 cac budc e).i—e).v.
23. Phuwong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 20 dén 22, trong d6 cac diéu
kién c6 kha ning tmg dung EIF bao gém it nhat mot trong s
—  céc gi6i han do rong dai bo nhd;
—  bo dém bén trong duoc giGi han boi cac dong R, trong do R 1a tri s& dugc
dinh 18 trudc;
— truy c4p bd nh¢ 12 tudn ty;
—  Kkhéng nhiéu hon mdt dong bd sung c6 thé duge nap cho tat ca cac dong
cua khdi hién thoi ngoai trir dong thir nhat;
— céc bat dang thire cho cac thong s mo hinh chuyén dong afin.
24. Phuong phép theo vi du 23, trong d6 cac bét dang thirc cho céac thong s6 md hinh
chuyén dong afin, nhu sau:

a<dHorX <b

c <dHorY <d , s e X )
¢4 e < dVerX < f trong d6 a, b, ¢, d, e, f, g, h 1a cac tr1 s0 duoc dinh

g<dVerY<h
10 trude hodc d&m/duong vo cuc.

{dH orX <axdVerX
dVerY < bx*dHorY’

25. Phuong phép 14p ma dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa/giai ma dé 1ap ma dir liéu

trong d6 a va b 1a céc tri sd dugc dinh ro trudce.

video, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:
tinh kich thudc khdi con MxN dya vao céac thong s6 md hinh chuyén dong afin hodc
dua vao thong tin ma tir d6 cac thong s md hinh chuyén dong afin c6 thé duoc dan ra;
trong truong hop réng hoac do rong khdi con M hodc do cao khéi con N nhd hon hodc
bang tri s6 dugc dinh 16 trude, thuc hién quy trinh bu chuyén dong bo loc ndi suy song
tuyén tinh nang cao (EIF), trong d6 budc thye hién quy trinh bu chuyén dong EIF bao gbm:
dAn ra vecto chuyén dong cla khéi con twong ung cua khéi hinh anh (chang han nhu
khéi hinh anh afin) dga vao céac thong s6 mo hinh chuyén dong afin trén co s& khéi con

PxQ (ching han nhu 1x1); va

119



51200 120/148

thure hién viéc cat trén vecto chuyén dong cua khéi con, sao cho vecto chuyén dong
duoc cat trong khoang vecto chuyén dong (chiang han nhu khoang vecto chuyén dong thtr
hai).

26. Phuong phap theo vi du 25, trong dé trong truong hop rang hodc d6 rong khéi con
M hodc do cao khoi con N nho hon hoidc béng tri s6 dugc dinh rd trude, phuong phap nay
con bao gém cac budc:

xéac dinh xem tap hop thir nhét ctia cac diéu kién c6 kha ning tng dung EIF duge dap
g hay khong; '

trong d6 budc thyc hién quy trinh bu chuyén dong EIF, bao gbm:

néu tap hop thr nhét ctia cac diéu kién c6 kha ning tmg dung EIF dugc dap ung, thuc
hién quy trinh bu chuyén dong EIF.

27. Phuong phap theo vi du 25 hodc 26, trong d6 khoang vecto chuyén dong dugc thiét
dat 12 khoang vecto chuyén dong thir nhét, hoic khoang vecto chuyén dong duoc thiét dat
1a khodng vecto chuyén dong thir ba.

28. Phuong phap theo vi du 27, trong do khoang vecto chuyén dong dugc thiét dat 1a
khoadng vecto chuyén dong thi ba néu tap hop thit hai cua cac diéu kién c6 kha nang umg
dung EIF dugc dap tmg,

Theo cach khac, khoang vecto chuyén dong dugc thiét dat 12 khoang vecto chuyén
dong thu nhat.

29. Phuong phap theo vi du bét ky trong s cac vi du néu trén, trong d6 phuong phap
nay con bao gdm buéc:

néu bat ky mot trong sb tap hop thir nhét cta cac diéu kién c6 khéa ndng tmg dung EIF
khong dugce dap tng, thuc hién, dwa vao cac thong $6 mo hinh chuyén dong afin, viéc bu
chuyén dong khéi con trén co sé khbi con M’xN’;

trong d6 M’=max(M, 8), N’= max(N, 8).

30. Phuwong phap theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén, trong d6 phuong phap
nay con bao gbm budc:

khi ca do rOong khdi con M va do cao khéi con N 16n hon hodc béng tri s6 dugc dinh 16
trudc (chéng han nhu ), thuc hién viéc bu chuyén dong khéi con dua vao cac thong s6 mo
hinh chuyén dong afin trén co s& khéi con MxN.

