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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh.
Tinh trang k§j thuit ciia sang ché

Hinh anh video dugc nén-mi hoa bing cach loai bé phan du theo khong
gian-thoi gian va phan du gifta cdc ché d6 xem, ma c6 thé duoc truyén qua dudng

truyén thong hodc dugc luu trit theo dinh dang thich hop cho phuong tién luu tri.

Nhu cau thi trudng ddi véi video d6 phéan giai cao dang ngdy cang ting, va
do d6, c6 cin dén cong nghé c6 kha niang nén mot cach hiéu qua cac hinh anh c6
dd phan giai cao. Phu hop véi cac nhu cAu nay cua thi truong, nhém chuyén gia
anh dong (Moving Picture Expert Group, viét tit 1A MPEG) ctia ISO/IEC va nhém
chuyén gia anh video ctia ITU-T (Video Coding Expert Group, viét tit 1a VCEG)
duogc két hop tao nén JVET dé nghién ctru va phat trién mot cach tich cuc chudn
nén video (tao ma video da nang (Versatile Video Coding, viét tit 1a VVCQ)).

Viéc nén video phan 16n dugc bao gdm dy doan bén trong, dy doan lién
két, bién doi, luong tr hoa, tao ma entrdpi, va bd loc trong vong lap. Trong khi
d6, vi nhu cdu ddi véi céc hinh anh d6 phan giai cao tang 1én, nhu cau dbi véi cac
ndi dung hinh anh 3D nhu dich vu hinh anh méi cling dang gia tang. Cac thao
luan dang dién ra vé& céc k¥ thuat nén video dé cung cAp mét cach hiéu qua noi
dung hinh anh 14p thé d6 phan giai cao va do phan giai siéu cao.

Ban chat ky thuit ciia sang ché
Vén d& can duogc giai quyét boi sang ché:

Muc dich cua sang ché dé xuit viéc nang cao hi€u qua tao ma cua tin hiéu

video.

Phuong tién giai quyét van dé:
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Phuong phap va thiét bi giai mé theo sang ché c6 thé xac dinh it nhit mot
trong s6 cac ché do du doan lién két nhu ché d6 du doan lién két ctia khdi hién
thoi, xay dung danh muc tng vién dy doan lién két dua vao ché dd6 du doan lién
két dugc x4c dinh, tao ra khdi du doan thir nhét ctia khdi hién thoi bang cach thuc
hién bt chuyén dong dua vao bat ky mot tmg vién du doan trong danh muc Gng
vién du doan lién két, va diéu chinh khéi dy doan thi nhét nho st dung ché do du

doan bén trong dugc xac dinh trude.

Theo phuong phap va thiét bi giai ma theo sang ché, budce didu chinh c6
thé bao gdm, tao ra khdi du doan thi hai ciia khéi hién thoi dua vao ché do du

doéan bén trong, va két hop khdi du doén thtr nhat va khdi du doan thi hai.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma theo sang ché, ché a6 du doan bén

trong c6 thé 14 ché dd cb dinh dugc bio trude trong thiét bi giai ma.

Theo phuong phap va thiét bi giai ma theo séng ché, ché d6 ¢ dinh duoc
bao trude c6 thé 1a bt ky mot trong s6 ché d6 phang hodc ché d6 DC.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma theo séng ché, danh muc tmg vién dy
doén lién két c6 thé bao gdm it nhat mét trong sd tng vién hop nhét theo khéng

gian va tng vién hop nhét theo thoi gian.

Theo phuong phép va thiét bj giai m theo sang ché, danh muc tmg vién du
doén lién két c6 thé con bao gém tmg vién hop nhét duoc két hop, va tmg vién
hop nhét duoc két hop ¢6 thé dugc dan ra qua viée 14y trung binh cta it nhét hai

g vién hop nhét thudc vé& danh muc tmg vién du doan lién két.

Theo phuong phap va thiét bi giai ma theo sang ché, viéc didu chinh cia
khéi du doan thir nhat c¢6 thé dugc thuc hién mét cach c¢6 lua chon theo co chi bdo

xem viéc diéu chinh dua vao du doan bén trong duoc thuc hién hay khong.

Theo phuong phap va thiét bi giai ma theo sang ché, ¢ c6 thé duge béo
hiéu hodc dugce dan ra xét vé it nhat mét trong sb loai cua 14t trong d6 khéi hién
thoi thude ve, ché do du doan lién két ctia khdi hién thoi, hodc kich thudc cia
khdi hién thoi.
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Phuong phap va thiét bi ma héa theo sang ché c6 thé xac dinh it nhat mot
trong sb cac ché do du doan lién két nhu ché d6 du doan lién két ctia khdi hién
thoi, xay dung danh muc tng vién du doan lién két dya vao ché d6 du doén lién
két duoc x4c dinh, tao ra khdi du doan tht nhit ctia khéi hién thoi bing cach thuc
hién bu chuyén dong dua vao bit ky mot ing vién du doén trong danh muc tmg
vién du doén lién két, va didu chinh khéi dy doén thir nhét nhd sir dung ché d6 du

doan bén trong dugc xac dinh trude.

Phuong tién ghi bat bién doc dwoc bdi may tinh theo sang ché c6 thé x4c
dinh it nhat mot trong s6 cac ché d6 du doan lién két nhu ché d6 du doan lién két
ctia khéi hién thoi, xdy dung danh muc g vién du doén lién két dua vao ché do
du doén lién két dugc xéc dinh, tao ra khdi du doan thir nhit ciia khéi hién thoi
bang cach thuc hién bu chuyén dong dua vao bét ky mét ing vién du doan trong
danh muc tmg vién du doén lién két, va diéu chinh khdi dy doan thir nhat nho sir

dung ché d6 du doan bén trong dugc xéc dinh trudc.
Hiéu qua clia sang ché:

Phuong phap va thiét bi xi Iy tin hiéu video theo sang ché c6 thé nang cao
hiéu qua tao mi tin hiéu video qua du doén lién két.
MO ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 so @ khdi minh hoa cAu hinh ctia phuong phép va thiét bi ma hoa
video theo phuong 4n cta sang ché.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa cAu hinh ctia phuong phép va thiét b giai ma
video theo phuong 4n ctia sang ché.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa phuong phép phéan tadch dua trén chu tric cay nhu
phwong 4n trong d6 sang ché dugc 4p dung.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa phuong phép thyc hién bu chuyén dong dva vao
ché do du doan lién két duge dinh 18 trude trong thiét bi méa hoéa/giai m4 theo
phuong an trong do6 sang ché duoc 4p dung.

Céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.17 thé hién phuong 4n trong d6 sang ché duoc
ap dung.
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MO ta chi tiét sing ché

Phuong phép va thiét bi giai ma theo sang ché c6 thé xac dinh it nhat mot
trong s6 cac ché d6 du doan lién két nhu ché d6 du doan lién két ctia khédi hién
thoi, xay dung danh muc tng vién du doén lién két dua vao ché d6 du doan lién
két duoc xac dinh, tao ra khéi du doan tht nhat ctia khdi hién thoi bing cach thuc
hién bu chuyén dong dua vao bat ky mot ing vién dy doan trong danh muc tmg
vién du doan lién két, va didu chinh khéi du doan th nhét nho st dung ché d6 du

doan bén trong dugc xac dinh trudec.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma theo séng ché, budc didu chinh c6
thé bao gdm, tao ra khdi du doan thir hai ciia khdi hién thoi dua vao ché do du

doén bén trong, va két hop khéi du doan thir nhat va khbi du doan thit hai.

Theo phuong phap va thiét bi giai ma theo séng ché, ché d6 du doén bén

trong c6 thé 14 ché do ¢b dinh dugc bio trudce trong thiét bi gii ma.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma theo sang ché, ché d6 cb dinh duge
béo trudce c6 thé 13 bt ky mot trong sb ché d6 phang hosc ché d DC.

Theo phuong phép va thiét bj giai ma theo séng ché, danh myc tng vién du
dodn lién két c6 thé bao gbém it nhit mét trong s6 tmg vién hop nhét theo khong

gian va tmg vién hop nhat theo thoi gian.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma theo sang ché, danh myc tng vién dy
doén lién két c6 thé con bao gdm tng vién hop nhat duge két hop, va tng vién
hop nhét duge két hop c6 thé dugc din ra qua viée 14y trung binh cta it nhat hai

g vién hop nhét thudc vé danh muyc tmg vién dy doén lién két.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma theo sang ché, viéc diéu chinh cua
khdi du doan tha nhat c6 thé duoc thuc hién mét cach c¢é lua chon theo cd chi béo

xem viéc diéu chinh dua vao du doan bén trong duge thuc hién hay khong.

Theo phuong phap va thiét bi giai ma theo séng ché, c& c6 thé duoc bao
hidu hodic dugc dan ra xét vé it nhét mét trong s loai cua lat trong d6 khdi hién
thoi thuoc v&, ché do du doan lién két ciia khdi hién thoi, hodc kich thude cia

khdi hién thoi.
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Phuong phap va thiét bi ma héa theo sang ché c6 thé xac dinh it nhit mot
trong s6 céc ché do du doan lién két nhu ché dd dy doéan lién két ctia khéi hién
thoi, xay dung danh muc tng vién du doan lién két dua vao ché d6 du doén lién
két duoc x4c dinh, tao ra khéi du doan thi nhat cia khdi hién thoi bang cach thyuc
hién b chuyén dong dua vao bat ky mot tmg vién du doan trong danh muc ting
vién du doén lién két, va diu chinh khéi du doan thir nhat nho st dung ché 46 du

doén bén trong dugc xac dinh trude.

Phuong tién ghi bat bién doc dugc béi may tinh theo sing ché c6 thé xac
dinh it nhat mét trong sb cac ché d6 du doan lién két nhu ché d6 du doan lién két
ctia khéi hién thoi, xay dung danh muc tng vién du doan lién két dua vao ché do
du doén lién két dugc x4c dinh, tao ra khdi dy doén tht nhét ctia khoi hién thoi
bang cach thyc hién bu chuyén dong dua vao bét ky mot tmg vién du doén trong
danh muc Ung vién dy doan lién két, va didu chinh khdi du doan th nhat nhd st

dung ché d6 dy dodn bén trong dugc xac dinh trudec.
Phuong 4n thyc hién sang ché

Phuong 4n cla sang ché s& duge mb ta chi tiét dya vao cac hinh v& kém
theo trong ban mo ta nay sao cho nguoi ¢6 kién thtrc trung binh trong linh vuc k¥
thut twong Gng c6 thé d& dang thuc hién sang ché. Tuy nhién, sang ché c6 thé
duoc thuc hién theo cac dang khac nhau va khong bi gidi han & cac phuong an
dugc mo ta & day. Ngoai ra, trén cac hinh V€, cac phan khéng lién quan dén phan
mo ta dugc bd qua dé mé ta rd rang sang ché, va cac sb tham chiéu tuong tu dugc

dinh kém t6i cac phan twong tu xuyén sudt ban mo ta.

Xuyén subt ban md ta nay, khi phan nhét dinh dugc néu 13 'duge két néi'
v6i phan khac, diéu nay bao gdbm khong chi trudng hgp trong d6 né duge két ndi
true tiép, ma con trudng hop trong d6 né duge két ndi dién vé6i thanh phan khac
duge bd tri xen gitra.

Ngoai ra, khi phan ctia ban mé ta nay dugc néu 1a "bao gbém" thanh phan
nhét dinh, c6 nghia 13 cac phan cAu thanh khéc c6 thé con dugce bao gdm thay vi

khong bao gdm cac phan cdu thanh khac trir khi dugc néu theo cach khéc.
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Ngoai ra, cac thuat ngft ching han nhu thi nhat va thi hai c6 thé dugc st
dung d& mé ta cac phan cAu thanh khac nhau, nhung cc phan céu thanh s& khong
bi gidi han bédi cac thuat ngir. Cac thuat ngit néu trén dugce sur dung chi nham muc

dich phan biét mét thanh phan nay véi thanh phan khac.

Ngoai ra, theo cac phuong 4n vé thiét bi va phuong phap duge md ta trong
ban md ta ndy, phan ctia cdc phan cu thanh cua thiét bi hodc phan ciia cac budce
ctia phuong phéap c6 thé duge bé qua. Ngoai ra, phan ctia cac phan cdu thanh cua
thiét bi hodc thir tu ciia phan cia cac bude clia phuong phép cé thé duge thay ddi.
Ngoai ra, cac phan cu thanh khéac hodc cac bude khac co thé duoc dua vao trong

phin cua céc phan cu thanh cia thiét bi hodc phan ctia budc ciia phuong phap.

Ngoai ra, mdt sd cac phan cau thanh hodc mdt s cac budc theo phuong an
tht nhat cua sang ché c6 thé dugce bd sung téi phuong an thir hai ctia sang ché,
hodc c6 thé dugc thay thé mot sd cac phan cau thanh hodc mét so cac budce theo

phuong an thit hai.

Ngoai ra, cac phan cdu thanh dugc thé hién theo cac phuong 4n ctia sang
ché 1a doc 1ap duge thé hién dé biéu dién cc chiic ning dic trung khéac nhau, va
khéng c6 nghia 12 mdi bo phan thanh phan duoc tao nén tir phén cimg riéng biét
hodc thanh phan phin mém don. Nghia 13, mdi b phan thanh phin duoc mé ta
nh¢ dugc liét ké nhu bd phéan thanh phﬁn tuong Ung nhim thuén loi cho viéc giai
thich, va it nhit hai bd phan thanh phan ctia mdi b phéan thanh phan c6 thé dugc
k&t hop dé tao nén bo phén thanh phan don, hodic mét bd phéan thanh phan c6 thé
duogc chia thanh cac bd phan thanh phén dé thuc hién chirc ning. Cac phuong 4n
duoc tich hop va cac phuong 4n riéng biét ciia mdi trong s& céc phan cdu thanh
nay ciing dugc bao gdm trong linh vuc clia séng ché trir khi chéch khéi ban chét
clia sang ché.

Tht nhit, mo ta vén tit cac thuat ngit duge st dung trong séng ché 1a nhu
sau.

Thiét bi giai ma (thiét bi giai ma video) dugc mé ta dudi day co thé 1a
camera an ninh dan dung, hé théng an ninh dan dung, camera an ninh quén sy, hé

théng an ninh quan sw, may tinh c4 nhan (Personal Computer, viét tit 1a PC), may
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tinh x4ch tay (laptop computer), bd choi da phuong tién cim tay (Portable
Multimedia Player, viét tit 14 PMP), dau cudi truyén théng khong day, dién thoai
thong minh, hoic thiét bj dugc bao gdm trong cac dau cudi may chi chang han
nhu cac may chu ung dung TV va cdc may chua dich vu, va cé thé nghia la dau
cudi ngudi dung chéng han nhu céc thiét bj khac nhau, thiét bj truyén thong ching
han nhu médem truyén théng dé thuc hién viée truyén thong véi cac mang truyén
thong nbi ddy va khong dy, bd nhé dé luu trit cdc chuong trinh va dit lidu khéac
nhau dé giai m4 hinh 4nh hodc thuc hién du doan bén trong hoic du doén lién két
dé giai ma, hodc cac thiét bi khac nhau duoc trang bi cac bd vi xtt ly, v.v., dé chay

cac chuong trinh d¢€ thao tac va diéu khién.

Ngoai ra, hinh anh dugc mi héa nhu dong bit béi bd ma hoa cod thé duogc
truyén t&i thiét bi giai ma video qua cic mang truyén thong ndi day va khong day
chéng han nhu Internet, mang truyén théng khong vung cuc bo khong day, mang
LAN khéng day, mang WiBro, va mang truyén thong di dong theo thoi gian thuc
hodc thoi gian khdng thuc, hodc qua céc giao dién truyén thong khac nhau chang
han nhu céc cap va kénh truyén néi tiép toan cau (Universal Serial Bus, viét tat 1a
USB), dugc giai ma, duogc tai cAu trac dudi dang hinh anh, va duoc tai tao. Theo
cach khac, dong bit dugc tao ra boi bd mé hoa co6 thé duoc luu trit trong bd nho.
B6 nhé 6 thé bao gdm ca bd nhd kha bién va bd nhd bét kha bién. Trong ban mé

t4 nay, bd nhé c6 thé dugc biéu dién dudi dang phuong tién ghi luu trit dong bit.

Néi chung, anh dong c6 thé duoc bao gdm chudi céc anh, va mdi 4nh cb
thé duogc chia thanh bd phan tao ma chéng han nhu khéi. Ngoai ra, s& duoc hiéu
b&i ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat twong ng trong d6 sang
ché thudc vé rang thuét ngit ‘anh’ duge mo ta dudi day c6 thé dugc thay thé bang
cac thuat ngit khac cé y nghia tuong duong, chéng han nhu ‘hinh anh’ va ‘khung’.
Ngoai ra, s& dugc hiéu boi nguoi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
twong Ung rang thuat ngit ‘bd phan tao ma (coding unit)’ c6 thé dugc thay thé
bang cac thuat ngir khac cé y nghia tuong duong chéng han nhu ‘khéi bd phan’

va ‘khoi’.
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Duéi day, dua vao cac hinh v& kém theo, phuong an cuia sang ché sé dugc
mo ta chi tiet hon. Khi mo ta sang ché, cac phan mo té 1ap lai ciia cac phan cau
thanh nhu nhau s€ dugc bd qua.

Fig.1 13 so d6 khéi minh hoa c4u hinh ctia phuong phap va thiét bj ma hoa

video theo phuong 4n clia sang ché.

Phuong phép va thiét bi m4 hoéa video theo phuong 4n ¢ thé bao gdm bo
phan du doan lién két 120, bd phan du doan bén trong 125, bd phan trir 130, bd
phan bién dbi 140, bo phén lugng tr hda 150, va b phan ma hoéa entropi 160, b
phan bién dbi nguoc 145, bd phan lugng tir hda ngugce 155, bd phén cong 135, bd
phan loc hai chiéu 180, bd phéan loc trong vong 1ap 180, va bd dém anh dugc tai

cu tric 190.

B6 phan dy doan lién két 120 tao ra tin hiéu du doan béng cach thuc hién
viéc du doan chuyén dong nhd sit dung hinh dnh dau vao 110 va hinh anh dugc

tai cAu tric duge luu trit trong b dém anh dugc tai cAu trac 190.

B0 phan du doan bén trong 125 tao ra tin hi¢u du doan bang cach thuc hién
du doan theo khoéng gian st dung cac tri s6 diém anh ctia cac khdi 1an can duogc
tai cAu tric trudce theo khong gian lién sat voi khéi hién thoi duge ma héa.

B phén trir 130 tao ra tin hiéu phén du nho st dung hinh anh dau vao va
tin hiéu du dodn duoc tao ra béi bd phan dy doan lién két 120 hodc bd phan du

doén bén trong 125.

B0 phan bién dbi 140 va b phan luong tir héa 150 bién doi va lugng tir héa
tin hiéu phén du duogc tao ra qua bd phan trtr 130 dé tao ra hé sb duoc luong tir

hoa.

Bo phian ma hoa entrdpi 160 thuc hién ma hoa entrdpi trén thong tin ma hoa
ching han nhu céc thanh phan ¢t phap va cac hé s6 duoc lugng t hoa duge dinh
r3 theo chuén nén video va dua ra dong bit.

Bo phéan bién ddi nguoc 145 va bd phan lugng ti héa nguge 155 thu cac hé
s6 lugng tir hoa, thuc hién viéc lugng tir hda nguge va bién d6i ngugc theo trinh

tu, va tao ra tin hiéu phan du duoc tai cau truc.



52253 975

B6 phan cdng 135 tao ra tin hiéu duoc tai ciu tric nhd st dung tin hidu du
doan dugc tao ra bdi bd phan du doan lién két 120 hodc bd phan du doan bén

trong 125 va tin hiéu phan du duoc tai cu tric.

Tin hiéu duoc ti chu trac duoc truyén té1 bo phan loc trong vong 1dp 180
va anh dugc tai ciu trac cudi cung dugc tao ra béng cach &p dung mdt hodc nhiéu
bd loc trong vong lap chéng han nhu bo loc tach khdi, dich vi thich g mau
(sample adaptive offset, viét tit 1a SAO), va bd loc vong lap thich tmg (adaptive

loop filter, viét tit 1a ALF) @& luu trit trong bd dém anh duoc tai cu tric 190.

Anh dugc tai cdu tric duge luu trix trong bo dém anh dugc tai cAu tric 190

6 thé duoc st dung nhu anh tham chiéu trong bd phan du doén lién két 120.

Fig.2 12 so dd khéi minh hoa cdu hinh ctia phuong phép va thiét bi giai ma

video theo phwong 4n cta séang ché.

Thiét bi va phuwong phap giai mi video theo phuong 4n c6 thé bao gbém bd
phan giai ma entropi 210, bd phén lugng tir hoa nguoc 220, by phan bién ddi
ngugc 230, bd phan du doan bén trong 240, bo phan du doéan lién két 250, va bd
phén cong 260, b phén loc hai chiéu 270, bd phén loc trong vong lap 280, va bd

dém anh duoc tai ciu trac 290.