31. Phuong phép theo vi du bt ky trong sb cac vi du néu trén, trong d6 budc thuc hién

quy trinh bu chuyén dong EIF con bao gbm:
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thuc hién viéc bu chuyén dong cua mdi khdi con dua vao vecto chuyén dong dugc cat.
32. Phuong phép theo vi du bt ky trong sb céc vi du néu trén, trong d6 budc tinh kich
thuée khdi con MxN, bao gf“)m:
dn ra kich thuéc khdi con MxN dua vao cac do chénh 1éch vecto chuyén dong cua
mot hodc nhidu diém didu khién afin ctia khoi hinh anh afin va do rong va do cao ctia khéi
hinh anh afin; hoac
thu nhan kich thuéc khéi con MxN nhé sit dung bang tra ctru theo mdt hoge nhieu
trong s6:
cac do chénh léch vecto chuyén dong ciia mot hoac nhidu didm didu khién afin cta
khéi hinh &nh afin,
kich thudc khdi cua khdi hinh anh afin (chéng han nhu, do rong va/hoac do cao cia
khéi hinh anh afin), va
d0 chinh xac vecto chuyén dong dugc dinh 10 trude.
33. Phuong phéap theo vi du bét ky trong s cac vi du néu trén, trong do6 tap hop thir
nhét cia cac diéu kién c6 kha nang ung dung EIF bao gbm it nh4t mot trong sb:
—  cdc gi6i han d rong dai bo nhd;
—  bd dém bén trong dugc gidi han boi cac dong R, trong d6 R 1a tri sb duoc
dinh ro trudc;
—  truy cap bo nhé 1a tudn tu;
—  khéng nhiéu hon mot dong bd sung c6 thé duoc nap cho tat ca cac dong
cia khéi hién thoi ngoai trir dong thir nhat;
—  cAc bét dang thire cho cac thong s mo hinh chuyén dong afin.
34. Phuong phap theo vi du batky trong sb cac vi du néu trén, trong do kich thudc khéi
con PxQ bang 1x1.
35. Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 26 dén 34, trong do tap hop
thr nhét cda cac diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF bao gbm:
—  bd dém bén trong dugc gidi han bdi cac dong R, trong do R latri s6 dugc
dinh r0 trudc;
—  truy cép bd nhé la tuan tu;
—  khéng nhiéu hon mot dong bd sung c6 thé duoc nap cho tat ca cac dong
ctia khéi hién thoi ngoai trir dong thtr nhét.

36. Phuong phép theo vi du bét k¥ trong s cac vi du tir 28 dén 35, trong do6 tap hop
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thir hai ctia cac diéu kién c6 kha ning tmg dung EIF bao gém cac giGi han do rong dai b
nhd.

37. Phuong phap theo vi du 36, trong d6 bude kiém tra cac giéi han do rong dai bd nhG
bao gdm viée tinh cdc MV ciia céc diém goe (vi du, cac diem didu khién) cua khoi afin.

38. Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 vi du 37, trong d6 budc kiém tra cac gici
han do rong dai bd nhé con bao gdm viéc tinh viing cuia hop gidi han bao gbm 4 diém ma
dugc tro tdi boi cac MV cua cac diém goc cua khéi afin.

39. Phwong phap theo vi du 38, trong d6 hop gioi han bao gbm 4 diém ma dugc tro t6i
boi cac MV clia céc didm goc cua khéi afin 14 ving hinh vudng v6i kich thuge (W+D1) x
(H+D2), trong d6 W x H 1a kich thuc ciia ving hinh vuéng nhé nhat (chéng han nhu, ving
véi vung tri s& nhé nhat) bao gom 4 diém ma dugc trd t6i boi cac MV cua cac diém goc
ctia khéi afin va D1 va D2 1a cac s6 nguyén khong am.

40. Phuong phap theo vi du bit ky trong s6 cac vi du tir 38 dén 39, trong d6 bude kiém
tra cac giéi han do rong dai bo nhé con bao gbm:

—  ngudng tinh toan T1 dua vao kich thudce khéi afin WxH va ngudng duoc dinh
ro trude T,
— 50 sanh tri sb cua ving dugc tinh cua hop giéi han véi ngudng T1.

41. Phuong phép theo vi du 40, trong d6 ngudng tinh toan T1 dya vao kich thudc khdi
afin WxH va ngudng dugc dinh 16 truée T duge thye hién 1a T1 = W*H*T.

42. Phuong phéap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 40 dén 41, trong do6 cac gioi
han d6 rong dai bd nhd dugc coi 1a dugc dap tng néu tri s6 cua ving duoc tinh ctia hop
giGi han nho hon hodc bang nguong T1.

43. Phuong phép theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 27 dén 42 trong d6 viéc tinh
khoang vecto chuyén dong tha nhat bao gdbm viéc tinh MV cho diém trung tAm cla khéi
afin.

44. Phuong phép theo vi du 43, trong d6 vigc tinh khoang vecto chuyén dong th nhét
con bao gém viéc tinh viéc trai vecto chuyén dong dua vao kich thudc khdi afin (vi du,
kich thudc khdi afin WxH).

45. Phuong phap theo vi du 44, trong do6 viéc trai vecto chuyén dong dugc tinh dya
vao cac sb nguyén dugc dinh rd trude cho mdi do rong khdi kha thi va cho mdi do cao khdi
kha thi.

46. Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 27 dén 45, trong d6 khoang
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vecto chuyén dong tht ba dugc tinh dé dam bao riang cac MV trd toi vung bén trong anh
tham chiéu véi 18, trong d6 1& 12 ving dugc mé rong xung quanh anh tham chiéu.

47. Phuong phép theo vi du 46, trong d6 1& tiry thude vao kich thuge CTU I6n nhét.

48. Phuong phap theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén, trong d6 budc dan ra
vecto chuyén dong cla khdi con tuong mg cua khoi hinh anh tuy thudc vao mat phang
mau (ching han nhu luma hodc chroma) dugc xir 1y boi EIF.

49. Phuong phéap theo vi du bét ky trong s cac vi du néu trén, trong d6 budce xac dinh
xem tap hop thir nhét cia cac diéu kién c6 kha nang tmg dung EIF dugc dap ing hay khong
bao gom:

xé4c dinh xem phan hogc toan bd cia tap hop thi nht cua cac didu kién c6 kha nang
tmg dung EIF dugc dap tmg cho cac thong s6 chuyén dong afin dugc thu nhén tir cac
vecto chuyén dong diém diéu khién dugc két hop voi danh myuc anh tham chiéu tht nhat
(ching han nhu list0) hay khong, va/hodc

xac dinh xem phﬁn hoic toan b cia tap hop thu nhét cua cac diéu kién c6 kha ning
tmg dung EIF dugc dap tmg cho cac thong s6 chuyén dong afin dugc thu nhén tir cac
vecto chuyén dong didm diéu khién dugc két hop v6i danh muc anh tham chiéu thir hai
(chang han nhu list1) hay khong.

50. Phuong phéap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du néu trén, trong d6 budc xac dinh
xem tap hop thit nhét cia cac didu kién c6 kha ning tng dung EIF dugc dap Gng hay khong
bao gom:

xét dén tap hop thir nhét cta cac didu kién c6 kha nang tng dung EIF khi dugc dap
g néu phan hodc toan b cia tp hop thir nhét ctia cac diéu kién co6 kha nang Gmg dung
EIF dugc dap Gng cho cac thong s6 chuyén dong afin dugc thu nhén tir cac vecto chuyén
dong diém didu khién dugc két hop v6i danh muc anh tham chiéu tha nhét (chang han
nhu list0) va néu phan hogc toan bd ciia tap hop thir nhat cia céc dieu kién c6 kha ning
tmg dung EIF dugc dap tng cho céac thong s6 chuyén dong afin dugc thu nhan tr cac
vecto chuyén dong diém didu khién duge két hop voi danh muc anh tham chiéu tha hai
(chang han nhu listl).

51. Phuong phép theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén, trong d6 budce xac dinh
xem tap hop thi hai cua cac didu kién c6 kha nang tmg dung EIF dugc dép tng hay khong
bao gom:

xéc dinh xem phan hodc toan bd cua tap hop thit hai cua cac diéu kién c6 kha nang
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tmg dung EIF dugc dap Gng cho cac thong s6 chuyén dong afin dugc thu nhan tir cac
vecto chuyén dong diém diéu khién dugc két hop v6i danh myc anh tham chiéu thir nhéat
(chang han nhu list0) hay khong, va/hodc

xac dinh xem phﬁn hodc toan bd cia tap hop thir hai cia cac diéu kién c6 kha ning
tmg dung EIF dugc dap tng cho cic thong s6 chuyén dong afin duoc thu nhan tir cic
vecto chuyén dong diém didu khidn dwoc két hop v6i danh myc anh tham chiéu th hai
(ching han nhu list1) hay khong.

52. Phuong phap theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén, trong d6 budc xéac dinh
xem tap hop th hai cua cac didu kién c6 kha nang tng dung EIF dugc ddp ing hay khong
bao gom:

xét dén tap hop thtr hai cla cac diéu kién c6 kha ning ung dung EIF khi dugc dap
tng néu phan hoic toan bd cia tap hop thir hai cla cac diéu kién c6 kha ning tng dung
EIF dugc dép ung cho cac thong s6 chuyén dong afin dugc thu nhan tir cdc vecto chuyén
dong didm didu khién dugc két hop voi danh myc anh tham chiéu thi nhét (chang han
nhu list0) va néu phan hodc toan bd ctia tap hop thir hai ctia cac diéu kién c6 kha ning
tmg dung EIF dugc dap tng cho cac thong s6 chuyén dong afin dugc thu nhén tir cac
vecto chuyén dong didm didu khién dugc két hop voéi danh muc anh tham chiéu tht hai
(chang han nhu list1).

53. B6 ma hoa (20) bao gdm hé mach xtt ly dé tién hanh phwong phép theo vi du bét
ky trong s cac vi du tir 1 dén 52.

54. B giai ma (30) bao gdm hé mach xi Iy dé tién hanh phuong phép theo vi du bét
k¥ trong sb cac vi du tir 1 dén 52

55. San pham chwong trinh may tinh bao gdm mai chuong trinh dé thuc hién phuong
phép theo vi du bét ky trong s6 cac vi du néu trén khi duge thyc thi trén mdy tinh hodc b
xu ly.

56. B giai ma, bao gbm:

mot hodc nhiéu bd xir 1y; va

phuong tién ghi doc duge boi may tinh khong tam thoi duogc ghép ndi véi cac bo xtr Iy
va Iuru trit viée 1ap trinh cho viée thuc thi bdi cac b xir ly, trong d6 budc lap trinh, khi
dugc thue thi boi cac bo xit 1Y, tao cAu hinh b giai ma dé tién hanh phuong phap theo vi
du bat k¥ trong s cac vi du néu trén.

57. B6 ma hoa, bao gdm:
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mot hodc nhiéu bd xir ly; va

phuong tién ghi doc dugc béi may tinh khong tam thoi duoc ghép ndi vé6i cac bo xit ly
va luu trit viée 1p trinh cho viéc thyc thi béi cac b xir ly, trong do budce 14p trinh, khi
duge thue thi bai cac bd xir 1y, tao cAu hinh b ma héa dé tién hanh phuong phéap theo v
du bt ky trong sb cac vi du néu trén.

58. Phuong tién doc duge bdi may tinh khong tam thoi mang mé chuong trinh ma, khi
duoc thuc thi béi thiét bi méy tinh, khién thiét bi may tinh thuc hi¢n phuong phap theo vi
du bat ky trong s6 cac vi du néu trén.

Céc toan tir toan hoc

Céc toan tir toan hoc dugc st dung theo sang ché twong tu céc toan tir toan hoc duoc
st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C. Tuy nhién, cac két qua cia phép chia s6 nguyén va
cac phép toan dich chuyén s6 hoc dugc dinh rd mét cach chinh xac hon, va cac phép toan
bd sung dugc dinh 10, chéng han nhu lily thira va phép chia tri sb thuc. Cac quy uée dém
va d4nh s néi chung bat dau tir 0, vi du, "tht nhat" trong duong v6i thir 0, "thir hai" twong
dwong véi thir 1 chang han.