B0 phén giai ma entrdpi 210 gidi ma dong bit dau vao 200 va dua ra thong

tin giai ma ching han nhu cac thanh phan ¢t phap va cic hé sd duoc luong tir hoa.

B0 phéan lugng tir hoa nguoe 220 va bd phan bién dbi nguoc 230 thu céc hé
s6 luong tir héa, thuc hién viéc luong tir héa nguoc va bién dbi nguoc theo trinh

tu, va dua ra tin hiéu phan du.

B0 phan du doan bén trong 240 tao ra tin hi¢u du doan béng cach thuc hién
du doan theo khong gian nhd st dung céc tri s6 diém anh cta cac khéi 1an can
duoc giai ma trude lidn sat voi khdi hién thoi dugce giai ma.

Bo phan dy doén lién két 250 tao ra tin hiéu du doan bang cach thuc hién
b chuyén dong nhd sir dung vecto chuyén dong dugc trich tir dong bit va hinh

anh duoc tai cdu tric duge luu trit trong bd dém anh duoc tai cAu tric 280.
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B phéan cong 260 tao ra tin hiéu dugc tai cAu tric nhd st dung tin hidu du
doan dugc tao ra boi bo phan du doan bén trong 240 hodc bd phan dy doan lién

két 250 va tin hiéu phﬁn du duoc tai cAu tric.

B6 phan loc hai chidu 270 thyc hién b loc hai chiéu trén tin hiéu dugc tai
cAu tric duoc tao ra qua bd phan cong 260 dé tao ra tin hiéu trong d6 bo loc dugc

ap dung.

Tin hiéu duoc tai ciu trac duoc truyén t6i bd phan lgc trong vong 1ap 270
va anh dugc tai cAu trac cudi cung duogc tao ra béng cach ap dung mot hoac nhiéu
bd loc trong vong lip ching han nhu bo loc tach khéi, dich vi thich tng méu
(sample adaptive offset, viét tit 1a SAO), va bd loc vong ldp thich Gng (adaptive
loop filter, viét tit 1a ALF) dé luu trit trong bo dém anh duoc tai céu tric 280.

Anh duoc tai cu trac duoc luu trit trong bé dém anh dugc tai cAu trtic 280

6 thé duogc st dung nhu anh tham chiéu trong bd phan du doén lién két 250.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa phuong phap phan tach dya trén chu tric cay nhu

phwong 4n trong d6 sang ché dugc 4p dung.

Viéc phén tach trén co s& cAu tric cay co thé duoc thuc hién dua vao it nhat
mot trong sb cay tr phan, cdy nhi phén, va cdy tam phan. Cay t& phan c6 thé 1a
loai phan tach khéi tao ma cao hon thanh bén khdi tao ma thap hon. O day, mdi
trong sb do rong va do cao cia khéi tao ma thap hon co thé 14 mot nira cta do
rong va dg cao clua khdi tao mé cao hon. C4y nhi phan ¢ thé 14 loai trong d6 khéi
tao ma cao hon duge phan tach thanh hai khbi tao ma thép hon. Vi dy, nhu dugce
thé hién trén Fig.3, khéi tao ma cao hon ¢ thé dugc phan tach thanh hai theo
chiéu ngang hoic chiéu doc. Trong truong hop ndy, d rong hoic dd cao cﬁa khdi
tao ma thap hon cd thé 12 mot ntra cta d6 rong hodc do cao cla khéi tao ma cao
hon. Cay tam phén c6 thé 14 loai trong d6 khdi tao ma cao hon dugc phén tach
thanh ba khéi tao ma thdp hon. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.3, cdy tam phén,
gidng nhu cay nhi phan, c6 thé dugc phan tach thanh ba theo chiéu ngang hoic
chiéu doc. Trong trudng hop ndy, ty 18 ctia d6 rong hodc do cao cia ba khdi tao
ma thép hon ¢6 thé 1a 1:2:1, 1:1:2, hodc 2:1:1.

10
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Loai phan tach néu trén ¢ thé dugc 4p dung dwa vao quyén uu tién dugc
dam bao trude trong thiét bi ma héa/giai ma. Vi du, it nhat mét trong sb ciy nhi
phan va cdy tam phan c6 thé dugc cho phép chi khi viéc phéan tach khdi dya vao
cdy t phan khong con duoc thuc hién. Tuy nhién, sing ché khong dugc gidi han
& d6, va sau khi viéc phan tach khéi dua véo it nhdt mét trong s6 ciy nhi phan va
cAy tam phén duoc thuc hién, viéc phén tach khdi dua vao ciy t phan c6 thé dugc

thue hién b sung.

Viéc phan tach khdi c¢6 thé dugce thuc hién dua vao thong tin phan tach dugc
xéc dinh trude. Thong tin phéan tach c6 thé bao gdm it nhét mot trong sé thong tin
thir nhit chi bdo xem c6 phan tach hay khéng, thong tin thir hai chi bdo huéng
phan tach, hogc thong tin thir ba chi béo loai phan tach hoic s céc phén chia.
Thong tin tht nhédt ¢6 thé bao gdm it nhat c& thir nhét chi bio xem khéi tao ma
hién thoi dugce phén tach dua vao cau triic ciy néu trén hay khéng, cd thit hai chi
béo xem khdi tao m4 hién thdi dugc phén tach dua vao cy ti phan hay khong,
hodc c¢ thir ba chi bao xem khdi tao ma hién thoi duoc phan tach bd sung dua vao
chu triic ciy khac véi cy t phan hay khong. ft nhat mot trong s6 théng tin phan
thch néu trén c6 thé duoc ma héa va duge béo hidu béi thiét bi ma hoa, hodc ¢6
thé duoc dan ra boi thiét bi giai ma dya vao thong sb tao ma duoc xac dinh trudc.
§ day, thong sb tao ma ¢ thé bao gdm kich thuéc/hinh dang khdi, do siu phan
tach, vi tri khéi (vi dy, xem khéi duge dinh vi & bién cia ving phan doan dugc
x4c dinh true hay khong), loai bién déi (vi du, DCT, DST, bé qua bién d6i, v.v.,),

loai thanh phan (vi du, d6 chdi, sdc d9), loai phan tach cta cac khoi lan cén, v.v.,

Vi du, khi co tht nhét 1a dung, co thir hai chi bao xem c6 phén tach dya vao
cdy t&r phan dugc bao hiéu hay khong, va khi c¢ thir hai 13 sai, khdi tao ma hién
thoi khong dugce phéan tach thém nita. Khi co thtr hai 1 ding, khdi tao ma hién
thoi duge phan tach thanh bén khdi tao mé, va khi cd thi hai 14 sai, khéi tao ma
hién thoi ¢6 thé duoc phan tach dua vao cdy nhi phan hodc cdy tam phin. Tém
lai, théng tin thir hai chi bdo hudng phéan tach va thong tin thir ba chi bao loai phan
tach c6 thé dugc bdo hidu. Khi thong tin tht hai 13 tri s thir nhét, c6 thé dugc
phan tach theo chiéu doc, mit khéc, co thé duoc phan tach theo chidu ngang. Khi

thong tin thir ba 1a tri s6 thir nhét, ciy nhi phan c6 thé dugc 4p dung, mit khéc,

11
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cdy tam phan c6 thé duoc ap dung. Theo cach khac, khi c& thit hai 13 sai, co thir
ba chi bao xem c6 phén tach hay khong dua vao ciu tric ciy khéac véi cay ti phan
c6 thé dugc bao hidu. Trong trudong hop nay, khi co thir ba 1a ding, viéc phan tach
khéi dyua vao ciy nhi phan hodc cdy tam phéan c6 thé dugc thuc hién dua vao thong

tin thtr hai chi bdo hudng phén tach va thong tin thir ba chi bao loai phéan tach.

Miit khéc, khi khdi tao ma hién thoi 16n hon so véi kich thude ngudng duoc
xac dinh trudce, chi cay tir phan dugc cho phép, mat khéc, viéc phén tach dua vao
cAy t&r phan, cdy nhi phén, va cdy tam phan c6 thé duoc cho phép. Kich thudc
ngudng co thé 13 tri sd ¢d dinh (vi du, 128, 64, 32) dugc thiét dat trude trong thiét
bi m& héa/giai ma, hodc c6 thé duoc ma héa va duoc bao hiéu béi thiét bi ma héa.
Khi khdi tao ma hién thdi 16n hon so véi kich thude ngudng duoc xac dinh trude,
vi chi viéc phén chia cdy tir phan duoc cho phép, thong tin phan tach néu trén cé

thé khong duogc bao hiéu.

Dudi day, céc thut ngit khéi, khdi tao ma, khéi tao ma hién thoi, va khdi
hién thoi ¢6 thé duge hiéu 13 khdi tao ma ctia nut 14 trong d6 viéc phan tach trén
co & cu tric cdy néu trén khong con dugc thuc hién. Khdi tao m3 c6 thé duoc
dién giai theo nghia giéng nhu khdi tao ma. Khéi con c6 thé duoc hiéu 1a khdi
con ciu thanh khéi tao ma ctia nat 14. Thong tin du do4n lién két c6 thé nghia la
thong tin chuyén ddng tmg vién cho viéc bu chuyén dong ctia khéi hién thoi hodc
thong tin khéi Gmg vién c6 thong tin chuyén dong tuong tmg. Theo cach khéc,
trong mot sb trudng hop, théng tin du doan lién két c6 thé nghia 13 théng tin
chuyén dong duoc sir dung cho viée bu chuyén dong ctia khéi hién thoi trong sd
thong tin chuyén dong tng vién. Théng tin chuyén dong c6 thé bao gdm it nhét
mot trong s vecto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, hudng du doan (vi du, du
doén L0, du doén L1), va thong tin danh muc anh tham chiéu.

Du doén lién két 1a viéc tao ra khdi du dodn nhd st dung vecto chuyén
dong va hinh anh duogc tai cAu trac dugc luu trit trong bd dém anh duoc gidi ma
(encoded picture buffer, viét tat 1a DPB), dugc thuc hién qua viéc danh gia chuyén

dong va bu chuyén dong.

12
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Viéc danh gia chuyén dong c6 thé bidu difn quy trinh tim kiém khéi du
doén t6i wu tlr cac anh duoc st dung cho viéc dy doan lién két ma duge luu trix
trong bd dém anh duogc giai ma, va bu chuyén dong c6 thé biéu dién quy trinh tao
ra khéi du do4n dua vao théng tin chuyén dong (vecto chuyén dong, chi sb anh
tham chiéu) d6i v6i khdi du doén t6i wu duoc tim thy trong quy trinh danh gia

chuyén dong.

Ngoai ra, du doan lién két c6 thé dugc chia thanh viéc du doan don chiéu
ma su dung chi mét anh cua qua khtr hoac twong lai trén truc thoi gian nhu anh
tham chiéu cho mot khoi, va viéc du doan hai chiéu ma tham chi€u dong thoi cac

anh cua qua khtr va twong lai. Didu nay c6 thé dugc xac dinh béi loai 14t.

Trong dy doan lién két, mot 14t ¢ thé dugc chia thanh 14t P va 14t B, va du
doan lién két ctia 14t P 6 thé thuc hién chi viéc du doan don chiéu, va du doan
lién két cua 14t B ¢6 thé st dung mét cach c6 lua chon bét ky mdt trong sb viéc

du doan don chiéu va viéc du doan hai chiéu.

Ngoai ra, viéc du dodn don chidu c6 thé dugc phén loai thanh viéc dy doan
theo chiéu thusn nho st dung mot anh tham chiéu duoc hién thi (hodc duoc dua
ra) tam thoi trude khi anh hién thoi, va viée du doan theo chiéu nguoc mét anh

tham chiéu dugc hién thi (hodc dugc dua ra) tam thoi sau khi anh hién thoi.

Thong tin chuyén dong (hoac céc thong s8) duogc sir dung cho viée dinh rd
vung tham chiéu (hodc khéi tham chiéu) nao duoc st dung dé du doan khéi hién
thoi trong quy trinh dy doén lién két (nghia 13, du doan don chiéu hoic hai chiéu)
c6 thé bao gdm ché do du doan lién két (6 day, ché d6 du doan lién két c6 thé chi
béo hudéng don tham chibu (nghia 13, don chiéu hoic hai chidu) va danh muc tham
chidu (nghia 13, L0, L1 hodc hai chiéu)), chi s6 tham chiéu (hozc chi sé anh tham
chiéu hoiic danh muc tham chiéu chi s6), théng tin vecto chuyén dong. Thong tin
vecto chuyén dong cé thé bao gbm vecto chuyén dong, du doan vecto chuyén
déng (motion vector prediction, viéttit 1a MVP), hoac d6 chénh l&ch vecto chuyén
dong (motion vector difference, viét tét 1a MVD). D6 chénh 1éch vecto chuyén
doéng nghia la d6 chénh léch gifta vecto chuyén dong va ky hiéu du doan vecto

chuyén dong.
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Trong viéc tao ma/giai ma du doan lién két, thong tin chuyén dong du doan
lién két ctia khéi 1an cin duoc st dung dé 1am giam théng tin chuyén dong duoc
truyén khi dén ra thong tin dy doan cta khéi hién thoi. Ché d6 du doén lién két
c6 thé duoc phan loai thanh Phuong phap AMVP ma dén ra ky hiéu du doén vecto
chuyén déng tir thong tin chuyén dong ctia khéi 14n can dé lam giam duogc tim
kiém thong tin dur doan lién két, va phwong phap hop nhat/bd qua ma von str dung
thong tin du doan chuyén dong ctia khdi 1an can. Ngoai ra, mdi phwong phap c6
thé duoc phan loai thanh ché d6 trong cac bo phén cua cac khdi tao ma hodic ché
dod trong céc bd phén cta céc khéi con theo bd phan khéi duoc thuc hién. Phuong
phép hop nhét/bé qua bd phan khdi con c6 thé bao gdm it nhat mot trong sd
ATMVP, STMVP, va ché db afin, va ché @6 AMVP bd phan khéi con c6 thé bao
gdm it nhat mot trong s6 ATMVP, STMVP, va ché d6 afin. O ché ¢ AMVP bd
phan khéi con, cb thé duoc han ché sao cho ft nhit mét trong s6 ATMVP hoic
STMVP khong dugc sir dung.

Du6i déy, khdi 14n can c6 thé bao gdm ft nhat mét trong s6 khéi 14n cén
theo khong gian hodc khéi 1an can theo thoi gian. Khéi 14n can theo khéng gian
c6 thé 1 khéi 1ién sat vé6i it nhat mot trong sb bén tréi, trén cing, trén cuing-bén
trai, trén cung-bén phai, hodic dudi ciing-bén trai ctia khéi hién thoi, hodc c6 thé
1a khéi duoc tach biét by khoang cach duoc x4c dinh trude. O day, khoang cach
duoc x4c dinh trude c6 thé duge xac dinh dua vao khéi thong sb hodc ¢6 thé 14 tri
s§ ¢b dinh dugc dam bao trudc t6i bd ma héa/bd giai ma. Khdi théng s6 cé thé
bao gdm d6 rong/do cao, hinh dang, dd sau, k¥ thuét phan chia (vi du, cdy t& phén,
ciy nhi phén, ciy tam phén, phan chia hinh tam giéc, v.v.,) cia khéi. Trong truong
hop nay, khdi théng sb c¢6 thé duge lién quan dén khéi hién thoi va/hodc khéi 1an
can. Khéi 1an can theo thoi gian 14 khéi thude vé anh khac véi khéi hién thoi, va
c6 thé nghia 1a khéi (dudi day, duoc d& cip dén 1a khéi col) & vi tri gidng nhu
khéi hién thoi. Khéi col c6 thé bao gdm it nhit mot trong sb khéi bao gom vi tri
trung tdm ctia khéi hién thoi hogc khdi lién sat véi mdi géc (vi dy, trén cing-bén
trai, dudi cling-bén phai, v.v.,) cua khdi hién thoi.

Phuong phép hop nhat/lién két afin va ATMVP x4c dinh xem théng tin
chuyén dong 1a kha dung hay khong trong khdi 1an c4n theo khdng gian theo thir
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tur duge xéc dinh trudce, va dan ra thong tin chuyén dong can thiét. Ngay ca khi vi
trf khéi dé x4c dinh xem thong tin ctia khéi 1an can 12 kha dung c6 gibng nhau hay

khéng, thit tr duoc dura ra dé tim kiém gifta cac k¥ thuat c6 thé 1 khac nhau.

Thit tu duge xac dinh trudce c6 thé 13 thi tu ¢d dinh duoc dinh 18 truée trong
bd ma héa/bd giai mi, hoac cé thé duoc xac dinh theo cach thay ddi dua vao céc

thong soO tao mé néu trén.

Théng s6 tao ma c6 thé bao gdm théng tin vé thudc tinh khéi. O day, thudc
tinh khdi c6 thé nghia la vi tri,‘ kich thudc, hinh dang, ty 1€ ciia d0 rong va dd cao,
tri s6 do dai cia d6 rong va do cao, k§ thuat phan chia (vi du, cdy tit phan, cay nhi
phan, cday tam phan), d6 sau phan chia, ché do du doan lién két (vi dy, xem co
phai ché d6 hop nhat hay khong, c6 phai ché d6 afin hay khong), loai ché ¢ afin
(4 thong sb, 6 thong sb), v.v., thudc tinh khdi c6 thé nghia 1a thudc tinh ctia khdi
hién thoi va/hoic khdi 1an can ctia khdi hién thoi. Vi tri c6 thé nghia 13 khéi (CU)
hodc khéi con duge dinh vi & bién cia ving phan doan duge xé4c dinh trudc, hay
khong hodc c6 thé nghia 1a vi trf ctia khdi con ndm trong khéi. Ving phan doan
duoc xac dinh trudce co thé nghia la manh, 1at, hang CTU, hoac CTU. Thur tu duoc
xéc dinh trude c6 thé dugc x4c dinh dua vao viée so sanh gitra thudc tinh khdi va

ngudng tha nhét duoc xac dinh trude bai bd ma héa/bo giai ma.

Theo séng ché, quy trinh tim kiém d6i véi cac khdi 1an can dudi dang du
thira ¢ thé dugc ngin nglra ma khéng 1am suy giam hiéu suit tao mi nho viée
tim kiém xét v& méi twong quan v6i khéi hién thoi, theo thi tur gidng nhu th tu
d8 tim kiém ddi véi cac khéi 1an can dé xay dung tng vién trong khéi con quy

trinh du dodn lién két.

Ché @6 du doan lién két c6 thé duoc phan loai thanh Phuong phap AMVP
ma dan ra ky hiéu dy doan vecto chuyén dong tir khéi 14n can va phuong phap
hop nhéat/bd qua ma vén st dung thong tin chuyén dong du doan lién két ctia khdi
1an c4n. Ngoai ra, mdi phuong phép c6 thé dugc phan loai thanh ché do trong céc
bd phan cua cac khdi tao ma hodc ché db trong cac by phan cta cac khdi con theo
bd phéan khdi duoc thuc hién. Trong s6 chung, trong truong hop ché d du doan

lién két trong céc bd phan cuia céc khoi con, danh muc ing vién dugc cau tric nho
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viée du doan lién két afin dugc ké thira st dung m6 hinh afin ctia khéi 14n can ma
dugc du doan va dugc méa héa nho st dung md hinh afin, dy doan lién két afin
duoc két hop nho sit dung bang cach dan ra thong tin chuyén dong dang mé hinh
afin cta khéi 14n can, ATMVP, v.v.. O mbi trong s6 cac ché do du doan lién két,
danh muc chira sb céc tng vién cu thé c6 thé dwoc ciu tric dé sir dung théng tin
chuyén déng cua cac khéi 1an can, va cac khdi 14n can duge tim kiém theo thi tu

cu thé dé dién dﬁy danh muc.

Dé cAu tric danh myc Gng vién cho ché d6 du doan lién két trong céc b
phén cua cac khdi con, ATMVP, du doén lién két afin dugc ké thira, dy doan lién
két afin duoc két hop c6 thé duge st dung. Trong trudng hop nay, dé cAu tric ché
d6 du doan twong tmg, cac khéi 14n can theo thoi gian/khéng gian c6 thé dugce tim
kiém theo th(r tw cu thé theo méi twong quan véi khéi hién thoi, va danh muc ing
vién ¢6 thé duoc ciu tric ma khong tim kiém theo cach du thira cac khéi 1an cén

ma khong lam suy gidm hiéu suat tao ma.

Khi x4y dung cic danh muc ng vién trong du dodn lién két trong céc bd
phan ciia cac khéi con, thong tin chuyén dong cla cac khéi 14n cén theo thoi
gian/khéng gian ctia khdi hién thoi duge st dung. Thong tin chuyén dong co
quyén uu tién cao hon trong danh muc tng vién co thé duoc truyén nhd cip phat
bit thip hon. Nho tim kiém mot cach c6 lva chon céc khéi 1an cén v6i mbi twong
quan cao ddi véi mot vai ché d6 dé xay dung danh muc, c6 thé 1am giam do6 phtic

tap khong hiéu qua trong viéc tim kiém riéng 1é céc lan dinh vi nhu nhau.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa phuong phép thuc hién bu chuyén dong dua vao
ché d6 du doan lién két dugc dinh rd trude trong thiét bi ma hoa/gidi ma theo
phuong &n trong do sang ché dugc ap dung.