Céc toan tir s6 hoc

Cac toan tr so hoc sau diy dugc dinh rd nhu sau:

+ Phép coOng
- Phép trix (14 todn tir hai d6i s6) hodc phi dinh (1a toan ti tién t& mot ngodi)
* Phép nhan, bao gdm phép nhén ma tran
o Liiy thira. X4c dinh x la liy thira ctia y. Trong cac ngit canh khac, ky hiéu
nhu vay duge st dung dé viet trén khong nham dién dich la Iy thura.
Phép chia s nguyén v6i viée rat ngén két qua vé phia khong. Viduy, 7/ 4
/ va—7/ —4 duoc rat ngin t6i 1 va —7 /4 va 7/ —4 dwgc rat ngén t6i —1.
' Puoc st dung dé biéu thi phép chia trong cac phuong trinh toan hoc trong
N d6 khong viée rat ngén hay lam tron nao dugc du dinh.
Puoc st dung dé biéu thi phép chia trong cac phwong trinh toan hoc trong
d6 khong viée rat ngén hay lam tron nao duoc du dinh.
d o Phép tong cta f(i) voi i 14y tt ca cac tri s6 nguyén tur x lén dén va bao
; S gbmy.
X Modun. S6 du cua x dugc chia cho y, dugc dinh 18 chi cho céc sb nguyén

%'y xvayvoix>=0vay>0.
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Céc toan tu logic
Céc toan tir 16gic sau day dugc dinh rd nhu sau:
x &&y  Logic Boolean "va (and)" ciax vay
x| |y Logic Boolean "hodc (or)" ciax vay
I Logic Boolean "khong (not)"
x ?y:z Ifxlading hoac khong bang 0, danh gia toi tri s6 ctia y; theo
cach khac, dénh gia toi tri sb cua z.
Céc toan tir quan hé
Cac toan tir quan hé sau ddy duoc dinh 6 nhu sau:
>Lén hon so véi
>=  Lén hon hoic bing
<Nho6 hon so vé1
<= Nho hon hoic bing
== Bing
I=Khong bang

Khi toan tir quan hé dugc ap dung cho thanh phan ct phap hodc bién ma da duge gan

14
AN

tri s6 "na" (not applicable - khong thé 4p dung dugc), tri s6 "na" dugc coi la tri sO phan biét
cho thanh phan ct phap hodc bién. Tri s6 "na" duoc coi la khong bang tri s6 khac batky.
Céc toan tir dao bit
Céc toan tir dao bit sau day dugc dinh rd nhu sau:

& Dao bit "and". Khi thuc hién phép toan trén cac db6i s6 nguyén, thuc hién phép
toan trén su biéu dién bu hai cta tri s6 nguyén. Khi thuc hién phép toan trén
déi s6 nhi phan ma chira it bit hon so v6i ddi s6 khac, ddi s6 ngén hon duge mé
rong bang cach bd sung nhiéu bit quan trong hon bang 0.

|  Dao bit "hodc (or)". Khi thuc hién phép toan trén cac dbi sb nguyén, thuc hién
phép toan trén su biéu didn bu hai cua tri sé nguyén. Khi thuc hién phép toan
trén d6i s6 nhi phan ma chia it bit hon so véi ddi s6 khéc, doi s6 ngan hon dugc
m& rong bang cach b sung nhiéu bit quan trong hon bang 0.

A Pao bit "loai trir hodc". Khi thue hién phép toan trén cac dbi sb nguyén, thuc

hién phép toan trén sy biéu din bu hai cta tri s6 nguyén. Khi thyc hién phép

126



51200 127/148

todn trén déi s6 nhi phan ma chtra it bit hon so v6i ddi sé khac, ddi s6 ngan hon
duoc m& rong bang cch b sung nhiéu bit quan trong hon bang 0.

X>>y Dich chuyén bén phai s6 hoc cua su biéu dién s6 nguyén bu hai cua cac
chit s6 nhi phan x nhan y. Ham nay dwgc dinh 16 chi cho cac tri s6 s6 nguyén
khong am cua y. Cac bit dugc dich chuyén thanh cac bit quan trong nhét (most
significant bit, viét tht 1a MSB) 12 két qua ciia viéc dich chuyén bén phai c6 tri
s6 bang MSB ciia x trude phép toan dich chuyén.

X <<y Viéc dich chuyén bén trai s6 hoc cua su biéu dién s6 nguyén bu hai cia
c4c chit s6 nhi phan x nhan y. Ham nay dwgc dinh rd chi cho cac tri s6 s6 nguyén
khong am cua y. Céc bit dugc dich chuyén thanh céc bit it quan trong nhét (least
significant bit, viét tat 1a LSB) 1a két qua ciia viéc dich chuyén bén trai c6 tri s6
bang 0.

Céc toan tu gan
Céc toan tir s& hoc sau day dugc dinh rd nhu sau:
=Toan to gan
++  Luong ting, nghia 13, x+ + tuwong duong vGix =x+ 1; khi dugc stir dung
trong chi s6 mang, ddnh gid toi tri sb ctia bién truée phép toan tang.
——  Luong giam, nghia la, x— — tuong dwong véix =x — 1; khi dugce su
dung trong chi s6 mang, danh gia tGi tri sb cua bién trudc phép toan giam.
+=  Luong ting bdi lugng duoc quy dinh, nghia 13, x += 3 twong duong voi
x =x + 3, va x += (—3) twong duong véi x = x + (=3).
—=  Luong giam boi luong duoc quy dinh, nghia la, x —= 3 tuong duong
véix =x — 3, va x — (—3) twong duong v6i x = x — (=3).
Ky hi¢éu khoang
Ky hiéu sau ddy duoc st dung dé xac dinh khoang cua cac tri s6:
x =y..zx lay cac tri s6 nguyén bat ddu tir y dén z, véi x, y, va z la cac s6
nguyén va z 16n hon y.
Céac ham toan hoc