Theo sang ché, khi thuc hién du doan lién két ma héa/giai ma ddi véi khdi
hién thoi, phuong phép va thiét bi ma hoa/gidi ma cho viéc du doén lién két bao
gf“)m budc xac dinh ché do du doén lién két (S400), budc dén ra tmg vién du doan

bén trong (S410), budc bu chuyén dong/diéu chinh (S420) dugc dé xuat.
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O budc xac dinh ché d6 dy doédn lién két (S400), it nhat mot trong sb ché
d6 bd qua, ché d6 hop nhét, va ché d6 AMVP c6 thé dugc xac dinh nhu ché do
du doan lién két ctia khdi hién thoi.

Ngoai ra, it nhdt mot trong s6 cac ché do dudi day c6 thé duoc xac dinh nhu
ché d6 du doén lién két cta khéi hién thoi. Trong truong hop nay, viéc xac dinh
¢6 thé duoc thuc hién dyua vao it nhit mét trong sb ché d6 bo qua, ché d6 hop nhét,
va ché 46 AMVP,

- ché d6 hop nhit b phan khébi con
- ché d6 bd qua bo phan khdi con

- ché d6 AMVP b6 phan khéi con
- ché 46 MMVD

- ché d6 bén trong MH

- ché d6 tam giac

Budc dan ra tng vién du doan bén trong (S410) ¢ thé xay dung danh muc
tng vién du doan lién két nho sir dung it nhét mot trong sb théng tin du doan lién
két ctia khéi 1an can theo khong gian, thong tin du do4n lién két cuia khdi 14n can
theo thoi gian, HMVP, thong tin dy doén lién két tong hop, thong tin du doan lién
két afin dugc két hop, thong tin du doan lién két afin dugc ké thira, ATMVP, hoic
STMVP.

Ngoai ra, khi xay dung danh muc, it nhét mot trong sé thong tin du doan

lién két dudi day c6 thé duoc st dung.
- MV (vecto chuyén dong)
- huéng anh tham chiéu
- chi s6 anh tham chiéu
- ¢O afin: dinh rd xem c6 st dung ché d6 afin hay khong

- ¢ MMVD: dinh 13 xem ¢6 sit dung ché d6 MMVD hay khéng
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- c& bén trong MH: dinh 18 xem c6 st dung ché d6 bén trong MA HOA hay
khong

- ¢d tam gidc: dinh 6 xem c6 st dung ché d6 tam giac hay khéng
- CPMV (vecto chuyén dong diém diéu khién)

O budce bu chuyén dong/diéu chinh (S420), viéc bi/didu chinh chuyén dong
va du dodn lién két c6 thé duoc thuc hién nhd st dung it nhit mét trong sb bu
chuyén dong, bu sang (illumination compensation, viét tit 1a IC), OBMC, BIO,
bu chuyén dong afin, hodic bu chuyén dong phia giai ma. Ngoai ra, budc bu chuyén
dong/didu chinh S420 c6 thé bao gdbm quy trinh didu chinh khéi du doan theo bu
chuyén dong. O day, viéc diéu chinh c6 thé nghia 1a quy trinh két hop khdi du
doan theo bu chuyén dong va khdi du doan duge thu nhan béng cach thuc hién du

doén bén trong trén khdi hién thoi.

Cu thé 13, & budc x4c dinh ché d6 du doan lién két (S400), it nhat mot ché
d6 du doan trong s6 bo qua, hop nhét, vaA AMVP trong du doan lién két dbi voi
khéi hién thoi c6 thé duoc x4c dinh nhu ché d6 dy doan lién két cta khoi hién
thot.

Ché d6 du doan lién két ctia khéi hién thoi ¢6 thé duge xac dinh nhu ché

d6 hop nhét.

Khi ché d6 hop nhat dugc xac dinh, khéi du doan ctia khdi hign thoi c6 thé
duoc thu nhan bang cach 4p dung nhu nhau thong tin chuyén dong ctia khdi 1an
cn t6i khdi hién thoi. O day, khéi 1an can c6 thé 13 bit ky mot trong s6 khéi bén
trai (F), khi trén cing (D), khéi dudi ciing-bén trai (G), khdi trén ciing-bén phai
(E), hodc khéi trén cling-bén trai (A).

Vi du, it nht mot trong sb thong tin chuyén dong ctia khéi bén trai ton tai
& cac vi tri F va G trén Fig.5 cé thé duoc st dung. Vi duy, it nhat mot trong s6
thong tin chuyén dong cua khéi trén cling tdn tai & cac vi tri D va E trén Fig.5 ¢6
thé duge stt dung. Vi duy, théng tin chuyén dong cia khéi trén cting-bén trai ton

tai & vi trf A trén Fig.5 ¢6 thé duoc sir dung.
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Viéc du doan trén khoi hién thoi c6 thé duoc thuc hién qua khoi 14n cén, va

khéi phén du c6 thé dugc tao ra theo do.

Trong s6 cac khoi 1an cén, thong tin du dodn lién két ctia khoi lan can, ma
tiéu thu ton hao nho nhat cho viéc mé hoa thong tin du doan va khoi phan du, cé

thé duogc st dung cho viéc ma hda khoi hién thoi.

Ché d6 du doén lién két cta khdi hién thoi c6 thé duge xac dinh nhu ché

dd bo qua.

Khi ché dd bo qua duge x4c dinh, thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can

duoc st dung nhu théng tin chuyén dong d6i véi khéi hién thoi.

V1 du, it nhdt mét trong s6 thong tin chuyén dong cta khéi bén tréi ton tai
O cac vi tri F va G trén Fig.5 co thé duoc str dung. Vi du, it nhat mot trong $6
théng tin chuyén dong ctia khéi trén cling ton tai & céc vi tri D va E trén Fig.5 c6
thé duoc st dung. Vi du, thong tin chuyén dong cia khdi trén cung ton tai & vi tri

trén Fig.5 ¢ thé duoc sir dung.

Viéc du doan & khoi hién thoi duge thuc hién qua khoi 1an cén, va khoi

phan du khong duoc tao ra theo do.

Ché d6 du doén lién két ctia khdi hién thoi c6 thé duge x4c dinh nhu ché

d6 AMVP.

Khi ché 46 AMVP duge x4c dinh, théng tin chuyén déng ctia khdi 1an can
c6 thé duoc st dung nhu duge du doén thong tin chuyén déng ddi véi khi hign
thoi.

Vi du, it nhit mot trong s6 thong tin chuyén dong cua khdi bén trai ton tai
o cac vi tri F va G trén Fig.5 co thé duoc st dyng. Vi dy, it nhét mot trong sb
thong tin chuyén dong cta khdi trén cling tn tai & cac vi tri D va E trén Fig.5 ¢
thé duoc str dung. Vi du, thong tin chuyén dong ctia khéi trén cung ton tai & vi tri

trén Fig.5 ¢6 thé duoc st dung.

Théng tin chuyén déng duoc du doan dbi v6i khdi hién thoi c6 thé duoc
thu nhén qua khéi 1an c4n, va khéi du doén dbi véi khdi hién thoi ¢6 thé duge thu

nhan qua viéc tim kiém bd sung dua vao thong tin chuyén déng tuong tng.
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Trong s6 cac khoi 1an cén, thong tin du doan li€n ket cia khoi 1an can, ma
tiéu thu ton hao nho nhat cho viéc ma hoéa thong tin du doan va khoi phan du, ¢6

thé dugc st dung cho viéc ma hoa khoi hién thoi.

Sau khi x4c dinh ché d6 du doan lién két, ngoai ra, it nhat mot ché do du
doan trong s6 ché d hop nhit bd phan khéi con, ché d6 bd qua bd phan khéi con,
ché 36 AMVP bd phan khdi con, ché d6 MMVD, ché d6 bén trong MH, hoac ché
d6 tam giac c6 thé duoc xé4c dinh nhu ché d6 du doan lién két ctia khdi hién thoi.
Trong trudng hop ndy, viée x4c dinh c6 thé duogc tao nén qua thong tin ching han
nhu ¢d, chi sb, v.v., thong tin chéng han nhu ¢, chi $6, v.v., c6 thé dugc bao hiéu
bdi bd ma hoéa hodc duge dain ra tir bd giai ma dua vao thong s6 tao mé duge xéc

dinh trudc.

Ché d6 du doén trong céc bd phan cla cac khéi con c6 thé chia khéi hién
thoi thanh M khéi con va c6 thé c6 n théng tin dy doan lién két. O day, M c6 thé
16n hon hodc biang n. Khi M>n, céc khdi con thudc vé khdi hién thoi cé thé chia
sé mot thong tin dir doan lién két. Trong truong hop ndy, cac khéi con c6 thé 1a
céc khdi 1idn sat véi nhau, hodc cac khéi ma khong lién sat v6i nhau trong khéi
hién thoi. Kich thude cia khéi con c6 thé 12 it nhat mot trong sb 4x4, 4x8, 8x4,
4x16, 16x4 ... 2NxN, Nx2N, va c6 thé dugc ¢ dinh téi kich thudc duge xac dinh

trudec.

Trong viéc dan ra thong tin chuyén dong trong cic bd phan ctia cac khéi
con, kich thudc cua khdi con ¢6 thé duoc xac dinh 14 kich thudc cia khdi con ¢c6
t6n hao thip nhat. Trong trudng hop nay, tén hao co thé dugc thu nhan béi it nhat
mdt trong s6 cac phuong phép ching han nhu SATD, SAD, tdn hao RD (RD-
cost), va kich thuéc khdi trung binh cta anh trude d6. Khi khong c6 thong tin
chuyén dong ddi véi bd phan khéi con ctia khdi tham chiéu, c6 thé duoc thay thé
v6i thong tin chuyén dong cla khdi con & vi tri duge xac dinh truée. Vi tri duge
xé4c dinh trude c6 thé nghia 14 vi tri & dudi cling-bén phai hoic tdm trong khéi
tham chiéu, hodc vi tri & goc dudi cung-bén phai cua khdi tham chiéu, v.v., O day,

vi tri & goc dudi ciing-bén phai c6 thé nghia 1a vi tri ctia khoi lién sat v6i bén phai,
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duéi cliing, hodc dudi cing-bén phai dua vao mau dudi cliing-bén phai ctia khbi
tham chiéu.
Trong viéc x4c dinh ché d6 dy doén lién két ctia khoi hién thoi, ché do hop

nhét bd phan khdi con c6 thé dugc xé4c dinh.

Ché d6 hop nhét bd phan khdi con ctia khdi hién thoi c6 thé duge thuc hién
theo mdt hodc nhiéu phwong phap trong s6 ATMVP va céc ché d6 afin. Nghia I3,
khi ché d6 du doan lién két ctia khéi hién thoi 13 ché d6 ATMVP hoic ché db afin,

su hop nhét trong céc bd phéan ctia cac khdi con c6 thé duge ap dung.

Ché d6 hop nhét afin c¢6 thé dan ra N vi tri s6 nguyén duong va cac CPMV
clia cac vi tri d6 tir cac khdi 1an can.

Vidu, CPMV (diém diéu khién MV) trén cling-bén trai, trén cting-bén phai,
hodc dudi ciing-bén trai ctia khdi hién thoi cé thé dugce dan ra nho st dung it nhét
mdt trong s6 CPMV trén cling-bén tréi, trén cling-bén phai, hodc dudi cing-bén
trai ctia khdi bén trai tdn tai & céc vi tri F va G trén Fig.5. Didu nay c6 thé 1a bat
ky mdt trong s& cac CPMV tmg vién dbi v6i khéi hién thoi.

Vi du, CPMV trén cung-bén trai, trén cung-bén phai, hodc dudi cung-bén
trai ctia khéi hién thoi c6 thé duoc dan ra nho st dung it nhét mot trong s6 CPMV
trén cing-bén trai, trén cing-bén phai, hodc dudi cung-bén trai cua khéi trén cling
tdn tai & cac vi tri E, D, va trén Fig.5. Diéu nay c6 thé 13 bat ky mdt trong s6 cac
CPMV tng vién d6i véi khéi hién thoi. Theo cach khac, CPMV trén cung-bén
trai, trén cung-bén phai, hoac dudi cing-bén trai ctia khdi hién thoi c6 thé duge
dan ra nho st dung it nhit mét trong sé CPMV trén cting-bén trai, trén cing-bén
phéi, hodc dudi ciing-bén trai cua it nhit mot trong s6 nhém thit k (k=1, 2, va 3)
duoc néu trén. Didu nay c6 thé 1a bit ky mot trong sd cac CPMV tmg vién dbi vé6i
khéi hién thoi.

Trén Fig.5, cac CPMV cua khéi hién thdi c6 thé duoc dan ra bang cach lua
chon bat ky mot trong sé nhém thir nhit (A, B, C), nhém thtt hai (D, E), hogc
nhém thtt ba (F, G). Theo céch khéc, cdc CPMV ctia khéi hién thoi c6 thé duge
dan ra béng cach Iua chon it nhat mot trong s6 nhém thir nhét, {t nhat mot trong

s6 nhom th hai, va it nhat mét trong s6 nhém thit ba.
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Viéc lua chon c¢6 thé duge thuc hién dya vao quyén uu tién dugc xac dinh
trude. Vi du, nhém thir nhét 6 thé cé quyén uu tién hon nhém thi hai hodc nhém
thir ba. Nhom thtt ba ¢6 thé ¢6 quyén vu tién hon nhém thi nhét hodc nhém thi
hai. Quyén uu tién gitta cac khéi ndm trong mdi nhém c6 thé 1 dudi cling->trén
cung va bén trai->bén phdi, hodc bén phdi->bén trai va trén cung->dudi cung.
Theo cach khic, c6 thé 12 bén trai->bén phai va trén cting->dudi cling, hodc chiéu
nguoc lai. Quyén wu tién c6 thé 12 nhu nhau bt luén vi tri ctia nhém, hoidc c6 thé

duoc thiét dit theo cach khac nhau ddi véi mdi nhém.

Viéc dan ra c6 thé duoc thuc hién trong cac bd phan cia cac khdi con cua
khéi hién thoi. Trong quy trinh dén ra, viéc st dung nhém cu thé ¢ thé dugc han
ché theo vi tri ciia khdi con trong khdi hién thoi. Vi dy, chi nhém thir nhat/thtr hai
c¢6 thé duoc st dung, chi nhém thi nhét/thtr ba c6 thé dugc st dung, hodc chi
nhém thir hai/thir ba c6 thé duge sir dung. Theo cach khac, cac CPMV cia khéi
hién thoi ¢ thé duoc dan ra nho st dung cip khdi duoc dinh 15 trudce trong bo
m4 hoa/bd giai ma. Bat ky mot trong s céc cap khdi 6 thé thudce vé bit ky mot
trong s6 nhém tht nhat dén nhém thi ba, va cip khdi khac c6 thé thude vé& nhém
khéc. Ciip khdi c6 thé dugc dinh 18 theo cach khac nhau di v6i mdi khéi con hién
thoi.

Khi thue hién ché d6 hop nhét bd phéan khdi con ctia khdi hién thoi, thong
tin du doén c¢6 thé duoc clu trac va duge bao hidu véi it nhéat mot trong sb chi sb

hop nhét hoic tin hiéu phéan du.

Thong tin du doan lién két bd phan khdi con ctia khéi 1an cin, ma tiéu thu
tdn hao nho nhét, c6 thé duge st dung cho viéc ma hoa khdi hién thoi.

Trong viéc xac dinh ché do du doan lién két ciia khéi hién thoi, ché d bo
qua bd phéan khéi con c6 thé duge xac dinh.

Khi thuc hién ché d6 bé qua bd phén khbi con ctia khdi hién thoi, thong tin
du doan c6 thé duge cdu tric va duge béo hiu véi chi s hop nhit.

Trong s6 céc khdi 1an cén, thong tin dy doén lién két bo phéan khéi con cua
khéi 14n cAn, ma tiéu thyu tdn hao nhé nhét déi voi thong tin du doan, co thé duogc

sir dung cho viéc ma héa khoi hién thoi.
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Thong tin du doan ctia khdi 14n can bo phan khéi con c6 thé duge st dung
nhu théng tin chuyén dong bd phéan khdi con ctia khdi hién thoi, va khdi phan du

c6 thé khong dugc tao ra theo db.

Trong viéc x4c dinh ché dd du doan lién két ctia khdi hién thoi, ché do
AMVP b6 phan khéi con ¢6 thé dugc xé4c dinh.

Ché d6 AMVP b6 phan khéi con cia khéi hién thoi c6 thé dugc ap dung
khi ché d6 dyu doan lién két ctia khdi hién thoi 13 ché d6 afin.

Khi thuc hién ché d6 AMVP bd phan khdi con ctia khéi hién thoi, théng tin
du doan c6 thd dugc cAu trac va duge béo hidu véi chi s AMVP, d6 chénh léch
théng tin chuyén dong (motion information difference, viét tét 13 MVD), chi sb

&nh tham chiéu, hudng don tham chiéu, va tin hiéu ph?m du.

Thong tin du doan lién két bd phén khoi con cia khoi 14n cén, ma tiéu thy
ton hao nho nhat, ¢6 thé dugc sir dung cho viéc ma hoa khoi hién thoi. Trong viée
x4c dinh ché do du dodn lién ket cia khoi hién thoi, cheé d6 MMVD c6 thé dugce

xac dinh.

Khi din ra thong tin du doén lién két ctia khdi hién thoi, thong tin chuyén

dong cua cac khoi lan cén c6 thé duge sur dung.

Vi du, thong tin chuyén dong ton tai trong danh myc tng vién hgp nhét co

thé duge sir dung.

Kich thudc va huéng nhit dinh ciia d6 chénh léch vecto chuyén dong
(MVD) ¢6 thé duoc bao hidu va duoc st dung cho thong tin chuyén dong ctia khéi
lan céan.

Viéc du doan dbi v6i khdi hién thoi c6 thé duge thuc hién qua thong tin
chuyén dong cta viéc bao hidu bd sung va khéi 1an cn, va khéi phan du c6 thé
duoc tao ra theo do.

ft nhat mot hodc nhiéu théng tin dy doan lién két, thong tin hudng b sung,
va thong tin kich thuéc MVD trong s6 cac khéi 1an can c6 thé duge st dung cho
viéc m3 héa khéi hién thoi. O day, thong tin hudng c6 thé chi bao bat ky mét trong

s0 cac hudng trén, dudi, bén trai, hodc bén phai.
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Trong viéc xac dinh ché d6 du doan lién két ctia khoi hién thoi, che d6 bén

trong MH c6 thé duoc xac dinh.

Ché d6 bén trong MH c6 thé 13 ché d6 dé thu nhan khéi du doan thir nhat
ctia khéi hién thoi qua du doén lién két, thu nhan khéi du doén thi hai cta khéi
hién thoi qua du doan bén trong, va thu nhan khéi du doan cudi cling bang cach
két hop céc khéi du doan tht nhit va thir hai. Khdi du don thit nhit c6 thé dugc
thu nhén nho st dung bat ky mot trong s6 cac ché do du doan lién két néu trén
(nghia 13, bd phan khdi ché d6 bo qua, ché dd bd qua bd phan khéi con, ché d6
hop nhét, ché 46 AMVP). Khdi du doan thir hai ¢6 thé dugc thu nhan nhd str dung
ché d6 du doan bén trong dugc dan ra dua vaio MPM hoic ché d6 du do4n bén

trong dugc dinh 13 trudce trong thiét bi ma hoa/giai ma.

V1 du, khi thuc hién ché d6 bén trong MH cuta khéi hién thoi, chi sb hop
nhét va ché d6 du doan bén trong cd thé duoc bao hiéu. Dé dan ra ché d6 du doan
bén trong, thong tin Gmg vién ché do c6 kha ning nhét (most probable mode, viét
t&t 1a MPM) c6 thé duogc céu tric.

Déi véi viee tao mi cua khdi hién thoi, chi s6 hop nhit va thong tin tng
vién ché do c6 kha nang nhét (most probable mode, viét tit 1a MPM) cho viéc du
doan bén trong c6 thé duoc st dung. MPM cé th8 dugc cAu tric nhd st dung ché
d6 du doan bén trong cua khdi 1an cén lién sat véi khdi hién thoi trong s6 cac ché

d6 du doan bén trong, nhu Gng vién cua ché d6 du doan bén trong hién thoi.

Trong viéc xéac dinh ché dd dy doén lién ket ctua khoi hién thoi, ché do tam

giac co thé dugce xac dinh.

Thong tin du doan lién két ctia khéi hién thoi c6 thé duge dan ra nho st
dung théng tin chuyén déng ctia mdt hoic nhiéu khéi 14n can. Trong trudng hop
ndy, viéc dan ra c6 thé duoc thyuc hién bang cach két hop théng tin chuyén déng
ctia c4c khdi 1an can. Céc phan chia hinh tam gidc thudc v& khdi hién thoi c6 thé
chia sé mot danh muc tmg vién, va chi sb ding cho viéc dinh 1 thong tin chuyén

dong d6i véi moi phan chia c6 the dugce bao hiéu.
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Théng tin du doan lién két ctia khéi hién thoi c6 thé dugc st dung bing
cach két hop théng tin chuyén déng ctia hai hodc nhiéu hon cac khdi lan can véi

du doan bén trong.

Vi du, bang cach chia khéi hién thoi theo hudng chéo, thong tin chuyén

dong cua céc khoi lan cén khac c6 thé dugce thu nhan.

Khi thuc hién ché d6 tam giac ctia khéi hién thoi, thong tin du doan c6 thé

dugc cau triuc va dugc bao hiéu st dung chi so hinh tam gidc va tin hiéu phan du.

Su két hop cua théng tin dy doan lién két ctia hai hodc nhiéu hon céc khéi
1an cin, ma no tiéu thu tdn hao nhé nhét, c6 thé duge sir dung cho viéc ma héa
khéi hién thoi.

Budc din ra img vién dy doan bén trong (S410); Trong viéc dan ra cic ing
vién du dodn lién két, it nhit mot trong s thong tin du doén lién két ctia khoi lan
can theo khong gian, thong tin dy doén lién két cua khéi 1an céan theo thoi gian,
ky hiéu du doan vecto chuyén dong (history-based motion vector predictor, viét
t&t 1a HMVP) dua trén lich s, thong tin du doan lién két tong hop, théng tin dy
doan lién két afin duoc két hop, thong tin du doan lién két afin dugc ké thira,
ATMVP, STMVP c6 thé duge din ra nhu ung vién. Danh muc Ung vién du dodn
lién két c6 thé duoc chu tric nho sit dung mot hoic nhiéu ung vién dy doén, va
céc tmg vién du doén c6 thé bao gdm it nhat mot théng tin trong sb vecto chuyén
dong, huéng don tham chiéu, chi sb &anh tham chiéu, co afin, ¢ bén trong MH,
¢ MMVD, ¢ tam giac, va CPMV. Danh muc tng vién du doan lién két c6 thé
1 mot hogc nhiéu hon mét.

Co afin 13 c& chi bdo xem ché dd du doan lién két trong cac bd phan cua
céc khdi con duoc str dung hay khong. Co afin 13 ¢ chi bdo xem ché do afin trong
cac bg phén cua cac khéi hodic trong céc bd phan clia cac khéi con duge st dung
hay khong.

Co bén trong MH 1a co chi bdo xem ché dd bén trong MH dugce st dung

hay khong.
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Co MMVD 14 ¢c& chi bdo xem ché d6 du dodn MMVD duogc st dung hay
khong.

Co tam gidc 1a co chi bao xem ché d6 tam giac du dodn dugc st dung hay

khong.

Vecto chuyén dong diém didu khién (Control Point Motion Vector, viét tit
13 CPMV) ¢6 thé 14 vecto chuyén dong duoc str dung ding cho viée tao ma nhd
st dung afin. CPMV c¢6 thé 1a thong tin chuyén dong trong cdc bd phén cuia cac
khéi con bao gém it nhit mét trong s6 vi tri trén cling-bén tréi, trén cliing-bén phai,
dudi cung-bén trai, hodc dudi cing-bén phai cla khdi duge tao ma véi afin.
CPMV clia khdi hién thoi c¢6 thé duge din ra tir CPMV cla khéi trude dé duge
m3 hoa/dugce gidi ma vai afin qua phuong trinh 1. M6t (2 thong s0), hai (4 thong
s8) hodc 16n hon than hai (6 thong sd, ...) ctia cac CPMV ¢6 thé duoc str dung dé
ap dung afin téi khdi hién thoi.

[Phuong trinh 1]

vox = Pax + (U5 — vax) (Yo — Ya)/nH + (vax — v3x)(xg — ¥3) /W
Yoy = Vay + (¥sy — U3y ) (Yo — Fal/nH + (vey — vy ){xo — 23}/l
Vix = Vox T+ (Vax — Vau) X oW /nlW
Vpe = Vi + (V5e — V) X cW /ml¥

Vi du, nhu duoc thé hién trong phuong trinh 1, cac CPMYV trén cling-bén
trai (x0, y0), trén cting-bén phai (x1, y1) hodc dudi cing-bén trai (x2, y2) cia khéi
hién thoi c6 thé dugce din ra nhd sit dung CPMV bao gdm trén cting-bén trdi (x3,
y3), trén cling-bén phai (x4, y4), hodc dudi cung-bén tréi (x5, y5) ctua khéi bén
trai nhu duge thé hién trén Fig.7. Thong tin chuyén dong trong cic bo phan cla
céc khdi con ¢ thé dugc dan ra bing cach 4p dung cac CPMV cua khéi hién thoi
tdi m6 hinh afin. Tuy nhién, khong bi gi6i han ¢ khéi bén trai, va it nhat mot trong
s6 khéi trén cing, khéi trén cing-bén trai, khéi dudi cling-bén trai, va khéi trén
cung-bén phai cé thé duoc st dung. CPMV c6 thé duoc dan ra nho st dung vi tri

dudi cung-bén phai (khong dugce thé hién) cta khéi 1an can. Vi tri duéi ciing-bén
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phai cé thé duoc st dung mot cach co6 lua chon xét vé vi tri cia khéi hién thoi,
tinh kha dung ctua khdi 1an c4n, tinh kha dung cta vi tri trén cung-bén trai, trén
cling-bén phai hodc dudi cling-bén trai cta khdi 1an can. O day, vi tri ctia khdi
hién thoi c6 thé nghia 1a xem c6 dugc dinh vi & bién cua vung phan doan dugc
xéc dinh trudc hay khéng, va ving phan doan c6 thé nghia 13 manh, 14t, khéi cay
tao mi (hang CTB, CBT, v.v.,). S& cta cac khéi 1an can kha dung khi din ra
CPMV c6 thé 1a 1, 2, 3 hodc 1én hon. S8 ¢6 thé 1a sb duoc dinh 18 trude trong bo
ma héa/bd gidi ma, c6 thé 14 sb nhu nhau bét ludn vi tri géc ctia khdi hién thoi,
hodc c6 thé duge dinh rd theo cach khac nhau dbi véi mdi vi tri goc.

ATMVP c6 thé thu mét hodc nhiéu thong tin chuyén dong tir cac khdi lan
cén theo khong gian theo tht ty dugc xéc dinh trudce va dan ra thong tin du doan
lién két trong cac bd phan clia cac khéi con dbi véi khéi hién thoi.

Théng tin chuyén dong ton tai ban dau tir cac khéi 1an cén theo khéng gian
¢6 thé duoc st dung nhu théng tin chuyén déng trong cic bd phén cua céac khéi
con ctia khéi hién thoi. Thong tin chuyén dong cé thé 14 thong tin chuyén dong
tdn tai trong céc bd phan cia cac khdi con trong khéi twong tng véi khdi hién thoi
trong 4nh ma & d6 viéc ma hoa/giai mi da duge thuc hién trude do.

Khi khéng c6 théng tin chuyén dong dbi v6i bo phan khéi con cia khdi
tham chiéu, nhu dugc thé hién trén Fig.6, khdi con ctia khdi hién thoi ¢6 thé dugc
thay thé véi thong tin chuyén dong ctia khéi con ton tai & vi tri trung gian ctia anh

trude dé.

Afin ¢6 thé dan ra cac vecto chuyén déng (CPMV) bd phan khdi con cua
khéi hién thoi nh st dung cac vecto chuyén dong (CPMV) cua céc khdi con tén
tai trong khéi 14n can. Thong tin chuyén dong trong cac bo phan clia céc khéi con
dbi v6i khéi hién thoi c6 thé duge dén ra nhd st dung CPMV dugc dn ra.

Vi dy, cdc CPMV trén cling-bén trai va trén cung-bén phai cta khdi hién
thoi ¢6 thé duoc tao ra nhd sit dung cac CPMV trén cling-bén trai va trén cling-

bén phai clia cac khoi 1an can trén Fig.7.
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Vidy, cac CPMV trén cung-bén trai, trén cung-bén phai, va dudi cung-bén
trai ciia khdi hién thoi c6 thé duoc tao ra nhd st dung cac CPMYV trén cuing-bén
trai, dudi cting-bén trai, va trén cting-bén phai ctia khdi 14n cén trén Fig.7.

Thong tin chuyén dong cua cac khdi 1an cén 1ién sat véi trén cliing-bén trai,
trén cling-bén phai, hodc dudi cling-bén trai cua khdi hién thoi ¢é thé dugce sir
dung nhu CPMV. Nho st dung cac CPMV, théng tin chuyén dong trong cac bo

phén cda céc khoi con cia khoi hién thoi ¢6 theé duge dan ra.

Vi du, théng tin chuyén dong trong cdc bd phén cua cac khdi con ctia khdi
hién thoi c6 thé dugc dan ra nho st dung théng tin chuyén dong tOn tai & mdi vi
tri {A, B, C}, vi tri {D,E}, va vi tri {F,G} nhu CPMV.

STMVP ¢6 thé duge din ra dbi véi khdi hién thoi bing cach két hop thong
tin du doan lién két trong cac bd phan cta cac khdi con cua khdi 1an c4n theo
khong gian va khdi 1an cén theo thoi gian. Sy két hop co thé dugc thuc hién dua
vao phép toan ching han nhu tri s trung vi, tri s trung binh, va tri s6 nho nhét/16n

nhAt.

Théng tin chuyén dong ciia khdi con dugce dan ra trude d6 trong khoi hién

thoi c6 thé duge st dung dé din ra thong tin chuyén dong ctia khdi con hién thoi.

HMVP c6 thé duoc str dung dé dan ra thong tin chuyén dong ctia khéi hién
thoi bing cach xay dung thong tin chuyén dong ctia céc khoi duge tao mi trudce
do nhu cac tng vién.

Nhu duge thé hién trén Fig.8, danh muc Ung vién thir nhét c6 thé dugc ciu
trac bang cch luu trit théng tin chuyén dong cia cac khéi dugc tao ma trude do.
Trong viéc xay dung danh muc tng vién dy dodn lién két ctia khéi hién thoi, mot
hodc nhiéu thong tin chuyén déng cua danh muc Gng vién thu nhét c6 thé duge str
dung. Danh muc tmg vién thir nhét c6 thé duoc ciu tric véi thong tin chuyén dong
ctia cac khdi dugc tao mi truge dé. O day, c6 thd1a 1,2, 3, 4, 5, 6 hodc cac sb tu
nhién 16n hon. C6 thé nhé hon hodc bang tri sé ngudng dugc dam bao trude téi
bd ma hoa/bd gidi ma. Khéi duoc tao ma trude d6 o thé bao gdm khéi ma khong

1ién sé&t v6i khéi hién thoi. C6 thé duoc xéac dinh dya vao thong tin duge béo hiéu
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bdi bd ma hoa (vi du, thong tin sb dinh 15 tri s6), hodc c6 thé 13 trj sb ¢b dinh duoc
dam bao trudc téi bd ma hda/bd giai ma.

Vi du, théng tin chuyén déng ctia danh muc Gng vién tht nhat c6 thé duoc
str dung cho danh muc tng vién hop nhét. Vi dy, théng tin chuyén déng ctia danh

muc tng vién thr nhat ¢ thé duge st dung cho danh muc tng vién AMVP.

Sau khi ché d6 du doan lién két ctia khoi hién thoi dugce xac dinh cudi cung,

ché d6 du doan c6 thé dugc bd sung t6i danh muc Gng vién thir nhit.

Khi ché d6 du doan lién két cia khdi hién thdi duge x4c dinh nhu ché d6
hop nhét, danh muc ung vién hop nhét c¢6 thé dugc clu tric. Danh muc ung vién

hop nhat c6 thé duoc cAu trac v6i N thong tin du doan lién két.

Danh muc Gmg vién hop nhét c¢6 thé duge ciu tric nho st dung it nhat mot
trong s6 thong tin dir doan lién két ctia khdi 1an cén theo khong gian, thong tin dy
doan lién két cua khdi 1an can theo thoi gian, HMVP, thong tin dy doan lién két
tdng hop, STMVP, ATMVP, va thong tin chuyén déng khong,.

Danh muc ¢6 thé duoc cdu trac véi N tng vién, N, vi dy, 1a 5 hodc 16n hon.

Thong tin dy doén lién két ctia khdi 1an can theo khong gian nghia 14 thong
tin du dodn lién két cia khi tén tai ¢ vi tri A, B, ..., J, K trén Fig.9. Trong trudong
hop nay, kich thuée cua khéi 14n can c6 thé c6 kich thuéc 1a MxN, va M hodc N
14n luot c6 thé 1a it nhAt mot trong sb 4, 8, 16, 32, 64, va 128. Kich thude co thé
1a tri 6 ¢b dinh duge dam bao trude hodc ¢o thé dugc xéac dinh theo cach thay ddi

béi thong s tao ma néu trén.

Vi du, khi dan ra thong tin chuyén dong cua khdi 1an can, c6 thé duoc dan
ra theo thtr tu ciia cac khéi & B, J, K, A, va F trén Fig.9.

Thong tin du doan lién két ctia khdi 14n can theo thdi gian nghia 1a théng
tin du doan lién két tdn tai trong khéi ctia anh ma da duge ma héa/duge gidi ma
truge vi trf ca {t nhat mot trong sba,b,cd,e,f g, h.

HMVP 4 gidng nhau nhu duge néu trén, va phan mé ta chi tiét ctia né sé

duogc bd qua.
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ATMVP c6 thé st dung thong tin du doén lién két trong cac b phan cta
céc khéi con ctia khéi twong tng t6i khdi hién thoi trong dnh ma d& dugc ma
héa/duge giai ma trude d6. Dé tim khédi twong tng, thong tin chuyén dong hién
thoi thi nhét trong s cac khéi 1an c4n theo khong gian theo thir tr dugc xac dinh

trudc co thé dugc st dung.

Vi dy, khi din ra théng tin chuyén dong cta khéi 14n cén, tim kiém dugc
thuc hién theo thir tu cia cac khdi 6 B, J, K, trén Fig.9, va thong tin chuyén dong
ctia khéi 1an cAn ma c6 thong tin chuyén dong hién thoi thir nhét ton tai c6 thé

duoc st dung.

Vi duy, théng tin chuyén dong cua tmg vién thir nhat trong bd phan khéi
danh muc tmg vién hop nhit dugc dan ra qua khéi 1an can theo khong gian c6 thé

dugc str dung.

STMVP nghia la thong tin du doan lién két bod phéan khdi con dugce tao ra
bing cach két hop thong tin dy doan lién két ctia khéi 1an cén theo khong gian
hozc khéi 14n can theo thoi gian trong cdc b phan clia cac khéi con dbi vé6i khéi
hién thoi.

Thong tin dy doén lién két tong hop co thé duoc dan ra bing cach két hop
mdt hodc nhiéu trong sd cac tng vién t6n tai trong danh muc tmg vién hop nhét.
Vecto chuyén dong ctia thong tin du doan lién két tong hop c6 thé dugc thu nhan
bang cach két hop N vecto chuyén dong sé nguyén duong.

Thong tin dy doén lién két duoc két hop co thé duge dan ra nho st dung it
nhit mot trong sd céc Gmg vién hop nhét ton tai trong danh myc tmg vién hop
nhat, va dudi day dugc d& cap dén 1a tng vién hop nhét duoc két hop.

Danh muc Gng vién hop nhét c6 thé con bao gdm tmg vién hop nhét duge
két hop. Ung vién hop nhét dugc két hop c6 thé duoc dan ra bang cach két hop n
ung vién hop nhét thude vé danh muyc tng vién hop nhét duoc tao ra trudc.

O day, n c¢6 thé 1a s6 nguyén 2, 3, 4 hodc 16n hon. Sb (n) ctia cac Gng vién
hop nhét duge két hop c6 thé 1a tri sb ¢b dinh dwoc dam bao trude i thiét bi ma

hoéa/giai ma, hodc c6 thé duge ma hoa va duge bdo hi¢u béi thiét bi ma hoa. Viée
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bao hiéu c6 thé dugc thuc hién trong it nhat mot bd phan ctia chudi, anh, l4t, manh,
manh con (miéng), hodc khbi duoc x4c dinh trude. S6 (n) cia cac tmg vién hop
nhét duoc két hop ¢o thé duoc x4c dinh theo cach thay ddi dua vao sb ctia cac ung
vién hop nhét con lai. O déy, sb clia cac tmg vién hop nhat con lai c6 thé nghia 13
dd chénh 1éch gifra 36 16n nhét cta cac ung vién hop nhét ma c6 thé duogc bao gém
trong danh muc tng vién hop nhét va s6 hién thoi cta cac Gng vién hop nhét trong
danh muc tng vién hop nhét. S8 16n nhét c6 thé 1a sb duge dam bao trude téi thiét
bi ma hda/gidi ma, hodc co thé dugc ma hda va duge bao hiéu boi thiét bi ma héa.
S hién thoi c6 thé nghia 12 sb ctia cac tmg vién hop nhat duoc ciu tric trude khi
cdng Umg vién hop nhat duge két hop. Vi du, khi s6 ctia céc g vién hop nhét
con lai 1a 1, hai ng vién hop nhét ¢6 thé dugce sir dung, va khi sb cua céc ung
vién hop nhét con lai 16n hon 1, ba hodc nhidu hon ba ting vién hop nhét c6 thé

duoc st dung.

Céc vi trf cua n tng vién hop nhét c6 thé duoc xac dinh trude céc vi tri
trong danh muyc Umg vién hop nhét. Vi du, cac chi s6 (0 d&én (k-1)) c6 thé duogc clp
phat dbi v6i mdi ing vién hop nhit thudc vé danh muc tng vién hop nhat. O day,
k c6 thé nghia 12 tdng ctia cac Gng vién hop nhét thude v& danh muc mg vién hop
nhit. Trong trudng hop ndy, cac vi tri cia n Gng vién hgp nhét c6 thé tuong tng
v6i chi s6 0 dén chi sb (n-1) trong danh muc tmg vién hop nhét. Theo cach khac,
n ing vién hop nhét c6 thé duoc xac dinh xét vé huéng du doan ctia mdi tmg vién
hop nhét thudc vé danh muc Gmg vién hop nhét. Vi du, trong s cac tmg vién hop
nhét thudc vé danh muc tGng vién hop nhét, chi tng vién hop nhit ma 1a dy don
hai chiu c6 thé dugc st dung mot cach c6 lua chon, hodc chi ing vién hgp nhét

ma 13 du doan don chiéu c6 thé duoc sir dung mot cach co lya chon.

Ung vién hop nhét dugc két hop co thé dugc dan ra nho st dung ca hai tng
vién hop nhét theo khong gian va tmg vién hop nhat theo thoi gian, hoic c6 thé
duoc dan ra nhd sir dung chi mét trong s g vién hop nhét theo khong gian hoic
{mg vién hop nhét theo thoi gian. Vi dy, tmg vién hop nhit dugc két hop ¢ thé
duge han ché duoc dan ra nhd sir dung chi tmg vién hgp nhét theo khéng gian.

Trong trudng hop nay, sb clia cic ung vién hop nhat duge két hop c6 thé duoc
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han ché ndm trong sé clia cac g vién hop nhét theo khéng gian thudc vé& danh

muc Uing vién hgp nhat duoc tao ra trudc.

Ung vién hop nhét dugc két hop c¢6 thé duge bd sung sau khi tmg vién hop
nhét theo khong gian/thdi gian trong danh muc tmg vién hop nhat. Nghia 13, chi
s6 ctia tmg vién hop nhit duge két hop co thé 12 16n hon so véi chi sb ctia g
vién hop nhét theo khong gian/thdi gian. Theo cach khac, tmg vién hop nhat duoc
két hop c6 thé dugc bd sung gitra tmg vién hop nhét theo khong gian va tng vién
hop nhét theo thdi gian trong danh muc Gng vién hop nhét. Nghia 13, chi sb cta
tmg vién hop nhit dugc két hop c6 thé 13 16n hon chi sb ctia img vién hop nhét
theo khong gian va ¢6 thé nho hon so véi chi sé ciia tmg vién hop nhét theo thoi
gian. Theo cach khéc, vi tri ctia tmg vién hop nhat dugc két hop c6 thé duoc xac
dinh theo cach thay ddi xét v& hudng du doan cia tmg vién hop nhit dugc két
hop. Tuy thudc vao viéc hudng du doédn cua tmg vién hop nhét duoc két hop 1a
viée du doan hai chidu hay khéng, vi tri ciia ing vién hop nhét dugc két hop trong
danh muc Umg vién hop nhét c6 thé duoc sép xép lai. Vi duy, khi ing vién hop nhét
duoc két hop 1a viéc dy doén hai chiéu, chi s6 nhé hon so véi tng vién hop nhét
theo khong gian hodic thoi gian ¢6 thé dugc cip phat, va mit khéc, chi s6 16n hon

so véi tmg vién hop nhat theo khong gian hodc thdi gian c6 thé duge cip phét.

Dudi ddy, nhdm thuén tién cho viéc md ta, phuong phap din ra ing vién

hop nhét duoc két hop dua vao hai img vién hop nhét s& duoc md ta.