Cac ham toan hoc sau day dugc dinh ro:

x ; x>0

Abs(x)={_X L %<0
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Asin(x) ham sin ngugc lugng giac, thuc hién phép toan trén dbi s6 x ma
trong khoang tr —1,0 dén 1,0, véi tri sb6 dau ra trong khoang tr  —m+2 dén
72, theo don vi radian

Atan( x ) ham tiép tuyén nguoc lugng giac, thuc hién phép toan trén doi so

x, v6i tri s6 dau ra trong khoang tir —n+2 dén n+2, theo don vi radian

Atan()z() ; x>0
Atan(%)+n ;. x<0 && y>=0
Atan2(y, X )= Atan(f—()—n ;o x<0&&y <0
T
) ; x==0&&y>=0
— ’_2? ; theo cach khac

Ceil( x ) s6 nguyén nho nhét 16n hon hoac bang x.

Cliply(x)=Clip3(0, (1 << BitDepthy)—1,x )
Cliple(x)=Clip3(0, (1 << BitDepthc)—1,x )
X z<X

Clip3(x,y,z)= 19 z>y
z ; theo cachkhac

Cos( x ) ham cosin lugng gidc thuc hién phép toan trén d6i s6 x theo don vi
radian.

Floor(x) sbnguyén lén nhéit nho hon hodc bang x.

c+d ; b—a>=d/2
GetCurrMsb(a, b,c,d)=1{ c—d ; a—b>d/2
c ; theo cach khac

Ln(x) logarit ty nhién cta x (16garit co sb e, trong do e 1a hing s6 co s6
16garit ty nhién 2,718 281 828...).
Log2(x) logarit co s6 2 clia X.

Logl0( x ) logarit co s6 10 ctia x.

. X 3 x<=y
Min(xy)={ 5 | xoy

X ; X>=y
Max(x )= { y 1 <y

Round( x ) = Sign( x ) * Floor( Abs(x )+ 0.5)
1 x>0

Sign(x)=40 ; x==0
-1 ; x<0

128



51200 129/148

Sin( x )ham sin lugng giac thuc hién phép toan trén ddi sd x theo don vi
radian

Sqrt(x) = Vx
Swap(x,y)=(y,x)

Tan( x ) ham tiép tuyén luong giac thuc hién phép toan trén d6i sb x theo don vi
radian
Thir tu wu ti€n phép toan

Khi thtt tw vu tién trong biéu thirc khong dugc chi bao mot cach ro rang nho st dung
cac ddu ngodc don, cac quy tic sau day ap dung:

— Céc phép toan wru tién cao hon dugc danh gia trude phép toan uu tién thip hon bat

ky.

—  Céc phép toan uu ti€n gidng nhau dugc danh gia tudn tu tr tri sang phai.

Bang dudi ddy xac dinh mirc vu tién cla cac phép toan tir cao nhét dén thap nhit; vi
tri cao hon trong bang chi bao murc wu tién cao hon.

Déi véi cac toan tir ndy ma ciing duge sir dung trong ngon ngit 1ap trinh C, thir tu vu
tién duoc st dung trong ban mo ta nay gidng nhu dugc st dung trong ngdn ngir 1ap trinh
C.

Bang: Mirc uu tién phép toan tur cao nhét (& trén ciing cla bang) dén thap nhét (¢ duéi

cung cua bang)
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Phép toén (v&i todn hang x, y, va z)

I|x++

non _n
7

X—

non_

"Ix" "—x" (13 todn tir tién t6 mot ngdi)

xY

" * non " Ili"

X y’ X/y”,"X%y, y’HX%yll

y
"x+y", "x - y" (2 todn tlr hai d6i s6), " Z f(1)»

=X

"nn

IIX << y' X>> yll

mn non nwon "

"x<y", " <=y x>y, X > Y

n "non

x==y", "x I= y"

llx & y"

IIX | yll
IIX && yll

IIX I | y|I

"x?y:z"

"X,,y”

1mn n non

x=y" X A= Y
Phan mo ta vin ban cia cac phép toan 16gic

X _ yll

Trong vin ban, cdu 1énh cua cic phép toan 16gic nhu s& dugc mo ta vé mat toan hoc &
dang sau day:

Néu (diéu kién 0)
cau lénh 0

theo cach khac (diéukién 1)
cau lénh 1

theo cach khac /* nhin xét thong tin d6i voi cac diéu kién con lai */
cau lénh n
¢6 thé dugc mo ta theo cch thirc sau day:

... Nhu sau / ... Phan sau day 4p dung:
— Néu diéu kién 0, cau l1énh 0

Theo cach khac, néu diéu kién 1, cau lénh 1

|

Theo céch khéc (nhan xét thong tin di voi diéu kién con lai), cau 1énh
n

M3i "Néu ... Theo cach khac, néu ... Theo cach khac, ..." cau lénh trong van ban dugc

gi6i thiéu v6i "... Nhu sau" hoac "... Phan sau day 4p dung" duoc theo ngay sau boi "Néu ...

" Piéu kién cudi cung cta "Néu ... Theo cach khac, néu ... Theo cach khéc, ..." ludn "Theo
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cach khac, ...". Pugc xen k& "Néu ... Theo cach khac, néu ... Theo cach khac, ..." cac ciu
1énh c6 thé duge nhan dang bang cach so khdp "... Nhu sau" hodc "... Phan sau day ap
dung" véi két thuc "Theo cach khac, ...".

Trong van ban, cdu 1énh cla cac phép toan 16gic nhu s€ dugec mo ta vé& mat toan hoc &
dang sau day:

Néu (diéu kién 0a &&  diéu kién Ob )
cau lénh 0
theo céch khac néu ( didukién 1a || diéukién 1b)

cau lénh 1

theo cach khac
cau lénh n
6 thé dugc mo ta theo cach thirc sau day:
... Nhu sau / ... Phan sau day ap dung:
— Néu tht ca trong sb cac diéu kién sau day la dang, céu 1énh O:
—  diéukién Oa
—  diéukién Ob
—  Theo cach khac, néu mot hoic nhiéu trong sb cac diéu kién sau day 1a
dung, cau lénh 1:
—  diéukién la

—  diéukién 1b

— Theo cach khéc, cau 1énh n
Trong van ban, cau 1énh cua cic phép toan 16gic nhu s& dugc mo ta vé mit toan hoc &
dang sau day:
néu ( diéu kién 0)
cau lénh 0
néu (diéukién 1)
cau lénh 1
6 thé duge md ta theo cach thuc sau day:
Khi diéu kién 0, cau lénh 0
Khi diéu kién 1, cau lénh 1.
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Maic du cac phuong an cia sang ché da duge mo ta chu yéu dua vao viéc 1ap ma video,
nhung can luu ¥ ring céc phuong 4n ctia hé thong 14p ma 10, bo ma hoa 20 va bo gidi ma
30 (va twong Ung la hé thdng 10) va cac phuong an khic dugc md ta & ddy cling co thé
duoc tao c4u hinh cho viéc 14p ma hodc x Iy anh tinh, nghia la, xu 1y hodc 1ap ma cua anh
riéng doc 14p v6i anh trude d6 hodc nbi tiép bat ky nhu trong viéc 14p ma video. N6i chung
chi cac bd phan lién dy doan 244 (bd ma hoa) va 344 (b giai mi) co thé khong kha dung
trong trudng hop viéc 14p ma xur ly anh gi6i han ¢ anh don 17. T4t ca cac tinh ning khac
(cling dugc dé cap dén 1a cac cong cu hodc cic cong nghé) cia bo ma héa video 20 va bd
giai ma video 30 co thé duoc sit dung nhu nhau cho viéc xur ly anh tinh, vi du, tinh todn
phan du 204/304, bién ddi 206, lugng tir hoa 208, lwong tir héa nguge 210/310, bién ddi
(nguoc) 212/312, phan chia 262/362, ndi du doan 254/354, va/hoac loc vong 1ap 220, 320,
va 1ap ma entrdpi 270 va giai ma entrdpi 304.

Céac phuong an, vi du vé bd ma hoa 20 va bd giai mé 30, va cac chirc ning duoc mo ta
& day, vi du, dua vao bd ma hoa 20 va bo giai ma 30, c6 thé duoc thue hién & phén ctng,
phﬁn mém, phﬁn sun, hodc su két hop bét ky cua chung. Néu dugc thuc hién & phén mém,
cac chirc nang co thé duogc luu trit trén phuong tién doc duoc boi may tinh hoac duogc
truyén qua cac phuong tién truyén thong nhu mot hodc nhiéu 1énh hodc ma va dugc thuc
thi boi bd phan xt 1y dua trén phan cimg. Cac phuong tién doc dugc boi may tinh c6 thé
bao gdm cac phuong tién luu trir doc duoc béi may tinh, ma twong Umg v6i phuong tien
hiru hinh chellng han nhu cac phuong tién luu trit dit li€u, hoac phuong tién truyén thong
bao gém phuong tién bét ky ma tao diéu kién thuén loi cho viéc chuyén dbi ctia chuong
trinh may tinh tr mot dia diém t6i dia diém khéc, vi dy, theo giao thirc truyén thong. Bing
céch thire nay, cac phuong tién doc duoc boi may tinh noi chung c6 thé twong tng véi (1)
cac phuong tién luu trir doc duoc bdi may tinh hitu hinh ma khong tam thoi hodc (2)
phuong tién truyén thong ching han nhu tin hiéu hodc séng mang. Céc phuong tién luu tri
dit liéu ¢6 thé 13 cac phuong tién kha dung bit ky ma c6 thé dugc truy cap béi mot hogc
nhidu may tinh hogc mdt hodc nhidu bd xir Iy dé truy xudt cac 1énh, ma va/hodc cac ciu
trac dit liéu cho viéc thuc hién cta cac k¥ thuét duoc md ta theo sang ché. San phém chuong
trinh may tinh c6 thé bao gém phuong tién doc dugc boi may tinh.

Béng vi duy, va khong gi6i han, cac phuong tién luu trix doc dugc boi may tinh nhu vay
c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoac phuong tién luu trir dia quang

khac, phuong tién luu trit dia tr, hodc cac thiét bi Iuu trir tir khac, bd nhd tia chép, hodc
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phuong tién khac bt ky ma co thé duoc st dung dé luu trit ma chuong trinh mong mubn
& dang cua cac 1énh hodc cac cAu tric dit lidu va c6 thé duge truy cdp boi may tinh. Ngoai
ra, su két ndi bat ky duoc goi ding 1a phuong tién doc duoc béi may tinh. Vi du, néu cac
1énh duogc truyén tir trang mang, may chu, hoac nguén tir xa khac nho st dung cap déng
truc, cap s¢i quang, xoan ddi, dudong day thué bao ky thuat sb (digital subscriber line, viét
tat 1a DSL), ho#ic cac cong nghé khong day ching han nhu hong ngoai, radio, va vi song,
sau d6 cap dong truc, cap s¢i quang, xo4n doi, DSL, ho#c cac cong ngh¢ khong day chéng
han nhu h@)ng ngoai, radio, va vi séng dugc bao gém trong dinh nghia vé phuong tién. Can
hiéu, tuy nhién, ring cac phuong tién luu trir doc duoc bdi may tinh va cac phuong tién
luu trix dir liéu khong bao gém cac su kétndi, cac séng mang, cac tin hiéu, hodc cac phuong
tién tam thoi khac, nhung thay vi vay dugc hudng t6i phuong tién luu trit hitu hinh, khong
tam thoi. Dia (disk) va dia (disc), nhu dugc st dung ¢ day, bao gbm dia compac (compact
disc, viét tit 1a CD), dia laze, dia quang, dia da ning k¥ thuét s6 (digital versatile disc, viét
tét 1a DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong do6 cac dia (disk) thuong tai tao dir liéu tu, trong
khi cac dia (disc) tai tao di liéu quang véi cac laze. Cac su két hop cua cac thiét bi néu trén
cling s& dugc bao gf”)m nam trong pham vi ciia cac phuong tién doc duoc bdi may tinh.