Théng tin chuyén dong ctia tmg vién hop nhit dugc két hop c6 thé dugc
dan ra boi trung binh dugc 14y trong sb clia thong tin chuyén dong cua tmg vién
hop nhét thi nhit va tng vién hop nhat thir hai. O ddy, trong s ctia trung binh
duoc 14y trong s6 13 [1:1], [1:2], [1:3], [2:3], v.v., nhung khong bi giéi han & dé.
Trong 36 ¢6 thé duoc dinh 18 trude trong thiét bi m& héa/giai ma hosc duoc dan
ra tir viéc giai ma duoc dan ra. Trong trudng hop ndy, trong s6 ¢6 thé dugc din ra
nhd xét dén it nhat mot trong sd khoang céch giita anh hién thoi va anh tham chiéu
clia Ung vién hop nhét, hodc huéng du doan ctia tng vién hop nhét. Theo cach
khac, thong tin chuyén dong ctia ing vién hop nhat duge két hop c6 thé duoc dan
ra bang c4ch thu nhan thong tin chuyén déng theo huéng L0 tir img vién hop nhét
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thir nhat va thong tin chuyén dong theo hudng L1 tir tng vién hop nhét thir hai,
va két hop chiing. Théng tin chuyén dong ciia tmg vién hop nhit dugc két hop c¢b
thé dugc din ra dua vao it nhit mot trong s6 cac phwong phép viée dan ra néu
trén, va didu nay co thé duoc thuc hién xét vé hudng dy doédn ctia img vién hop

nhit duoc két hop, nhu duge mé ta dudi day.

Trong ban md ta nay, thong tin chuyén dong cé thé bao gdm it nhat mot
trong s6 c& hudéng dy doan, chi s6 anh tham chiéu, hodc vecto chuyén déng. Théng
tin chuyén dong cé thé 14n luot duge dinh rd dbi voi du doan LO va du doan L1.
3 day, du doan LO ¢6 thé nghia 12 du doan dua vao danh muc anh tham chiéu L0,

va du doan L1 c6 thé nghia 1a viéc du doan dua vao danh muc anh tham chiéuL1.

1. Khi c& tmg vién hop nhat thtr nhit va tng vién hop nhat thir hai déu 1a

du doan don chiéu

(Trudng hop 1) Khi tng vién hop nhét thir nhat 13 dy doén L0 va tmg vién
hop nhAt thtt hai 12 du doan L1, chi s6 anh tham chiéu cta ung vién hop nhét duoc
k&t hop theo hudng L0 ¢6 thé duoc din ra nh sir dung chi s6 anh tham chiéu cta
g vién hop nhét thir nhit. Co hudng du doan theo huéng LO cuia (mg vién hop
nhit duogc két hop c6 thé duge dan rala 1. Vecto chuyén dong theo huéng 1.0 ting
vién hop nhét duoc két hop c6 thé duoge dan ra nhu vecto chuyén dong cia tmg
vién hop nhét thir nhét. Chi s§ anh tham chiéu theo huéng L1 ctia tmg vién hop
nhét dugc két hop ¢6 thé duoc dén ra nhu chi s6 anh tham chiéu ctia tmg vién hop
nhét tht hai. C& huéng du doan theo hudéng L1 cta tng vién hop nhat dugc két
hop c6 thé duoc dén ra 13 1. Vecto chuyén dong cta ing vién hop nhét dugc két
hop theo huéng L1 ¢6 thé dugc dan ra nhu vecto chuyén ddng ctia tmg vién hop
nhat thit hai.

(Trudng hop 2) Khi tng vién hop nhét tha nhét 13 du doan L1 va ting vién
hop nhét th hai 14 du doan L0, chi sb anh tham chiéu theo huéng LO cta Gng
vién hop nhét duoc két hop 6 thé dugc dan ra nhu chi s6 anh tham chiéu ctia tmg
vién hop nhat thir hai. Co huéng du doan theo huéng LO cua tmg vién hop nhét
duoc két hop c6 thé duge danrala 1. Vecto chuyén dong theo huéng L0 tmg vién

hop nhét duoc két hop c6 thé dugc din ra nhu vecto chuyén dong cla tng vién
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hop nhét thir hai. Chi s anh tham chiéu theo huéng L1 cta tng vién hop nhét
dugc két hop c6 thé duge din ra nhu chi s6 anh tham chiéu ctia tmg vién hop nhét
thir nhat. C& huéng du doén theo huéng L1 ctia Gmg vién hop nhét dugc két hop
c6 thé dugc dan ra 1a 1. Vecto chuyén dong theo huéng L1 cta tmg vién hop nhét
duoc két hop 6 thé duoc dan ra nhu vecto chuyén dong cua tng vién hop nhét
thtr nht.

(Truong hop 3) Khi tmg vién hop nhét tht nhat va tmg vién hop nhat thi
hai 1 du doén L0, chi s anh tham chiéu theo huéng L0 ctia tmg vién hop nhét
duge két hop c6 thé dugce dan ra nhu chi s6 anh tham chiéu cuia bat ky mét trong
s6 tmg vién hop nhit tht nhét hodc img vién hop nhat thir hai. Vi dy, chi s6 anh
tham chiéu ctia (g vién hop nhét c6 chi sé nho nhét trong sé tmg vién hop nhét
thir nhat va tng vién hop nhat thir hai c6 thé duoc thiét dat 13 chi s6 dnh tham
chiéu theo huéng LO ctia ing vién hop nhét duoc két hop. C huéng du doan theo
huéng LO cta tmg vién hop nhét duoc két hop c6 thé dugc dan ra 1a 1. Vecto
chuyén dong theo hudng L0 ctia img vién hop nhit dugc két hop c6 thé dugc dén
ra tlr trung binh dugc 14y trong sb clia vecto chuyén dong ctia tmg vién hop nhét
tht nhat va Gmg vién hop nhét thir hai. Chi sé anh tham chiéu theo huéng L1 ctia
g vién hop nhit dugc két hop c6 thé dugc dan ra 14 -1, c& hudéng dy doén theo
huéng L1 c6 thé duge din ra 1a 0, va thong tin chuyén dong theo huéng L1 c6 thé

duogce dan ra 13 0.

(Trudng hop 4) Khi tng vién hop nhét thir nhit va tmg vién hop nhét thir
hai 1a du doan L1, chi sé anh tham chiéu theo huéng LO ciia ting vién hop nhét
duoc két hop duoc dan ra 13 -1, co huéng du doan theo hudng L0 dugc danrala
0, va thong tin chuyén dong theo hudéng L0 co thé dugc dan ra 14 0. Chi sb anh
tham chiéu theo huéng L1 ciia ing vién hop nhét dugc két hop c6 thé duge dan
ra nhu chi s6 anh tham chiéu bat ky mot trong sd tng vién hop nhét thi nhét hodc
{mg vién hop nhét thtt hai. Vi dy, chi s6 anh tham chiéu ctia ing vién hgp nhét c6
chi sé nhé nhét trong sé tmg vién hop nhét thir nhét va tmg vién hop nhét thi hai
c6 thé duge thiét dit 1a chi s6 anh tham chiéu theo huéng L1 ctia tng vién hop
nhét duoc két hgp. Co hudng dy doén theo hudng L1 clia ting vién hop nhét duge

két hop c6 thé duoc dAnra la 1. Vecto chuyén dong theo huéng L1 clia tmg vién
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hop nhét duoc két hop c6 thé duoc dan ra tir trung binh duge 14y trong sb coa

vecto chuyén dong ctia g vién hop nhit thtr nhét va Gng vién hop nhét tht hai.

2. Khi ca Gmg vién hop nhét thir nhét va timg vién hop nhét tht hai déu 1a

du doan hai chiéu

(Trudng hop 5) chi s6 anh tham chiéu theo hudng LO ciia tmg vién hop nhét
duogc két hop 6 thé duoc din ra nhu chi s6 anh tham chiéu cua bét ky mot trong
s6 tmg vién hop nhét thtr nhét hodc tmg vién hop nhét thir hai. Vi dy, chi sé anh
tham chiéu cta tmg vién hop nhét ¢ chi s6 nhé nhit trong s tmg vién hop nhét
thir nhét va tng vién hop nhit thi hai c6 thé dugc thiét dit 13 chi sé anh tham
chiéu theo hudng LO ctia tng vién hop nhat duoc két hop. Co hudng du doan theo
huéng LO cta tmg vién hop nhat duogc két hop c6 thé dugc dan ra 14 1. Vecto
chuyén dong theo hudng LO ctia tmg vién hop nhét dugc két hop c6 thé duge dén
ra tir trung binh duoc 14y trong s6 cta vecto chuyén dong ctia tmg vién hop nhét
thir nhét va img vién hop nhét thtr hai. Chi s§ anh tham chiéu theo huéng L1 clia
g vién hop nhat duoc két hop c6 thé duoc din ra nhur chi s6 anh tham chiéu ctia
bat ky mot trong sb tmg vién hop nhét thir nhat hodc tmg vién hop nhét tht hai.
Vi du, chi s 4nh tham chiéu ctia tmg vién hop nhét c6 chi sb nhé nhat trong sd
tg vién hop nhét thir nhét va tng vién hop nhét thir hai c6 thé dugc thiét dat 1a
chi s6 anh tham chiéu theo huéng L1 cta tng vién hop nhat dugc két hop. Co
hudng dy doan theo hudéng L1 cia ing vién hop nhét duoc két hop c6 thé dugc
dan ra 13 1. Vecto chuyén dong theo huéng L1 cua tmg vién hop nhét duoc két
hop ¢6 thé dugc dan ra tir trung binh dugc 14y trong sb ctia vecto chuyén dong
clia img vién hop nhét thr nhét va tng vién hop nhét thir hai.

3. Khi tng vién hop nhét thir nhit 1a du doan hai chiéu va tmg vién hop
nhit tht hai 1a dy doan don chiéu

(Trudng hop 6) Khi tng vién hop nhét thi hai 12 du doan L0, chi sé anh
tham chiéu theo huéng L0 cua tGng vién hop nhét duge két hop c6 thé duge din
ra nhu chi s§ anh tham chiéu ctia bat ky mot trong sb ing vién hop nhat thir nhat
hodc Gng vién hop nhét thr hai. Vi du, chi sb anh tham chiéu ctia tng vién hop

nhét c6 chi sé nhé nhit trong s tng vién hop nhét thir nhat va tmg vién hop nhat
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thir hai ¢6 thé duoc thiét dit 1a chi sé anh tham chiéu theo huéng L0 ctia Gmg vién
hop nhit duoc két hop. Co huéng dy doan theo huéng LO clia tmg vién hop nhét
duge két hop c6 thé duoce din ra 13 1. Vecto chuyén dong theo huéng LO cua ung
vién hop nhit dugc két hop c6 thé duoc dan ra tir trung binh duoc 14y trong sb
clia vecto chuyén dong ctia tmg vién hop nhit thir nhét va tmg vién hop nhét thi
hai. Chi s6 anh tham chiéu theo huéng L1 ctia tmg vién hop nhét duoc két hop co
thé dugc dan ra nhu chi s6 4nh tham chiéu cta ting vién hop nhat thit nhét. Co
huéng dy doan theo huéng L1 ctia Gng vién hop nhét duoc két hop cé thé duge
dan ra 1 1. Vecto chuyén dong theo huéng L1 ctia img vién hop nhét duge két

hop ¢6 thé duoc dan ra nhu vecto chuyén dong ciia tmg vién hop nhat thir nhat.

(Trudng hop 7) Khi tmg vién hop nhét thir hai 1a du doan L1, chi sb anh
tham chiéu theo huéng L0 cta tmg vién hop nhit duoc két hop co thé duoc dén
ra nhu chi s 4nh tham chiéu cta (mg vién hop nhit thi nhat. Co huéng du doén
theo hudéng L0 cta tng vién hop nhit duge két hop 6 thé duoc danrala 1. Vecto
chuyén dong theo hudéng L0 ctia g vién hop nhit dugc két hop c6 thé duoc dan
ra nhu vecto chuyén dong cia tmg vién hop nhat thi nhat. Chi s6 anh tham chiéu
theo huéng L1 cta tmg vién hop nhit dugc két hop c6 thé dugc din ra nhu chi s6
anh tham chiéu cta bit ky mot trong s tng vién hop nhat thir nhét hoic tng vién
hop nhét th hai. Vi du, chi sé anh tham chiéu ctia ing vién hop nhét c6 chi sb
nhé nht trong sb tmg vién hop nhat thir nhit va tmg vién hop nhat thir hai c6 thé
duoc thiét dit 1a chi sb anh tham chibu theo hudng L1 cua tmg vién hop nhét dugc
két hop. Co hudng dy doan theo huéng L1 cia ting vién hop nhét dugc két hop
c6 thé duoc danrala 1. Vecto chuyén dong theo huéng L1 ctia (mg vién hop nhét
duoc két hop ¢6 thé duoc dan ra tir trung binh duge 14y trong sb cta vecto chuyén

dong cua tmg vién hop nhét thir nhét va tng vién hop nhét thi hai.

Khi danh muc tng vién (16n nhat) ctia ché d6 hop nhéat khéng dugc dién
ddy, danh muc tmg vién (16n nhét) c¢6 thé duoc dién day voi théng tin chuyén

dong khong.
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Khi ché d6 du dodan lién ket cua khoi hién thoi dugc xac dinh nhu ché do
bd qua, danh muc ng vién bé qua c6 thé dugce cau truc. Danh muc tng vién bod

qua c6 thé bao gdm N théng tin du doan lién két.

Trong trudng hop ché d6 bo qua, phuong phép ciu tric danh muc tng vién

¢6 thé 13 gidng nhu phuong phép ciu tric danh muc tmg vién hop nhét.

Khi ché do dy doan lién két ctia khdi hién thoi duge xc dinh nhu ché do
AMVP, danh muc tmg vién AMVP c6 thé dugc ciu tric. Danh muc tmg vién
AMVP ¢6 thé bao gdm N théng tin du doan lién két.

Danh muc Gng vién AMVP ¢6 it nhit mét trong s6 vecto chuyén dong, danh
muc anh tham chiéu, huéng don tham chiéu, hodc dd chénh 1éch vecto chuyén
dong duoc cAu trac. Danh muc (mg vién AMVP bao gém it nhat mot trong s6
thdng tin du doan lién két ciia khdi 1an can theo khong gian, thong tin dy dodn

lién k&t ciia khéi 1an can theo thoi gian, va thong tin chuyén dong khong.

Vi du, danh muc tng vién AMVP co thé duoc clu trac hai hodc hai hodc

nhiéu hon cac danh muc.

Thong tin du doén lién két cua cac khéi 1an c4n theo khong gian nghia 13
thong tin du doan lién két ctia khéi & cac vitri A, B, ..., J, K trén Fig.9. Mot hoic
nhiéu tng vién co thé duoc din ra tlr cac khéi 1an cén theo khong gian theo thit tur
duoc xac dinh trudc.

Khéi 1an can bén trai ¢6 thé 1a khdi & mot hogc nhidu vi tri A, B, C, D, E,
va thong tin du doan lién két c6 thé duogc dan ra theo thir tw duoc x4c dinh truée.

Vi duy, khi dan ra thong tin chuyén dong cua khéi 1an can bén trai, c6 thé
dugc din ra theo thit tu cua cac khdi & A va B trén Fig.9. Theo cach khac, c6 thé
dugc dan ra theo thi tu ctia cac khéi B va A.

Khéi lan can trén cing ¢ thé 1a khdi & mot hodc nhiéu vi trf trong s6 F, G,
H, I, J, va K, va thong tin dy doan lién két c6 thé duoc dan ra theo thir ty duoc

xac dinh trude.
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Vi du, khi dan ra thong tin chuyén dong cta khéi 1an cn trén ciing, c6 thé
dugc din ra theo thi tu cia cac khdi 6 K, J, F trén Fig.9. Theo cach khac, c6 thé

duoc dan ra theo thir tu cta cac khéi 61, K, F hoacF, J, K.

Trong viéc dan ra theo thir tr duge x4c dinh trude, khi théng tin chuyén
dong cua khoi 1an cin twong Gmg v&i th ty hién thoi 1a khong kha dung, thong

tin chuyén dong ctia khdi twong tmg véi thir tu tiép theo c6 thé duoc st dung.

Théng tin du doan lién két ctia khdi 14n can theo thoi gian nghia 14 thong
tin du doan lién két ma ton tai trong khéi & vi tri giéng nhu khdi hién thoi trong
anh ma da dugc mi héa/dugce giai ma trude khi anh hién thoi trén Fig.10. Vi tri
ctia khdi 1an can theo thoi gian ¢ thé twong tng véi vi tri it nhét mét trong s6

duéi cing-bén phai, trung tdm, va vi tri dugc xac dinh trude cia khdi hién thoi.

Vi du, vi tri cha khoi 14n cin theo thoi gian c6 thé tuong Ung véi vi tri & a

hodc b ctia khéi ton tai trong anh trude do.

Vi du, vi tri ctia khéi 14n can theo thoi gian c6 thé twong ting véi mot trong
sb céc vi tri ¢, d, e cua khdi tdn tai trong anh trudc d6, hosic mét trong s6 céc vi
tri f, g, h cua khdi ton tai trong anh trudc d6 khéc. Theo cach khac, khdi 1an can
theo thoi gian c6 thé bao gém vi tri trén cling-bén tréi (khéng dugc thé hién) cua
khéi twong tmg voi khéi hién thoi, hodic c6 thé 1a khdi lién sat véi vi tri trén cing-
bén trai.

Khi danh muc tng vién (16n nhét) ciia ché d6 AMVP khong duoc dién day,
danh muc Gng vién c6 thé duoc dién diy véi thong tin chuyén dong khong.

Khi ché d6 du doén lién két ctia khdi hién thdi duge x4c dinh nhu ché do
hop nhét b phan khdi con, danh muc ung vién hop nhét c6 thé dugc clu trac
trong cac bd phan cua céc khéi con. Bo phan khéi con danh muc tmg vién hop
nhét c6 thé bao gébm N thong tin du doan lién két.

Bo phan khéi con danh muc tmg vién hop nhét c6 thé dugc clu trac nho st
dung it nhét mot trong s6 ATMVP, thong tin du doén lién két afin duoc ké thira,
théng tin du dodn lién két afin dugc két hop, va thong tin dw doén chuyén dong

afin khéng.
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ATMVP c6 thé str dung thong tin du doan lién két trong cac bd phan cua
cac khéi con ctia khéi twong tmg t6i khdi hién thoi trong 4nh ma di duge ma
héa/dugc giai ma trude d6. Bé tim khdi twong tmg, thong tin chuyén dong dau
tién ton tai tir khdi 14n c4n theo khong gian ¢6 thé duogc sir dung theo thi tu duge

xac dinh trude.

Vi du, khéi tuong tmg t6i khéi hién thoi c6 thé dugc tim thdy nho tim kiém

theo thr tu cua cac khdi & A, B, C, D trén Fig.11.

Vi dy, khi khéng c6 théng tin chuyén dong trong tit ca cac khdi 1an can,

khéi twong g ¢6 thé dugc tim thy nho sir dung théng tin chuyén dong khong.

Thong tin dy doén lién két afin duoc ké thira c6 thé 1a CPMV dugc din ra
tr CPMV cua khéi 14n cén theo khong gian duoc ma hoéa/dugc gidi ma véi afin
t61 khéi hién thoi. CPMV ctia khéi 1an cén theo khéng gian c6 thé 13 vecto chuyén
dong bd phan khdi con clia céc vi tri it nhét mét trong sd trén cling-bén trai, trén
cung-bén phai, dudi cung-bén trai, hodc dudi cung-bén phai cua céc khéi duogc
ma hoa/dugc giai ma véi afin, va vecto chuyén dong bd phan khbi con (CPMV
ctia khéi hién thdi) cua cac vi tri & trén cting-bén trai, trén ctng-bén phai, hodc
dudi cting-bén trai ctia khéi hién thoi c6 thé duoc din ra qua viéc dinh micc CPMV
ctia khéi 1an can theo do rong va dd cao ctiia khdi hién thoi va khdi 1an can, nhu
duogc thé hién trong phuong trinh 1. Trén Fig.12, cac khéi 1an can theo khong gian
& cac vitri A, B, ..., H, O ¢6 thé duoc tim kiém, va mot hodc nhidu timg vién bao
gf)m mdt hodc it nhat hai hodc nhiéu hon céc su két hop CPMV (4 thong sb, 6

thong 36, ...) dugc dan ra theo thtr tw duoc x4c dinh trudce co thé duogc dan ra.