Céc 1énh ¢6 thé duge thuc thi bsi mot hodc nhiéu bd xir Iy, ching han nhuw mot hodc
nhidu bo xir Iy tin hiéu ky thuat sb (digital signal processor, viét it 1a DSP), bo vi xir Iy da
ning, cac mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit, viét tat 1a
ASIC), cac mang ldgic lap trinh duoc dang truong (field programmable logic array, viét
t4t 14 FPGA), hodc hé mach 16gic roi rac hodc dugc tich hop twong duong khac. Theo do,
thuat ngir “bd xtt ly,” nhu dugce sir dung & day co thé dé cap dén bét ky trong s6 ciu tric
néu trén hodc céu tric khac bét ky thich hgp cho viéc thue hién cuia cac k¥ thuat dugc mo
ta & day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, tinh ning dugc mod ta ¢ day co thé dugc cung
cAp ndm trong cdc modun phan cimg va/hoac phan mém danh riéng duoc tao chu hinh dé
ma hoa va giai ma, hodc duoc két hop vao bd ma hoa/giai ma dugc két hop. Ngoai ra, cac
k¥ thuét co thé dugc thuc hién day du trong mot hodc nhiéu mach hodc cac thanh phén
logic.

Cac k¥ thuat cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién trong nhiéu loai cta céc thiét bi hodc
cac may, bao gdbm thiét bi cAm tay khong day, mach tich hop (integrated circuit, viét tat 1a
IC) hoic tap hop cta cac IC (vi dy, bo chip). Cac thanh phﬁn, cac moddun, hodc cac bo phan

khac nhau dugc md ta theo sang ché dé nhan manh céc khia canh chirc nang cuia céc thiét
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bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat dugc boc 16, nhung khong can yéu clu viéc
thuc hién bédi cac bd phan phﬁn ctrng khac nhau. Hon nita, nhu dugc néu trén, cac bo phan
khéc nhau c6 thé duoc két hop trong bd phan phén ciing bd ma hoa/gidi mi hodc dugc
cung cap bdi tip hop cta cac bd phan phan cting twong tac, bao gdm mot hodc nhiéu bo xir

1y nhu dugc néu trén, cung véi phﬁn mém va/hoic phﬁn sun thich hop.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép 14p ma dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa/giai ma dé 1ap ma dix liéu video,
trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:

dbi voi khdi duoc 1ap ma & ché do afin, xac dinh cc vecto chuyén dong diém diéu
khién (control point motion vector, viét tét la CPMV);

xac dinh ving tham chiéu trong anh tham chiéu twong tmg véi khéi con ctia khéi duge
14p ma afin dya vao cac CPMV dugce xac dinh;

thiét dzt bién clipMVX bing dung (TRUE) néu kich thude cia ving tham chiéu 16n
hon ngudng duge dinh 16 truéc, theo cach khae thiét it bién clipMVX bang sai (FALSE);

dén ra trudong vecto chuyén dong dua trén diém anh cho khdi dugc 14p ma afin,

trong d6, néu bién clipMVX bang dung, budc dan ra trudng vecto chuyén dong dua
trén diém anh con bao gom viéc cit vecto chuyén dong voi khoang vecto chuyén dong thir
nhét duoc dinh ty 18, trong d6 khoang vecto chuyén dong th nhit duoc xac dinh dua vao
cac CPMV duogc xac dinh va kich thuéce cua khéi dugc 14p ma afin, trong d6 khoang vecto
chuyén dong thir nhét dugc dinh ty 1€ duoc dinra béng cach dinh ty 1€ khoang vecto chuyén
dong thtr nhét theo cac thong sb 14y mau phu SubWidthC va SubHeightC.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh khoang vecto chuyén dong thtt nhét
bao gom:

xac dinh vecto chuyén dong cho diém trung tdm cua khdi duge 1ap ma afin;

x4c dinh khoang vecto chuyén dong thir hai dua vao vecto chuyén dong cho diém trung
tam ctia khdi duoc 14p ma afin va cac dich vi dugc dinh rd trude cho kich thuge khdi tuong
ung, kich thudc khéi bao gdm kich thuée cua khéi duoc 1ap ma afin.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc xac dinh vecto chuyén dong cho diém trung
tam ctia khéi duoc 1ap ma afin dugc thuc hién boi cac phuong trinh sau day:

mv_center [ 0 ] = ( mvBaseScaled[ 0] +dX[0] * (cbWidth >> 1) +dY[ 0] * (cbHeight >> 1) )

mv_center [ 1]= (mvBaseScaled[ 1 ] +dX[1]* (cbW1dth >>1)+dY[ 1] * (cbHeight >> 1) ),
trong d6 mvBaseScaled biéu dién vecto chuyén dong cia goc trén cung bén trai