4 thong sb c6 thé 1a su két hop vecto chuyén dong bd phan khéi con dugc
dan ra & hai vi trf trong s6 bon gbéc cua khdi hién thoi. Trong trudng hop nay, bat
ky hai trong sd trén cting-bén tréi, trén cting-bén phai, dudi ciing-bén trai va dudi
clng-bén phai ctia khbi hién thoi ¢6 thé duge st dung mot cach cé lya chon. Tuy
nhién, néu bt ky mot trong sb cac vi tri géc dugc lua chon 1a khong kha dung, c6
thé duoc thay thé véi vi tri goc kha dung khac. Vi dy, su két hop cta hai CPMV
(4 thong s8) c6 thé 1a su két hop vecto chuyén dong bo phan khdi con su két hop

duoc dan ra & trén cing-bén trai va trén ciing-bén phai ctia khoi hién thoi.
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6 thong s6 c6 thé 1a sy két hop vecto chuyén dong bd phan khéi con dugce
dan ra & ba vi trf trong sb bdn gbdc ctia khdi hién thoi. Trong trudng hop nay, bét
ky ba trong sb trén cling-bén trai, trén ciing-bén phai, duéi cing-bén trai, va duéi
cling-bén phai ctia khéi hién thoi c6 thé duoc sir dung mét cach c6 lwa chon. Tuy
nhién, néu bat ky mot trong sb céc vi trf goc duge lya chon 13 khong kha dung, c6
thé duoc thay thé véi vi tri gbe kha dung khéc. Vi du, ba su két hop CPMV (6
thong s) c6 thé 13 vecto chuyén dong bd phan khéi con céc su két hop dugc dan
ra O trén cung-bén trai, trén cung-bén phai, va dudi cung-bén trai cua khéi hién
thoi.

Cac khdi 1an can bén trai ¢6 thé 14 céc khéi & A, B, C, ..., F, G, va it nhat
mdt hodc nhiéu thong tin du doan lién két c6 thé duge dan ra theo thit tw dugc xac

dinh trudc.

Vi du, it nhat mot hodc nhiéu théng tin du doan lién két c6 thé dugc dan ra

theo thir tir ctia cac khdi & A va B trén Fig.12.

Céc khéi 14n c4n trén cing c6 thé 1a cac khdi 6 H, 1, T, ..., N, O, va it nhat
mot hoac nhiéu thong tin du doan lién két ¢6 thé duogc dan ra theo thir tu duoc xéac

dinh trudc.

Viduy, it nhat mot hodc nhiéu thong tin dy doan lién két ¢6 thé duoc dan ra
theo tht tu cia cac khdi ¢ O, N, va H trén Fig.12. Thir ty néu trén chi 1a vi duy, va

6 thé duogc dan ra theo thir ty nguoc lai.

Théng tin dy doan lién két afin dugc két hop c6 thé 1a su két hop vecto
chuyén dong ctia cac khdi 1an cén lién sat véi cc vi tri trén cing-bén trai (CP1),
trén cing-bén phai (CP2), dudi cung-bén trai (CP3), va dudi cung-bén phai (CP4)
trén Fig.12. Vecto chuyén dong cta khéi 1an can cé thé dugc st dung nhu CPMV.,
Ung vién duoc bao gdm ctia it nhat hai hogic nhiéu hon céc su két hop CPMV (4
thong b, 6 thong s6, ...) ¢b thé duge chu trac. Khi tht ca cac vecto chuyén dong
ctia cac khéi 1an can duoge st dung nhu su két hop CPMV c¢6 chi s6 tham chiéu
nhu nhau, chiing ¢6 thé duoc bd sung téi danh muc tng vién. Khi céc khéi 1an
can c6 nhu nhau anh tham chiéu, chuing c6 thé duoc bd sung t&i danh muc Gng

vién.
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Vi du, vecto chuyén dong d4u tién tdn tai trong sb céc vi tri cia H, I, G trén
Fig.12 c6 thé duoc st dung 14 CP1, ma 14 trén cuing-bén trai CPMV. Trong trudng
hop nay, thi ty tim kiém c6 thé 1a (H, I, G), (H, G, I), (G, I, H), (I, G, H), (G, H,
I) hoac (I, H, G).

Vi du, vecto chuyén dong dau tién ton tai trong sd cac vi tri N, O trén Fig.12
c6 thé dugce st dung 1a CP2, ma 13 trén cung-bén phai CPMV. Trong truong hop
nay, thir tu tim kiém c6 thé 1a (N, O) hoic (O, N).

Vi duy, vecto chuyén dong dau tién tdn tai trong sb céc vi tri B va trén Fig.12
c6 thé duge st dung 13 CP3, ma 1a dudi cling-bén trai CPMV. Trong trudng hop
nay, tht tu tim kiém c6 thé 13 (B, A) hoic (A, B).

Vi du, vecto chuyén dong ton tai & vi tri P cua khoi tham chiéu ctia anh

trude d6 trén Fig.12 c6 thé duoc sir dung 12 CP4, ma 1a duéi cing-bén phai CPMV.

Vi du, bdn CPMV (CP1, CP2, CP3, CP4) c6 thé duoc két hop theo thtr tu
{CP1, CP2, CP3}, {CP1, CP2, CP4}, {CP1, CP3, CP4}, {CP2, CP3, CP4}, {CP1,
CP2}, {CP1, CP3}, va khi tit ca cac CP twong tng c6 nhu nhau chi s6 tham chiéu
(hodc c6 nhu nhau 4nh tham chiéu), ching ¢é thé dugc bd sung t6i danh muc tng
vién.

Khi danh muc tmg vién 16n nhét & ché d6 hop nhét bs phan khdi con khong
duoc dién ddy, danh muc Gng vién c6 thé duoc dién ddy véi thong tin chuyén
dong khong.

Khi ché d6 dur doén lién két ciia khéi hién thoi duge x4c dinh nhu ché do
b6 qua bd phan khéi con, danh muc tng vién bé qua c6 thé duoc cdu tric trong
céc bd phan cta cac khéi con. Danh muc ting vién bd qua trong cdc bd phén cla
céc khdi con c6 thé bao gdm N thong tin du doan lién két.

Chi tiét v& viéc xay dung danh muc Gng vién c6 thé gidng nhu cac noi dung
cta ché do hop nhét bd phan khdi con.

Khi ché db du doén lién két duoc xac dinh nhur ché d6 hop nhat by phan
khéi con hogic ché do bd qua bd phan khdi con, ché d6 du doan lién két c6 thé

duoc dan ra nho st dung CPMV clia md hinh afin tdn tai trong danh muc Ung
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vién ctia ché d6 du doan b phan khéi con lién két. Dé sir dung CPMV ctia m6
hinh afin tn tai trong danh muc tmg vién, ATMVP c6 thé duoc dién day trong

danh muc Ung vién sau khi dy doan md hinh afin.

Vi du, ATMVP c6 thé dugc dién diy trong danh muc Ung vién sau khi
thong tin du doén lién két afin duoc két hop.

Vi du, ATMVP c6 thé dugce dién diy trong danh muc tng vién sau khi

thong tin du doén lién két afin dugc ké thira.

[t nhat mét hodic nhiéu trong s6 cac CPMV clia céc ung vién du doan lién
két afin dugc ké thira c6 thé duge st dung dé din ra thong tin chuyén dong bo
phén khéi con cta khéi hién thoi d6i véi ATMVP.

Céc khdi 1an can bén trai ¢ thé 13 khdi & mot hodc nhiéu vi tri trong 36 A,
B,C, ..., F, G, vathong tin du doan lién két c6 thé duoc dan ra theo thir tu duogc

xac dinh trude.

Vi dy, it nhit mdt hodc nhiéu thong tin du doan lién két afin duogc ké thira
trong s6 cac khoi & A va B trén Fig.12 co thé duoc dan ra. It nhat mot hodc nhiéu
trong s6 cac CPMV & trén cling-bén trai, trén cting-bén phai, hodc dudi cing-bén
trai cua khdi twong tng c6 thé duoc str dung dé dan ra thong tin chuyén dong

trong cac by phén cta cac khoi con.

Céac khoi 14n cén trén cung co6 thé 1a khoi & mot hodc nhiéu vi tri trong s
H,1,J,...,N, O, va théng tin du doan khoi con c6 thé dugc dan ra theo thir tu

duoc xac dinh trudc.

Vi du, it nhat mét hodc nhiéu thong tin du doan lién két afin duoc ké thira
trong s céc khdi & O, N, va H trén Fig.12 c6 thé dugc dan ra. ft nhat mét trong
s6 cac CPMV & trén cung-bén trai, trén cling-bén phai, hodc vi tri dudi cung-bén
trai cta khdi twong tGng c6 thé duoc sir dung dé dan ra thong tin chuyén dong

trong cac bd phan clia cac khoi con cua khoi hién thoi.

{t nht mot hodc nhidu trong sb cac CPMV cua thong tin du doan lién két
afin duge két hop c6 thé duogc sir dung dé dan ra thong tin chuyén dong bd phan
khdi con dbi v6i ATMVP. Thong tin chuyén déng bd phan khdi con c6 thé 1a
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thong tin chuyén dong ton tai trong cac bd phan cua cac khdi con ctia khdi turong
ting v&i khdi hién thoi duge di chuyén béi CPMV trong 4nh ma di duoc ma

héa/dugc gidi ma trude do.

Vi du, trén cling-bén trai CP1 c6 thé duoc st dung dé din ra théng tin

chuyén dong trong cac bd phan ctia cac khoi con ctia khoi hién thoi.

Vi du, trén cting-bén phai CP2 c6 thé dugc sir dung dé dan ra théng tin

chuyén dong trong cac bd phéan ctia cac khoi con ctia khoi hién thoi.

Vi du, dudi cing-bén trai CP3 c¢6 thé dugc st dung dé din ra thong tin

chuyén dong trong cac bo phan cia céc khoi con cuia khoi hién thoi.

Khi ché do du doan lién két dugc xéc dinh nhu ché d6 hop nhat bd phan
khéi con hoic ché d6 bé qua bd phan khdi con, mét va nhu nhau thi tw tim kiém
d6i véi cac khéi 1an can c6 thé duge cAu tric dé cu trac danh muc ung vién ctuia
ché @6 du doan bd phan khéi con lién két. C6 thé dugc sir dung dé din ra ATMVP,
théng tin du doan lién két afin duoc ké thira, va théng tin du doén lién két afin
duoc két hop bang céch x4c dinh xem thong tin chuyén dong ctia cac khéi 1an can
13 khé dung theo thi ty tim kiém dwoc cdu tric nhu nhau hay khéong.

Tht tu tim kiém ctia cac khdi 14n cin bén trai hodc cac khdi 1an can trén
cing c6 thé duge cu trac gidng hét nhau. Bing cach x4c dinh xem thdng tin
chuyén dong 1a kha dung hay khong, it nhat mot hodc nhidu khéi tir khdi bén trai
va it nhAt mot hodc nhiéu khéi tir khdi trén cing c6 thé duge str dung dé dan ra
céc tmg vién lién két bo phan khéi con.

Vi du, cac khdi 1an can bén trai c6 thé 14 cac khdi 6 A, B, C, ..., F, G trén
Fig.12, v it nhit mot hodic nhidu khéi c6 thé dugc sir dung dé dn ra thong tin du
doén khdi con lién két bang cach xay dung thir tu tim kiém nhu theo th ty cta
cac khdi & A, B, G hoic A, B trén Fig.12.

V1 dy, céc khdi 1an cén trén cing ¢6 thé 1a cac khdi & mdt hodc nhiéu vi tri
cutaH,ILJ,..,N,O,vait nhét mot hodc nhiéu khéi c6 thé duoc sir dung dé dan
ra thong tin du doan khéi con lién két bang cach xay dung thir tur im kiém nhur
theo thit tu cta cac khdi & O, N, I, H hozc O, N, H trén Fig.12.
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Céc khéi 1an cin dudi cling-bén trai, trén cling-bén phai, va trén ciing-bén
trai c6 thé duoc tim kiém theo thir ty nhu nhau. Bing cach x4c dinh xem thong tin
chuyén dong 13 kha dung hay khéng, it nht mot hodc nhidu khéi tir cac khdi trén
cling-bén tréi, it nhit mot hodc nhidu khdi tir cac khéi trén cting-bén phai, va it
nhét mot hodic nhiéu khdi tir cac khdi dudi cung-bén trai co thé duoc str dung dé
dan ra cac ung vién lién két bo phan khéi con.

Vi du, céc khdi 1an can dudi cung-bén trai co thé 13 cac khdi 6 A, ..., D,
va it nhdt mot hodc nhiéu khdi ¢6 thé duge st dung dé din ra thong tin du doan
khdi con lién két bing cach xay dung thir tu tim kiém nhu theo thi tw ctia cac khoi
0 A, B, C,Dhoac A, B, C, hodc A, B trén Fig.12.

Vi duy, céc khéi 1an can trén cling-bén phai c6 thé 13 cac khdi 6 L, ..., O, va
it nhAt mdt hogic nhidu khdi c6 thé duogc st dung dé dan ra thong tin du doan khbi
con lién két bing cach xay dung tht tu tim kiém nhu theo tht tu clia cac khdi &
O,N, M, L, hodac O, N, M trén Fig.12.

Vi du, cac khdi 14n cén trén ciing-bén trai c6 thé 1a cac khdi F, G, ..., 1, J,
va it nhit mét hodc nhiéu khéi c6 thé duge st dung dé dinra thong tin dy doan
khdi con lién két bang cach xay dung thi tur tim kiém nhur theo thr tu ctia cac khéi
6H, L, G,J, Fhoac H, I, G trén Fig.12.

Khi ché d6 du doan lién két cta khbi hién thoi dugc xac dinh nhu ché do
AMVP b6 phéan khéi con, danh muyc tng vién AMVP ¢ thé dugc clu tric trong
céc bo phan cta cac khbi con. Danh muc ting vién AMVP trong céc b phan cla

céc khdi con c6 thé bao gdbm N théng tin dur doan lién két.

B6 phan khdi con danh muc tmg vién AMVP bao gbm ft nhat mét hodc
nhiéu trong sb théng tin dy doan lién két afin duoc ké thira, thong tin dy doan lién
két afin dugc két hop, théng tin du dodn lién két afin dém, va thong tin du dodn

lién két afin khoéng.

Thong tin du doan lién két afin dugc ké thira c6 thé 13 vecto chuyén déng
ctia khdi 14n cén theo khong gian duge ma héa/duoc giai ma véi afin, va co thé 1a
CPMVP duoc dan ra tt CPMV téi khdi hién thoi qua viéc dinh miaec CPMYV cua

khoi 1an cin theo do rdng va do cao cua khoi hién thoi va khoi 14n cén, nhu dugc
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thé hién trong phuong trinh 1. CPMV ciia khéi 1an can theo khéng gian c6 thé 13
vecto chuyén dong bo phéan khdi con cta it nhat mot trong sb trén cung-bén trai,
trén cliing-bén phai, dudi cling-bén trai, hodc dudi cliing-bén phai ctia cac khéi
dugc ma héa/duge giai ma véi afin, va vecto chuyén dong bo phan khéi con
(CPMVP ctia khéi hién thoi) & trén cling-bén tréi, trén cting-bén phai, hodc dudi
cung-bén trai cta khéi hién thoi c6 thé duge dan ra qua viéc dinh mic CPMV cua
khéi 1an can theo dd rong va do cao cua khdi hién thoi va khéi 1an cén, nhu duoc
thé hién trong phuong trinh 1. Trén Fig.12, cic khdi 14n can theo khong gian & A,
B, ..., H, O ¢6 thé dugc tim kiém, va mot hodic nhidu tmg vién bao gom it nhit hai
hodc nhidu hon CPMVP céc su két hop (4 thong s, 6 thong sb, ...) duoc dan ra
theo thtt tu duoc x4c dinh trude c6 thé duge dan ra. CPMV c6 thé duge thu nhan
qua viée tim kiém bd sung dbi véi CPMVP, va tri s6 do chénh léch gitta CPMV
va CPMVP c6 thé duoc bo hiéu bd sung.

Vi duy, su két hop ctia hai CPMVP (4 thong s) c6 thé 14 su két hop vecto
chuyén dong bd phan khdi con dugc din ra & trén cling-bén trai, trén cing-bén
phai ctia khéi hién thoi.

Vi du, su két hop ctia ba CPMVP (6 thong s6) c6 thé 1a su két hop vecto
chuyén dong bo phan khdi con dugc din ra & trén cuing-bén trai, trén cing-bén
phai, dudi cling-bén trai ctia khdi hién thoi.

Céc khéi 1an can bén trai c6 thé 1a cac khéi & A, B, C, ... , F, G, va it nhét
mot hodic nhiéu thong tin dyu c’[oén‘lién két c6 thé duoc din ra theo thi tu duoc xac
dinh trudc.

Vi du, it nhit mot hodc nhidu thong tin du doan lién két ¢6 thé dugc dan ra
theo thir tu ctia cac khéi & A, B trén Fig.12.

Céc khéi 1an can trén cling c6 thé 13 cac khéi 6 H, 1, I, ... N, O, va it nhat
mot hodc nhiéu thong tin dy doén lién két c6 thé duogc dan ra theo thir tur duoc xéac
dinh truée.

Vi du, it nhAt m6t hodc nhiéu thong tin du doén lién két c6 thé duge dan ra

theo thtr tu ctia cac khdi & O, N, H trén Fig.12.
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Théng tin du doan lién két afin duoc két hop cé thé 13 su két hop vecto
chuyén dong ctia cac khéi 14n can lién sat v6i trén cting-bén trai (CP1), trén cung-
bén phai (CP2), va duéi cting-bén trai (CP3) trén Fig.12. Vecto chuyén dong cia
khéi 1an c4n c6 thé duge st dung nhu CPMVP. Ung vién duogc bao gém cua it
nhét hai hodc nhiéu hon cac su két hop CPMV (4 thong s6, 6 thong s, ...) ¢6 thé
duge chu trac, va khi tit ca cac CPMVP tdn tai va tit ca c6 nhu nhau chi s6 tham
chiu, ching c6 thé duoc bd sung t6i danh muc tng vién, va cé thé duge bd sung
nhu Gng vién.

Vi duy, vecto chuyén dong tdn tai @ H, I, G trén Fig.12 ¢6 thé duoc str dung
la CP1, ma 14 trén cung-bén trdi CPMVP.

Vi duy, vecto chuyén dong tdn tai ¢ N, O trén Fig.12 ¢ thé duge sir dung 12
CP2, ma la trén cung-bén phai CPMVP.

Vi du, vecto chuyén dong ton tai & B, trén Fig.12 c6 thé dugc st dung 13
CP3, ma la dudi cung-bén trai CPMVP.

Vi dy, trong trudng hop afin dugce két hop 4 thong sb, cac vecto chuyén
dong cla trén cing-bén trai (CP1) va trén cung-bén phai (CP2) c6 thé duoc si
dung nhu sy két hop CPMVP.

Vi dy, trong trudng hop afin két hop 6 théng sb, cac vecto chuyén dong ctia
trén clng-bén trdi (CP1), trén cung-bén phai (CP2), va dudi cung-bén trai (CP3)
c6 thé duogc st dung nhu su két hop CPMVP,

Khi danh muc tng vién 16n nhét ctia ché @6 AMVP b phan khéi con khong
duoc dién ddy, danh muc tng vién c6 thé dugc dién day véi CPMVP dugc st
dung ddi véi thong tin du doén lién két afin dugc két hop nhu théng tin chuyén
dong afin dém.

Vi du, vecto chuyén dong CP1 & vi tri trén cung-bén trai co thé duoc luu
trit nhu CPMVP & trén cung-bén trai, trén cung-bén phai, va dudi cung-bén trai,

va dugc tao cau hinh nhu céc tng vién.
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Vi du, vecto chuyén dong CP2 & trén vi tri cting-bén phai ¢6 thé dugc luu
trlt nhu CPMVP & trén cung-bén tréi, trén cung-bén phai, va dudi cung-bén tréi,
va duge tao cAu hinh nhu cac ung vién.

Vi du, vecto chuyén dong CP3 & vi tri dudi cliing-bén trai c¢é thé duoc luu
trlt nhu CPMVP 6 trén cung-bén trai, trén cung-bén phai, va dudi cung-bén trai,
va duoc tao ciu hinh nhu cc tmg vién.

Khi danh muc tng vién 16n nhat ctia ché d6 AMVP b phéan khdi con khéng
duoc dién ddy, danh muc tng vién c6 thé dugc dién ddy véi théng tin chuyén

dong khong.
Khi ché d6 du doén lién két dugc x4c dinh nhu ché d6 AMVP bo phan khéi

con, mot va nhu nhau thir tu tim kiém dbi véi cac khéi 1an cén c6 thé duogc cu
triic d& cAu triic danh muc Gng vién cta ché d6 du doén bd phan khdi con lién két.
C6 thé duoc sir dung dé din ra ATMVP, thong tin du doéan lién két afin duoc ké
thira, va thong tin du doan lién két afin duoc két hop bang cach x4c dinh xem
thong tin chuyén dong ctia cac khéi 1an can 12 kha dung theo thtt ty tim kiém dugc
cAu trac nhu nhau hay khong.

Tht tu tim kiém cta cac khdi 14n cén bén trai va céc khdi 14n can trén cung
¢6 thé duge cu trac theo cach thirc nhw nhau. Bing céch xac dinh xem théng tin
chuyén dong 1a kha dung hay khong, it nht mot khdi tir bén trai céc khéi va it
nhit mot khéi tir trén ciing céc khdi ¢6 thé dugc st dung dé dan ra Gmg vién lién
két b phan khdi con.