cua khdi, cbWidth va cbHeight lan luot biéu dién do rong va do cao cua khéi, dX[ 0 ],
dX[1] biéu dién cac d chénh léch twong tmg cua cac phan theo chiéu ngang va theo
chiéu doc cua vecto chuyén dong trén mot mau theo hudng chiéu ngang, va dY[ 0 ],
dY[1] biéu dién cac do chénh léch twong ng cua cac phﬁn theo chiéu ngang va theo

chidu doc cua vecto chuyén dong trén mdt mau theo huéng chiéu doc; va mv_center
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[0] va mv_center [ 1] biéu dién cac phf?m theo chiéu ngang va theo chiéu doc cua
vecto chuyén dong cho diém trung tAm mot cach tuong ung.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 2 va 3, trong d6 budc xac dinh khoang
vecto chuyén dong thir hai dwa vao vecto chuyén dong cho diém trung tAm cla khéi duge
1ap ma afin va cac dich vi dugc dinh 6 trude cho kich thudce khéi twong tmg duoc thuc

hién béi cac phuong trinh sau day:

mv_hor_min =mv_center [ 0 ] - deviationMV [ log2CbWidth -3 ]
mv_ver_min=mv_center [ 1 ] - deviationMV [ log2CbHeight -3 ]
mv_hor max =mv_center [ 0 ] + deviationMV [ log2CbWidth -3 ]
mv_ver max =mv_center [ 1 ]+ deviationMV [ log2CbHeight -3 |
trong d6 deviationMV[] biéu dién bang cta cic dich vi dugc dinh rd trude cho kich
thuéc khéi twong tmg, va mv_hor_min, mv_ver_min, mv_hor_max va mv_ver max biéu
din khoang vecto chuyén dong thir hai.
5. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém 2 va 3, trong d6 céc dich vi dugc dinh
16 trude cho céac kich thudc khdi twong Gng ty 16 véi { 64, 128, 272, 560, 1136 }, trong do
64 twong (g v6i kich thude khdi ¢6 kich thuée trong tng bang 8,
128 twong ung véi kich thude khdi c6 kich thude twong ting bang 16,
272 tuong ung voi kich thude khdi c6 kich thuée twong tmg bang 32,
560 tuong tmg vai kich thude khdi c6 kich thude twong tmg bang 64, hodc
1136 twong tmg véi kich thuée khdi ¢6 kich thude tuong tmg bang 128.
6. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do sau khi xac dinh
khoang vecto chuyén dong thir nhat, khoang vecto chuyén dong thu nhét duoc dinh ty 1€
theo cac thong s6 14y mau phu SubWidthC va SubHeightC:
hor min = hor_min / SubWidthC
hor_max = hor_max / SubWidthC

ver_min = ver_min / SubHeightC

ver max = ver_max / SubHeightC
trong d6 hor_min, ver_min, hor_max va ver_max biéu dién khoang vecto chuyén dong

thir nhit dugc dinh ty 1€.
7. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 phuwong phap nay
con bao gdm cac bude:

thu nhan cac mau dugc ndi suy trong dnh tham chiéu dua vao trudng vecto chuyén

dong dugc din ra nho sir dung ndi suy song tuyén tinh; va
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4ap dung bd loc thdng cao cho cac mau dugc noi suy.
8. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 khéi con cua khdi
dugc 1ap ma afin c6 kich thude 4x4.
9. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ngudng duge dinh
rd trude la 72.
10. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do trong trudng hop
ma viéc lién du doan afin bao gém viéc du doan doi, thiét dat bién clipMVX bao gém cac
budc:

din ra bién clipMV0 cho danh muc 0

din ra bién clipMV1 cho danh muc 1

dan ra bién clipMV 1a clipMV0 | clipMV1, trong d6 “” nghia 1a HOAC (OR).
11. B6 ma hoa (20) bao gbm hé mach xit Iy dé tién hanh phuong phdp theo diém bat ky
trong s cac diém tir 1 dén 10.
12. Bb giai ma (30) bao gdm hé mach xt 1y @ tién hanh phuong phép theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 10.
13. B6 giai ma (30), bao goém:

mdt hodc nhiéu bd xtr 1y; va

phuong tién ghi doc dugc boi may tinh khong tam thoi duge ghép ndi v6i mot hodc
nhidu b xir 1 va luu trit céc 1énh cho viée thue thi béi mét hoge nhiéu bo xir 1y, trong do
bude lap trinh, khi dwoc thyc thi boi mot hode nhiéu bd xi 1y, tao cAu hinh b0 giai ma dé
tién hanh phuwong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 10.
14. B6 mé héa (20), bao gdm:

mdt hodc nhiéu bd xtt 1y; va

phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh khong tam thoi dugc ghép ndi v6i mot hoic
nhiéu bo xtr Iy va luu trit cac 1énh cho vigc thuc thi boi mot hodc nhiéu bo x1t 1y, trong do6
bude 1ap trinh, khi duge thyc thi boi cic bd xir 1y, tao cau hinh by ma héa dé tién hanh
phuong phap theo diém bét ky trong 56 cac diém tir 1 dén 10.
15. Phuong tién doc dugc boi may tinh khong tam thoi mang ma chuong trinh ma, khi
dugc thuc thi bai thiét bi may tinh, khién thiét bi mdy tinh thuc hién phwong phap theo
diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 10.
16. BO giai ma (30) d& 1ap ma chudi video, bao gom:

bd phén xéac dinh dugc tao cau hinh xac dinh cac vecto chuyén dong diem dicu khién
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(CPMV), cho khéi duoc 14p ma afin dwoc lap ma & ché do afin va dé xac dinh ving tham
chiéu trong anh tham chiéu twong tng véi khéi con cua khéi dugc 14p ma af