Vi du, céc khéi 1an can bén trai c6 thé 12 cac khéi & A, B, C, ..., F, G trén
Fig.12, va it nh4t mot khéi c6 thé dugc sir dung dé din ra thong tin dyu doan lién
két bo phan khéi con bang cach xay dung thtr tur tim kiém theo thir tu cia cac khdi
0 A, B, Ghoac A, B trén Fig.12 .

V1 du, céc khéi 1an can trén cing c6 thé 13 cac khdi & mét hogc nhiéu vi tri
ciaH, L, J, ..., N, O trén Fig.12, va it nhét mot khdi ¢6 thé duge st dung dé dan
ra thong tin dy doén lién két bd phan khéi con bang cach xay dung th ty tim
kiém theo thi tw ctia cac khdi & O, N, I, H hoic O, N, H trén Fig.12.
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Thir tir tim kiém cta céc khéi 1an c4n dudi cting-bén trai, trén cling-bén
phai, va trén cling-bén trai c6 thé duoc ciu trac theo cach thirc nhu nhau. Bing
cach xéc dinh xem théng tin chuyén dong 14 kha dung hay khéng, it nhat mot khdi
trong cac khéi trén cting-bén trai, it nhat mot khdi trong cac khéi trén cling-bén
phai, va it nhat mot khéi trong cac khdi dudi cing-bén trai ¢6 thé duogc sir dung
dé dan ra tng vién lién két bd phan khdi con.

Vi du, cac khéi 14n cén dudi cing-bén trai c¢é thé 1a cac khdi 0 A, ..., D,
va it nhat mot khéi c6 thé dugc str dung dé din ra thong tin du doan lién két bd
phan khéi con bang cach x4y dung thi tu tim kiém theo thir tu clia cac khdi & A,
B, C, D hoac A, B, C hoac A, B trén Fig.12.

Vi du, c4c khéi 1an can trén ciing-bén phai c6 thé 14 cac khéi ¢ L, ..., O,
va it nhit mot khdi c6 thé duoc sir dung dé dan ra thong tin du doan lién két bo
phan khéi con bang cach xy dung thir tu tim kiém theo thir ty clia céc khéi ¢ O,
N, M, L hodc O, N, M trén Fig.12.

Vi du, cac khéi lan cn trén cing-bén trai c6 thé 13 céc khéi 6 F, G,.., 1, J,
va it nhat mot khéi co thé duge st dung dé dan ra théng tin du doan lién két bo
phan khéi con bing cach xay dung th tw tim kiém theo thtr ty clia cc khéi ¢ H,
I, G, J, F hoic H, I, G céc khéi trén Fig.12.

Khi ché d6 du doén lién két cia khdi hién thdi duge x4c dinh nhu ché do
MMVD, danh muc tmg vién MMVD c6 thé dugc ciu trac. Danh muyc Ung vién
MMVD c6 thé bao gdm N théng tin dy doan lién két.

Danh muc tng vién MMVD bao gbm it nhit mét trong s6 théng tin du doan
lien két ctia khéi 1an can theo khong gian, thong tin du doén lién két ctia khdi 1an
cén theo thoi gian, va HMVP.

MMVD céc tng vién c6 thé bao g@)m, vi du, hai hoac hai hoac nhiéu hon
hai danh muc.

Vi du, khi dan ra thong tin chuyén dong theo khong gian ctia khéi 14n can,

6 thé dugc dan ra theo thi tu cia céc khdi & B, J, K, A, F trén Fig.9.
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Vi du, vi tri cta khéi 1an can theo thoi gian c6 thé tuong Uing véi vi tri a
hoic b ctia khéi ton tai trong anh trude d6 trén Fig.10.

Khéi hién thoi ¢ thé dwoc du doan bang cach két hop tmg vien MMVD,
thong tin hudng chuyén dong bd sung, va théng tin chuyén dong kich thude bd
sung.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.13, thong tin hudng chuyén dong bd sung
clia trén cliing, dudi cling, bén trai, va bén phai c6 thé duoc bao hiéu dbi véi vecto
chuyén dong Gmg vién.

Vi dy, kich thudc [Y4, Y4, 1, 2, 4, 8, 16, 32] ¢c6 thé duoc bo hiéu cung véi
vecto chuyén dong tmg vién.

Khi ché d6 dy doan lién két ctia khéi hién thoi duoc xac dinh nhu ché do
bén trong MH, danh muc tng vién bén trong MH c6 thé duoc cAu trac. Danh muc
g vién bén trong MH c6 thé bao gdm N thong tin du doan lién két.

Ché d6 bén trong MH c6 thé 1a ché do giéng nhu ché d6 dy doan bén trong
lién két duge két hop (combined inter-intra prediction, viét tit 1a CIIP).

Danh muc Gng vién bén trong MH bao gém it nhat mot trong sd thong tin
du doén lién két ctia khéi 1an can theo khong gian, thong tin du doan lién két cta
khdi 1an can theo thoi gian, va HMVP.

Vi du, ché d6 hop nh4t danh muc tng vién c6 thé dugc st dung nhu danh
muc ung vién bén trong MH.

Khi ché d6 dw doén lién két ctia khéi hién thoi duge xac dinh nhu ché do
tam giac, danh muc Gng vién hinh tam giac c6 thé dugc ciu trac. Danh muc g
vién hinh tam giac c6 thé bao gdm N théng tin dur doan lién két.

Danh muc tng vién hinh tam giac bao gdm it nhét mét trong s thong tin
du doén lién két ciia khdi 1an can theo khong gian va thong tin du doan lién két
ctia khéi 14n can theo thoi gian.

Nho tim kiém céc khdi 1an cén theo thtt tu duge x4c dinh trudce, danh muc

ting vién st dung thong tin chuyén dong theo don huéng c6 thé duogc céu tric.
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Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.14, thong tin chuyén dong cta céc khéi
lan can theo khong gian & vi tri {A, B, C, D, E} c6 thé duogc str dung nhu Ung
vién.

Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.14, thong tin chuyén dong ctia céc khdi

lan cén theo thoi gian & vi trf {F, G} ¢6 thé duge sir dung nhu Gng vién.

Théng tin chuyén dong cta khéi hién thoi ¢ thé duoc du doan bang cach
két hop cac su két hop chuyén dong cua danh muc tng vién dugc cu tric theo

hudéng chéo.

Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.15, hai hodc nhiéu hon thong tin chuyén
dong c6 thé duoc két hop theo hudng chéo 45 do.

Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.15, hai hodc nhiéu hon thong tin chuyén
dong c6 thé duoc két hop theo huéng chéo 135 d9.

Du doén lién két va bude bu chuyén dong/didu chinh (S420); viée bu/diéu
chinh chuyén dong va du doan lién két ¢6 thé duoc thuc hién nhd st dung it nhét
mdt trong s bu chuyén dong, bu dd sang (brightness compensation, viét tit 1a
IC), bu chuyén dong khéi dugc chéng l4n (overlapped block motion
compensation, viét tit 14 OBMC), dong quang hoc hai chiéu (bi-directional optical
flow, viét tit 1a BIO), b va du doan chuyén dong theo khong gian afin, va sang
loc vecto chuyén dong trén bo giai ma trong du doan lién két dbi vé6i khdi hién
thoi.

Bu chuyén dong c6 thé duoc thuc hién trong viée bu/diéu chinh chuyén
dong va du doan lién két ciia khéi hién thoi.

Danh muc Ung vién néu trén co thé bao gém mdt hodc nhiéu ung vién du
doan lien két, va bat ky mot trong sb céc tmg vién du doan lién két c6 thé duoc
lua chon. Viée lua chon c¢6 thé duoc thuc hién dua vao chi sb hodc c& duge bao
hiéu. Thong tin du doan lién két cua ung vién du doan lién két duoc lua chon ¢6
thé duoc thiét dit 1a thong tin du doén lién két ctia khdi hién thoi. Khéi du doan

dbi voi khoi hién thdi duoc tao ra nhd sir dung thong tin du doén lién két duoc
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thiét dat (it nhét mot trong s6 vecto chuyén dong, danh muc anh tham chiéu, va
chi s6 anh tham chiéu).

Trong viéc bu chuyén dong, bu théng tin chuyén déng don hudng co thé
dugc thuc hién.

Vi dy, bu chuyén dong c6 thé duoc thuc hién vé6i khéi trong mot anh cia
mot danh muc anh tham chiéu LO.

Vi duy, bu chuyén dong c6 thé dugc thuc hién béng cach két hop hai hodc

nhiéu hon cac khéi trong mét anh ctia mét danh muyc anh tham chiéu LO.

Vi du, b chuyén dong c6 thé duogc thuc hién bing cach két hop hai hoic
nhiéu hon céc khdi trong hai hoic nhiu hon hai anh cia mdt danh muc anh tham
chiéu LO.

Vi du, bu chuyén dong cé thé dugc thuc hién véi khdi trong mét anh cia
mot danh muc anh tham chiéu L1.

Vi du, bu chuyén dong c6 thé dugc thuc hién béng cach két hop hai hoic
nhiéu hon céc khéi trong mét anh ctia mot danh muyc anh tham chiéu L1.

Vi dy, bu chuyén dong c6 thé duoc thyc hién bang cach két hop hai hoic
nhiéu hon céc khdi trong hai hoac nhiéu hon hai anh cia mét danh muc anh tham
chiéu L1.

Trong viéc bu chuyén dong, bu thong tin chuyén dong hai chidu c6 thé dugc
thuc hién.

Vi dy, bu chuyén dong ¢ thé dugc thuc hién bing cach tron mot khéi cua
mdi trong sb hai danh muc 4nh tham chiéu L0 va L1.

Vi du, bu chuyén dong co thé duoc thuc hién bﬁng cach két hop 1an luot
hai hodc nhiéu hon cac khdi ctia hai danh muyc anh tham chiéu LOvaLl.

Vi duy, bu chuyén dong cé thé duoge thuc hién béng cach két hop lan luot
hai hodc nhidu hon céc khdi trong hai hodc nhiéu hon hai anh dbi véi hai danh

muc anh tham chiéu LO vaLl.
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Trong viéc viéc bu/diéu chinh chuyén dong va du doan lién két cua khoi

hién thoi, bu d6 sang c6 thé dugc thuc hién.

Trong viéc bu chuyén dong, thay d6i vé do sang/anh sing cta anh tham
chiéu trong do khdi duoc st dung cho viéc bu chuyén dong tdn tai va anh tham

chiéu trong d6 khdi hién thoi ton tai c6 thé dugc bu.

Vi dy, bu d6 sang c6 thé dugc thuc hién bang céch ldy Xép xi thay ddi cua
mAu 14n can cta khdi hién thoi va miu 14n c4n cua khdi tham chiéu véi mé hinh
tuyén tinh ctia N hodic nhiéu hon N s6 nguyén tiy y, va ap dung mé hinh tuyén
tinh t61 khdi duge b chuyén dong. M6 hinh tuyén tinh c6 thé duge dinh 5 14 it

nhét mot trong s trong sb hodc do dich.

Trong viéc viéc bu/diéu chinh chuyén dong va du doén lién ket ctua khoi

hién thoi, bd chuyén dong khéi duge chdng 14n (OBMC) c6 thé dugc thuc hién.

Khéi du dodn c6 thé dugc tao ra bing cach két hop khdi duge b1 v6i théng
tin du doan lién két ctia khéi hién thoi va mot hodic nhidu khéi duge bu véi théng
tin dy doan lién két cta it nhat mét hodc nhiéu khdi trong s6 cac khdi 1an cén cua
khéi hién thoi trong khéi hién thoi.

Vi du, khdi du doan c6 thé dugc tao ra b'?mg cach két hop khéi bén trai va
khdi bén phai dya vao khéi hién thoi.

Vi du, khéi du doén c6 thé duoc tao ra bang cach két hop khéi trén cing,
khdi dudi cing, khéi bén trai, va khdi bén phai dua vao khdi hién thoi.

Vi du, khoi du dodn c6 thé duge tao ra b?mg cach két hop mét trong sb cac
khéi 14n can dua vao khéi hién thoi.

Nhu duoc thé hién trén Fig.16, khéi du doan c6 thé duogc tao ra bf?mg cach
két hop khéi duge bu véi thong tin du doan lién két by phan khéi con cua khbi
hién thoi va mot hodic nhidu khdi duoc b véi thong tin du dodn lién két cia it
nhét mot hodc nhiéu khdi trong sb céc khéi con & bén trai, bén phai, trén clung, va
dudi cling ctia khéi con twong tng trong khéi hién thoi.

Vi du, c6 thé duoc thuc hién chi trén cac khéi con duge dinh vi & vi tri bién

trong khéi hién thoi.
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Vi du, c6 thé dugc thuc hién trén tat ca cac khoi con trong khoi hién thoi.

Vi du, c6 thé dugce thuc hién chi trén cac khoi con dugce dinh vi & vi tri bién
bén trai trong khoi hién thoi.

Vi duy, ¢6 thé duoc thuc hién chi trén cac khoi con duoc dinh vi & vi tri bién
bén phai trong khoi hién thoi. Vi du, cé thé duoc thuc hién chi trén cac khéi con
dugc dinh vi & vi tri bién cia it nhat mot trong sO trén cung hodc dudi cung cia
khoi hién thoi.

Dong quang hoc hai chiéu (BIO) c6 thé dugc thuc hién cho viéc viée

bi/didu chinh chuyén dong va du doan lién két ctia khdi hién thoi.

Vecto chuyén dong ctia khdi hién thoi ¢6 thé dugc thu nhan qua dong quang

hoc cuia khoi & vi tri don hudng.

Vecto chuyén dong ctia khdi hién thoi ¢é thé dugc thu nhan qua dong quang
hoc hai chiéu nho st dung khdi ton tai trong anh trudc d6 va trong anh tiép theo

ctia anh hién thoi theo thi tu hién thi.

Céc khdi ton tai trong anh trudc d6 va anh tiép theo c6 thé 1a cac khéi twong

tu v&i anh hién thoi ¢6 cac chuyén dong doi ngugec.

Trong trudng hop ché do bén trong MH, khéi du dodn duge bu chuyén
dong véi thong tin du doan lién két ctia tmg vién trong danh muc mg vién bén
trong MH (duéi day, khdi dy doén thir nhét) c6 thé dugc sira d6i nhd st dung ché
d6 du doén bén trong. Cu th8 13, khdi du doan dugc sira ddi (dudi day, khéi du
doan tht ba) co thé duoc tao ra béng cach diéu chinh khéi du doén th& nhét nho
stt dung khdi du doan (dudi day, duge dé cap dén 1a khdi dy doan thit hai) dugc
tao ra & ché do du doan bén trong.

Ché do bén trong MH c¢6 thé 13 ché d6 giéng nhu ché d6 du doan bén trong
lién két duge két hop (CIIP).

Ché d6 du doan bén trong c6 thé duoc dan ra dua vao ing vién MPM nhu
duoc néu trén, hodc c6 thé 1a ché dd dy doan bén trong duoc dinh rd trudc trong
thiét bi ma hoa/giai ma. O day, ché d6 du doén bén trong duge dinh 18 trude co

thé 14 ché d6 theo hudng hoidc khong theo hudng. Vi dy, trong thiét bi ma hoa/giai
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ma, ché d6 du doan bén trong co thé duoc ¢ dinh téi mot trong s6 ché do phéng,

ché d6 DC, ché d6 doc, hodc ché do ngang.

Vi dy, trong truong hop ché d6 bén trong MH, ché d6 du doan bén trong
ctia khdi hién thoi ¢ thé dugc thiét dat t6i ché d6 phing, va khéi du doan thi nhét
c6 thé duoc stra ddi nho st dung khdi du doan th hai duoc tao ra nhd sir dung
ché d6 phéng. Tuy nhién, sang ché khong dugc giéi han & d6, va ché d6 du doan
bén trong c6 tri sb trung binh cta cic diém anh tham chiéu 1an cén c6 thé duogc str
dung, hodc ché d6 du doan bén trong c¢6 ché d6 ngang hodic ché d6 doc ¢ thé

dugc str dung.

Viéc tao ra khdi du doén thtt ba bang cach didu chinh khéi du doan thir nhat
nhd s dung khdi du doén tht hai c6 thé duoc thuc hién béng cach nhan mdi mau
ctia khdi dy doan thir nhét va khéi du doan thir hai véi trong s6. Vi du, c6 thé dugc

thuc hién bdi phuong trinh 2 dudi day.
[Phuong trinh 2]

CUPredSamp [ x 1l v ] =
(w % lst Predsampl 2 J( v ]+ ( 4—n) % 2rd Predsamp { x J[ v ] + offset) >> 2

§ day, CU_PredSamp biéu dién mau ctia khéi du doan duoc sta d6i (khoi
du doan thir ba) cia khdi hién thoi, st Predsamp bidu dién mAu cta khéi du doan
thir nhét, 2rd_Predsamp biéu dién mau ctia khdi du doan thtr hai, offset biéu dién
d6 dich vi, w biéu dién trong 30, VA X, y biéu thi toa d6 x va toa d6 y ctia hé toa dd
& céc (cartesian), trong d6 x c6 thé biéu didn tir 0 dén cbWidth (d6 rong cta khdi
hién thoi)-1, va y ¢6 thé biéu dién tir 0 dén cbHeight (d6 cao ctia khdi hién thoi)-
1.

Trong s6 c6 thé 1a tri s6 cb dinh duoc dam bao trudc hodc tri sb duoc xéc
dinh theo cach thay d6i qua thong s tao ma néu trén. Cu thé 13, trong s6 co thé
duoc thuc hién xét v tinh kha dung va ché d6 du doan ctia khdi 1an can. Khéi lan
can c6 thé nghia 14 it nhit mot trong s6 khéi trén cting hozic khéi bén trai. Khi cac
khéi ton tai & trén cing cua khéi hién thoi, khbi ngoai cing bén phai hoic khéi

ngoai ciing bén trai c¢6 thé dugce st dung nhu khoi trén cung. Khi céc khdi ton tai
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& bén trai ctia khéi hién thoi, khéi duéi cting hodc khéi trén cling ¢ thé duoc sir
dung nhu khdi bén trai.

Vi du, khi cac ché d6 du doan cua céc khédi 14n can 13 ché d6 dy doan bén
trong va tinh kha dung cua cac khdi 14n c4n tat ca déu dugc thira nhén, trong s6 w
c6 thé duoc thiét dat t6i 1. Khi tit ca cac ché dd du doan cua cac khéi 1an cén déu
khong phai ché d6 du doan bén trong, trong sb c6 thé duoc thiét dat t6i 3. Khi tinh
kha dung ctia cac khdi 1an can khong duoc thira nhan, trong s6 ¢c6 thé duoc thiét
dat toi 2.

D6 dich vi ¢6 thé c6 sb tw nhién 12 0, 1, 2, 3 hodc 16n hon. biéu nay co thé
13 tri s6 ¢b dinh dugc dam bao trudce hodc cb thé duge xac dinh theo cach thay déi

béi thong sé tao ma néu trén. Vi du, d6 dich vi ¢6 thé dugc cb dinh téi 2.

Viéc diu chinh theo ché do bén trong MH c6 thé duoc thuc hién mét cach
¢6 lua chon dua vao co bén trong MH néu trén. MH intra_flag c6 thé ¢6 tri sb 1a

0, 1, hoac 16n hon.

Cu thé 13, khi MH intra_flag 13 tri sb thir nhat (vi du, 1), dinh 16 rang ché
dd bén trong MH dugc st dung, nhung khi MH intra_flag la tri s6 thir hai (vi du,
0), dinh 16 rang ché do bén trong MH khéng duoc st dung.

Cd bén trong MH c6 thé duge ma hda va dugc béo hiéu béi thiét bi ma héa
dua vao {t nhat mot trong sb loai l4t, xem ché d6 bo qua dugc sir dung hay khong,
va d6 rong va do cao ctia khéi hién thoi.

Vi du, c& bén trong MH c¢6 thé duoc bao hiéu chi khi loai 14t 1a 14t B. Vi
du, co bén trong MH c6 thé dugc bao hiéu chi khi ché d6 bo qua khong dugc ap
dung. Vi dy, co bén trong MH c6 thé duoc bao hiéu chi khi do rong va dd cao cia
khéi hién thoi 1an luot nhé hon tri s6 thtr nhat ngudng dugc xac dinh trude. O day,
tri s6 thir nhat ngudng cé thé 13 sb nguyén 1a 64, 128 hozc 16n hon. Vi dy, c& bén
trong MH ¢6 thé duoc bao hiéu chi khi tich ctia d rong va dd cao cla khéi hién
thoi 1a bing hogic 16n hon tri s6 ngudng duge x4c dinh trude thir hai. O day, tri sb
thir hai ngudng c6 thé 1a sd nguyén 32, 64, 128 hogc 16n hon. Tuy nhién, tri s6
thtt hai ngudng c6 thé dugc thiét dat nhé hon trj s thir nhat ngudng.
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Ngoai ra, cd bén trong MH c6 thé dugc bao hiéu chi khi didu kién duoc thu
nhan béng cach két hop it nhét hai trong s6 cac vi du trén duogc théa man. Vi du,
cd bén trong MH c6 thé dugc bao hiéu chi khi loai 14t 14 14t B, ché d6 b qua
khéng duoc ap dung, tich ctia d6 rong va d6 cao ctia khéi hién thoi 1a 64 hoic 16n

hon, va d6 rong va do cao ctia khdi hién thoi 1an luot déu 16n hon 128.

Khi cd bén trong MH khong dugce bao hiéu, co bén trong MH tri 36 ¢6 thé
c6 tri s6 ¢b dinh duoc xac dinh trude (vi du, 0 hodc 1) hodc c6 thé c6 tri sb thay
d6i dugc dua vao ché do du doan lién két, kich thudc cua khdi hién thoi, v.v.. Vi
du, khi ché d6 du doén lién két 13 ché d6 du doan bd phan khdi con, cd bén trong

MH c6 thé duoc thiét dit t6i tri sb tht hai (vi du, 0).

Cu thé 13, c& bén trong MH c6 thé dugc thiét dit t&i tri s6 thtr nhat (vi duy,
1), khi it nh4t mot diéu kién trong s céc trudng hop & d6 ché d6 hop nhit dugc
ap dung, trong d6 ché d6 du doan bd phan khdi con khéng dugc ap dung, trong
d6 ché do bo qua khong duoc ap dung, trong d6 dd rong va do cao cua khdi hién
thoi 1a nho hon 128, hodc trong d6 tich cua d6 rong va dd cao cua khéi hién thoi

l1a 64 hodc 16n hon, duoc thda man.

Duéi day, trong trudng hop ché d6 bén trong MH, phuong phép tao ra khéi

du doan thtr hai ctia khoi hién thoi dua vao du doan bén trong s€ duge mo ta.

Du doan bén trong c6 thé dugc tao ra bang cach xay dung mau tham chiéu
duoc sir dung cho viéc du doan cua khoi hién thoi, va tao ra mau du doan bén

trong nho st dung mau tham chiéu dugc cau truc.

Viée x4y dung mau tham chiéu c6 thé bao g6m x4y dung mau tham chiéu
nhd st dung khéi 14n can néu trén cia khdi hién thoi duoc ma héa/duoc giai ma.
O day, st dung khéi 1an can c6 thé bao gdm sir dung tAt c4 hodc phan clia cdc mau
trong khdi 1an can, hodc sir dung tri sb trung binh, tri s6 trung binh dugc 14y trong
s, tri s dai dién, tri sb thuong xuyén nhét, tri s6 nho nhét, tri sb 16n nhét, v.v.,
clia cac mau trong khéi 1an can. Vi dy, mau tham chiéu c6 thé duoc cdu tric nhd
stir dung tit ca cac mau trong khdi 14n can ma lién sat theo khong gian véi it nhét

mot trong sO phan bén trai hodc trén cung cta khoi dich.
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Viée x4y dung mAu tham chiéu c6 thé bao gdm it nhat mot trong sb x4c
dinh xem mau tham chiéu 13 kha dung, thay thé mAu tham chiéu, hodc loc mau

tham chiéu hay khong.

Viée x4c dinh xem mAu tham chiu 13 kha dung c6 thé bao gbm x4c dinh
xem mAu tham chiéu dugc ciu tric 1a kha dung hay khong. Vi du, khi khdi bao
gém mau tham chiéu khong dugc ma hoéa hodc duge gidi mé, hodc khi mau tham
chiéu ton tai trong sb bién cua anh, 14t, manh, 14t entropi, mat séng (xr ly song
song mit séng (wavefront parallel processing, viét tit 1a WPP), v.v., mau tham
chibu c6 thé duoc x4c dinh 13 khong kha dung. Theo cach khac, khi khdi bao gém
mau tham chiéu 1a ché d6 lién két khdi duoc tao ma dudi méi trudong trong d6 du
doan bén trong bi rang budc (constrained intra prediction, viét tit 1a CIP) duoc sir

dung, mAu tham chiéu c¢6 thé dugc xéac dinh 14 khong kha dung.

Viéc thay thé mau tham chiéu c6 thé bao gém thay thé mAu tham chiéu theo
két qua xé4c dinh xem mau tham chiéu 1a kha dung hay khéng. Cu thé 13, c6 thé
bao gdm thay thé tri s6 mAu tinh kha dung ctia n6 khong duge thira nhan trong sd

mau tham chiéu dugc cau truc véi tri sO mau khac.

Tri s6 mAu khéc c6 thé 1a bat ky mot trong sb cac mau trong d6 tinh kha
dung duoc thira nhan trong s6 mAu tham chiéu duoc cu trac. Ngoai ra, diéu nay
c6 thé bao gom tri s6 c¢b dinh duoc dam bao trude, tri s6 duoc x4c dinh theo cach
thay dbi boi théng sd tao ma néu trén (vi du, tri s6 duogc xéac dinh theo céch thay
dbi boi dd sau bit). O day, bt ky mot trong sé cac mau trong d6 tinh kha dung
duoc thira nhan c6 thé 1a lién sat véi trén cung, dudi cung, bén trai, hodc bén phai

ctia cac mau trong d6 tinh kha dung khong duoc thira nhén.

Viéc loc ctia mAu tham chiéu cé thé 12 bude loc diém anh tham chiéu duoc
cdu tric dé 1am ting hidu qua du dodn. Viéc loc cb thé dugc thuc hién trén mau
dich loc nho st dung it nhat mot trong s6 mau dich loc hodc mau lan c4n ctia mau
dich loc. Viéc loc c6 thé duoc thuc hién boi tri sb trung binh, tri ) trung binh
duoc 14y trong sb, tri s6 thudng xuyén nhét, tri s6 16n nhét, tri sé nhé nhét, hodc
tri s dai dién ctia cac mau, hodc cb thé duogc thue hién bai bd loc n nhanh. O day,

n ¢6 thé bao gém sb tu nhién 13 1,2, 3, 4, hodc 16n hon, va ¢ thé 12 tri s6 cb dinh
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dugce dam bao trudce hodc tri sb duge xac dinh theo cach thay d6i béi thong sb tao
ma néu trén. Vi du, viée loc c6 thé 1a bd loc 3 nhanh c6 [1/4, 2/4, 1/4].

Ngoai ra, xem c6 thyuc hién budc loc hay khéng c6 thé duoc xac dinh béi
cd. CO ¢6 thé duogc xac dinh theo ché d6 du doan bén trong. Vi du, khi ché d6 du
doan bén trong 13 ché do phing, viéc loc c¢6 thé dwoc ap dung. Theo cach khéc,
viée loc duge 4p dung t6i mAu tham chiéu theo ché d6 du doan bén trong ciia khéi

dich du doan hay khong c6 thé duoc 1ap bang va duoc xac dinh trude.

Theo cach khac, khi viéc loc duoc 4p dung tdi cac mau tham chiéu, viéc
xem c6 ap dung viéc loc t6i cac mau tham chiéu hay khéng c6 thé duogc x4c dinh
theo thanh ph?m mau sic cua khdi dich du doan. Vi dy, néu thanh phan mau sic
14 tin hiéu d6 chéi, viée loc c6 thé duoc 4p dung téi cic mAu tham chiéu, va néu
thanh phin mau sic 13 tin hidu séc d6, loc c6 thé khong duge 4p dung t6i cac mau

tham chiéu.

Viéc tao ra mau du doan bén trong c6 thé 12 budc tao ra mau du doan bén
trong nhd st dung mau tham chiéu dugc c4u tric. Phuong phép tao ra mau du
doan c6 thé thay ddi theo ché d6 dy doan bén trong. O day, nhu duge néu trén,
ché do du doan bén trong c6 thé duoc phan loai thanh ché d6 dw doan khong theo

huéng va ché d6 du doan theo huéng.

Ché do du doén khéong theo hudng c6 thé bao gdm ché d6 DC va ché do
phéng. O ché d6 DC, mot tri s6 ¢b dinh c6 thé duoc sr dung nhu tri s6 du doan
ctia cac mAu trong khéi dich du doan. Vi du, & ché 6 DC, mét trj sd ¢b dinh c6
thé duoc din ra nho viée léy trung binh cda céc tri s6 mau duoc dinh vi quanh
khéi dich du doan. O ché d6 phéang, ndi suy theo chidu doc va ndi suy theo chidu
ngang c6 thé duoc thuce hién nho sir dung cac mAu 1ién sét theo chiéu doc véi khéi
dich du doan va cac mAu lién sat theo chidu ngang v6i khdi dich du doén, va tri
36 trung binh ctiia n6 cé thé dugc sur dung nhu tri s6 du doén ctia cac mau trong
khéi dich dy doan.

Ché do du doan theo hudng 1a ché d6 chi bdo hudng trong doé mau tham
chiéu dugc dinh vi, va c6 thé chi bao huéng tuong tmg nhur géc gitta mau dich dy

doén trong khdi dich du doan va mau tham chiéu. Ché @6 du doan theo hudng co
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thé duogc goi 1a ché do tam gidc, va c6 thé bao gém ché d6 doc, ché d6 ngang, v.v.,
ché d6 doc c6 thé st dung tri s6 mau lién sat v6i khdi dich du doan theo chiéu doc
nhu trj s6 dy dodn ctia mau trong khéi dich du doan, va ché d6 ngang c6 thé sir
dung tri s6 mau lién st v6i khéi dich du doan theo chidu ngang nhu tri s& du doan
clia mau trong khdi dich du doan. Ngoai ra, cac ché do gbc khéc véi ché d6 doc
va ché d0 ngang c6 thé dan ra tri s6 du doan ciia mau trong khéi dich du doan nho
stt dung mAu tham chiéu duoc dinh vi & hudng va/hodc goe duge xac dinh trude
d6i v6i mbi ché do.

Khi ché d6 du doan bén trong cta khdi hién thoi 1a ché d6 phang, tri s6 du
doan ctia mAu dich du doan ciia khdi hién thoi c6 thé duge dan ra nho st dung it
nhét mot trong s6 mau tham chiéu thir nhat dugc x4c dinh theo cach thay ddi theo
vi tri ciia mAu dich dy dodn va miu tham chiéu th hai duoc ¢d dinh bat luan vi
trf ctia mau dich du doan. O day, mau tham chiéu tht nhit 12 mau tham chiéu duoc
dinh vi trén dudng thing theo chidu ngang gidng nhu mau dich dy doan (nghia 13,
mAu tham chiéu ¢6 tri sb toa do x giéng nhu mAu dich du doan) hodc mau tham
chiéu duoc dinh vi trén dudng thing theo chiéu doc giéng nhu mau dich du doan
(nghfa 13, mAu tham chiéu c6 tri s6 toa do y gidng nhu miu dich du doén). MAu
tham chiéu thi hai c¢6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 mau lién sat v6i goc trén
cling-bén phai ctia khdi hién thoi trong s6 cac mau 1an can lién st voi bién trén
clng cta khéi hién thoi, mau lién sat véi géc dudi cling-bén trai cia khéi hién
thoi trong sé cc miu 1an can lin sat v6i bién bén trai ctia khdi hién thoi, hoic
mau 1an cén lién sat véi goc trén cung-bén trai cua khdi hién thoi.

Ngoai ra, trong truong hop ché d6 phang, mau du dodn cé thé duoc tao ra

nho phuong trinh 3.
[Phuong trinh 3]

pred¥ x 10y ] = CCaTBH—1—9) s pl x 10 -1 1+ Cy+ 1) =p( -1 ][ nthH 1) <<Log2 ( nlb¥ )
predBl g 1w ) = ¢ Cutb¥ —1 —g) #pl -1 v ] #Cx+1)*pl oW I -1 1) <<Log2 ( oThH )
predSamples] x )l ¥ ) = { predVl = 3l y 1 + predi( x 1[ v 1 + nTo¥ * nTbH ) >> Log2 ( aTb¥ ) f Log2 ( nThH ) + 1)
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O day, p[ x ][ y] biéu dién méu tham chiéu, predSamples[ x ][ y] biéu dién
mau du doan, nTbW va nTbH I4n luot biéu thi do rong va dé cao cua khdi bién
ddi, va x c6 thé biéu dién toa d x tir 0 dén nTbW-1, y c6 thé biéu dién toa do y
tir 0 dén nTbH-1.

Cu thé 13, PredV c6 thé dugc thu nhan béng cach nhan mau tham chiéu thi
nhét duoc x4c dinh theo cach thay dbi theo vi tri ctia X va mau tham chiéu tht hai
lién sat voi goc dudi ciing-bén trai ctia khdi hién thoi duge xac dinh bt luan vi tri
ctia x béi trong s, va PredH c6 thé dugc thu nhan bang cach nhan miu tham chiéu
tht nhét duoc x4c dinh theo cach thay dbi theo vi tri ctia y va m&u tham chiéu thi
hai lién sat v6i géc trén ciing-bén phai ctia khdi hién thoi dugc xac dinh bét ludn
vi trf cia y boi trong s6. Cac mAu dugc du doan (predSamples[x][y]) c¢6 thé duogc
dan ra qua trung binh duoc 14y trong sb cta PredV va PredH. Trong trudng hop
ndy, trong sd dbi véi trung binh duoc iy trong s6 ¢6 thé duogc biéu dién 14 [1:k]
hodc [k:1]. Tri sb tuyét dbi ciak c6thé 120, 1, 2, 3, 4 hodc 16n hon, va k ¢o thé

la duong hodc am.

Viéc bu va du doan chuyén dong theo khong gian afin c6 thé dugc thyc
hién cho viéc viéc bu/diéu chinh chuyén dong va du doan lién két cia khoi hién
thoi.

Vecto chuyén dong d6i véi mdi diém anh ctia khoi hién thoi c6 thé dugce
tao ra nho stt dung phuong trinh bién doi afin va vecto chuyén dong & trén cung-
bén trai va trén cing-bén phai cia khoi hién thoi, va bu chuyén dong co6 thé duoc
thuc hién nho st dung vecto chuyén dong.

Vecto chuyén ddng trong cac bd phan cua cac khoi con ctia khoi hién thoi
c6 thé duogc tao ra nho st dung phuong trinh bién doi afin va vecto chuyén dong
& trén cung-bén trai va trén cing-bén phai ciia khoi hién thoi, va bu chuyén dong
¢6 thé dugc thuc hién nho st dung vecto chuyén dong.

Céc vecto chuyén dong & trén cting-bén trai va trén cung-bén phai cia khoi

hién thoi ¢6 thé duoc truyén.
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Céc vecto chuyén dong & trén cung-bén trai va trén cung-bén phai cua khoi
hién thoi c6 thé dugc truyen chi véi do chénh 1éch gifta cac vecto chuyén dong

1an cén cua céc vecto tuong ung.

Céc vecto chuyén dong & trén cling-bén trai va trén cting-bén phai ctia khéi
hién thoi c6 the dugc dan ra ma khong truyén nho sir dung vecto chuyén dong
afin cia khoi 14n cén hién thoi.

Viéc bu chuyén dong theo khong gian afin c6 thé dugc thuc hién nho s
dung mot cach thich Gng cac vecto chuyén dong cia khong chi trén cung-beén tréi
va trén cung-bén phai, ma con dudi cung-bén trai.

Viéc bu chuyén déng theo khong gian afin c¢6 theé dugc thuc hién nho st
dung mot cach thich ing céc vecto chuyén dong cta trén cung-bén trai, trén cung-
bén phai va dudi cung-bén trai cia khoi hién thoi.

Trong viéc bu/diéu chinh chuyén dong va du doan lién két cua khoi hién

thi, viée diéu chinh vecto chuyén dong trén b giai ma co thé duoc thuc hién.

Vecto chuyén dong cia khdi hién thoi c6 thé dugce sira déi trong khéi hién
thdi nho st dung vecto chuyén dong dugc truyén téi bo giai ma.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.17, vecto chuyén dong cua khdi hién thoi
¢6 thd dugc tinh chinh nhe st dung khéi tring khép nhét nho tim kiém cac khdi
1an c4n duogc chi bdo béi MVO0 va MV 1 dugc thu nhén.

Khi thuc hién viéc didu chinh théng tin du doan lién két dbi véi viée so
khép song phuong, SAD c¢6 thé dugc sir dung dé dan ra viéc so khdp khéi.

Vi du, c6 thé chi béo ring hai khéi ¢6 SAD hozc MR-SAD thép nhét dugc
so khép tét nhat.

Kha nang ap dung cong nghiép

Céc phuong an cia sang ché nhur dugc néu trén c6 thé duoc st dung trong

thiét bi hodc phuong phép giai md/ma héa video hodc hinh anh.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai ma hinh anh, phuong phap ny bao gdm céc budc:
xac dinh it nhat mot trong s6 céc ché do du doan lién két nhu ché d6 du doan
lién két ctia khdi hién thoi trong hinh anh;
xdy dung danh muc Ung vién dy dodn lién két ctia khéi hién thoi dua vao

ché d6 du doan lién két duge xé4c dinh;

tao ra khdi du doan thir nhit cua khéi hién thoi bang cach thuc hién du doén
lién két dua vao mot trong sd céc Gmg vién hop nhét dugc bao gém trong danh

muc ung vién du doan lién két;

tao ra khdi du doan thir hai ciia khéi hién thoi dua vao ché do du doan bén
trong dugc xac dinh trudc trong thiét bi gidi ma, ché d6 du doan bén trong duoc

xac dinh trudce la dai dién cia ché d6 phang; va

tao ra khoi du dodn cubi cuing ctia khoi hién thoi dua vao tong dugce 13y trong

50 cua khoi du dodn thir nhat va khoi du doan thir hai,

trong d6 trong s6 d6i véi tong dugc lay trong so duge xac dinh dua vao viéc

liéu ché d6 dy doan cta khdi 14n cén 13 ché d6 du doan bén trong hay khéng.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh muc tng vién dy doan lién két bao
gOm it nhat mot trong sd Gmg vién hop nhit theo khdng gian va tmg vién hop nhét
theo thoi gian.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 danh muc tmg vién du doan lién két con

bao gém tng vién hop nhit dugc két hop, va

trong d6 vecto chuyén dong cua ing vién hop nhét duge két hop duoc dan
ra nhu tri s6 trung binh gifra cac vecto chuyén dong cua it nhat hai tmg vién hop
nhit thudc vé& danh muc tmg vién du doan lién két.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 tong dugc 14y trong s6 ctia khdi dy dodn
thtr nhat va khdi du doan tht hai dugc thue hién mot cach cé Iva chon dua vao co
chi bdo xem c6 tao ra khdi du dodn cudi cing cta khéi hién thoi hay khong dwa

vao téng duoc 14y trong sé ctia khdi du doan thir nhat va khéi du doén thit hai.
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5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 c& dugc bao hiéu mét cach thich tmg hodc
duoc dan ra dua vao it nhit mot trong 30 loai cua lat ma khdi hién thoi thude vé
va ché do du doan lién két ciia khéi hién thoi.
6. Phwong phap m& hoéa hinh anh, phuong phap ndy bao gdm cac bude:

xéc dinh it nhit mét trong sé cac ché d6 du doan lién két 14 ché d6 dy doan
lién két ctia khdi hién thoi trong hinh anh;

x4y dung danh muc tng vién dy doan lién két ctia khéi hién thoi phan hoi
lai ché do du doan lién két duge xac dinh;

tao ra khdi du doan thir nhét ctia khéi hién thoi bang cach thuc hién dy doan
lién két dua vao mét trong sd cac tmg vién hop nhét dugc bao gdm trong danh
muc Ung vién du doén lién két;

tao ra khéi du doén tha hai cta khéi hién thoi dua vao ché do du doan bén
trong duogc xac dinh trudc trong thiét bi m4 hoa, ché @6 dy doan bén trong dugc

xac dinh trudce 1a dai dién ctia ché do phang; va

tao ra khoi du doan cudi cung ctia khoi hién thoi dua vao tong dugce 18y trong

s0 cua khoi du doan thir nhat va khoi du doan thi hai,

trong d6 trong s6 d6i vdi tong dugce lay trong so dugce xac dinh dua vao xem

ché d6 du doan ctia khdi 14n can 1a ché d6 du doan bén trong hay khéng.

7. Phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh khong tam thoi dé luu trix dit liéu
lién quan dén tin hiéu video, bao gdm:

dong bit dugc tao ra bdi phuong phap ma hoa bao gbm cac bude:

x4c dinh it nhat mot trong sb cac ché d6 du doan lién két 13 ché d6 du doan
lién két ctia khéi hién thoi;

x4y dung danh muc Ung vién du doén lién két ctia khdi hién thoi dua vao
ché d6 du doén lién két duge xac dinh;

tao ra khéi du doan thr nhit cia khdi hién thoi bing cach thuc hién du doan
lién két dua vao mét trong sb cac tmg vién hop nhét dugc bao gdm trong danh

muc ung vién du doan lién két;
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tao ra khoi du doédn tha hai ctia khoi hién thoi dua vao ché d6 du doan bén
trong duoc xac dinh trude, ché d6 du doan bén trong dugce xéc dinh trudce la dai
dién cua ché do phang; va

tao ra khoi du dodn cudi ciing ctia khoi hién thoi dua vao tong duoc lay trong
s0 cua khoi du doan thir nhat va khoi du doan thi hai,

trong do6 trong s6 d6i véi tong dugc lay trong so dugc x4c dinh dua vao viéc

liéu ché d6 du doan ctia khéi 14an cén 13 ché do du dodn bén trong hay khéng.
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