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(57)  Sang ché d& xuit phuong phap bao gdm céc bude: tao danh sach Gng vién hop
nhit tam giac duoc tao cdu tric dé tao danh sach tmg vién hop nhit tam giac bao gdm
céc tmg vién hop nhit theo khong gian, Iya chon tng vién hop nhat tam gidc thit nhét
dugc tao ciu tric dé lua chon, tir danh sach ung vién hop nhét tam giac, tmg vién hop
nhét tam giac thu nhit ma 1a dy doan don nhét, va lua chon tng vién hop nhét tam
giac thr hai dugc tao cAu trac dé lya chon, tir danh sach ung vién hop nhét tam giac,
tmg vién hop nhit tam gidc thir hai ma 1a du doan doﬁ nhét, trong d6 trong viing ma bt
chuyénk d(f)ng bang cach lay trung binh trong sé cta tng vién hop nhét tam gidc thix
nhit va tmg vién hop nhat tam giac tht hai duogc thuc hién, thong tin chuyén dong du
déén don nhit ctia mot trong s6 tmg vién hop nhét tam gidc tﬁl’l nhét hodc tng Viéh
hop nhit tam gidc thtr hai duoc luu lai.
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'Linh vire ky thuét dugc dé cap

Sang ché d& cap dén cac ky thuat ma hoa va giai ma hinh anh trong d6 hinh
anh duoc phan chia thanh cac khéi va viée du dodn dugc thuc hién.
Tinh trang ky thuit cta sang ché

Trong quy trinh ma hoa va giai ma hinh anh, hinh anh dich dugc phan chia
thanh cdc khdi, mdi khdi 1a mot nhom véi sé lugng mau dinh trude, va quy trinh xt Iy
duoc thue hién theo don vi khéi. Viéc phan chia hinh anh thanh cac khéi thich hop
ciing v6i cac thiét 1ap vé ché do du doan nodi anh va ché do du doan lién anh thich hop
cho phép cai thién hi¢u qua ma hoa.

Quy trinh ma hoa/giai ma hinh anh dong st dung du dodn lién anh dé thuc
hién dy doan tir hinh anh da dugc ma hoa/giai ma, nho do6 cai thién hiéu qua ma hoa.
Tai li¢u sang ché 1 boc 10 ky thuat 4p dung phép bién ddi afin tai thoi diém du doan
lién anh. Cac hinh 4anh dong thudng co su bién dang ctia vat thé chang han nhu phéng
to/thu nho hodc xoay, va vi vay, viéc ap dung k¥ thuat boc 19 trong tai li€u sang ché 1
cho phép ma hoda hiéu qua.

[Tai licu sang ché 1] JP 9-172644 A.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Tuy nhién, that khong may la k¥ thuat trong Tai li€u sang ché 1 bao gdm viéc
bién dbi hinh anh, dan dén van dé tai xu ly ning. Sang ché duoc thuc hién nhim giai
quyét vin dé trén, va cung cap ky thuat ma hoa 1ai trong thap va hidu qua.

Theo mot khia canh cia sang ché dé giai quyét van dé, sang ché dé xuét
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phuong phap bao gém céc bude: tao danh sich tmg vién hop nhét tam giac duoc tao
cdu truc dé tao danh sach Gng vién hop nhét tam giac bao gdm céc tmg vién hop nhét
theo khong gian; lya chon ing vién hop nhét tam giac tha nhéit dugc tao cAu tric dé
lva chon, tir danh sach tng vién hop nhét tam gidc, tmg vién hop nhét tam gidc thir
nhét ma 1a du doan don nhét; va lya chon ung vién hop nhét tam giac thir hai duogc tao
cAu truc dé lua chon, tir danh sach ang vién hop nhét tam giac, Gng vién hgp nhét tam
gidc tht hai ma 1a du doan don nhét, trong d6 trong ving ma bu chuyén dong bang
cach 14y trung binh trong s6 ctia tng vién hop nhat tam giac thi nhét va tmg vién hop
nhét tam giac thtr hai duoc thuc hién, thong tin chuyén dong du doan don nhét ctia mét
trong s6 tng vién hop nhét tam giac th nhat hodc tmg vién hop nhat tam giac thit hai
dugc Iuu lai.

Theo séng ché, ¢6 thé dat dugc quy trinh ma hoa /gidi ma hinh dnh hiéu qua
cao va tai thap.
M6 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1 so db khéi cna thiét bi ma hoa hinh anh theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.2 1a so dd khéi cta thiét bj giai ma hinh anh theo phuong an cta sang ché.

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

Fig.4 1a biéu dd minh hoa trang thai clia quy trinh tdch hinh anh dau vao thanh
cac khdi cay.

Fig.5 1a biéu dd minh hoa z-scan.

Fig.6A la biéu dd minh hoa hinh dang tach ctia khéi.

Fig.6B 1a bidu dd minh hoa hinh dang tach ciia khoi.

Fig.6C 1a biéu dd minh hoa hinh dang tach ctia khoi.

Fig.6D 1a biéu dd minh hoa hinh dang tach cta khéi.
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Fig.6F 1a biéu dd minh hoa hinh dang tach ctia khoi.

Fig.7 1a luu dd minh hoa hoat dong phan chia khéi thanh bén phan.

Fig.8 1a Ivu dd minh hoa hoat dong phan chia khéi thanh hai hodc ba phan.

Fig.9 1a cu phap dé thé hién hinh dang cia su phén chia cic khéi.

Fig.10A 14 biéu d6 minh hoa du doan noi anh.

Fig.10B la biéu d6 minh hoa du doan noi anh.

Fig.11 1a bidu dd minh hoa céc khéi tham chiéu cho du doan lién &nh.

Fig.12A 1a cu phap dé dé thé hién ché do du doan khéi ma hoa,

Fig.12B la ct phap dé dé thé hién ché do du doan khéi ma hoa.

Fig.13 1a biéu db minh hoa twong quan gifta cac phan tir cti phap va cac ché do
lién quan dén dy doan lién anh.

Fig.14 12 biéu dd minh hoa Bu chuyén dong lién két tai hai diém diéu khién.

Fig.15 12 biéu dd minh hoa Bu chuyén dong lién két tai ba diém diéu khién.

Fig.16 1a so db khi ciia cdu hinh chi tiét ctia khdi du doéan lién anh 102 trén
Fig.1.

Fig.17 la so dd khdi ctia cAu hinh chi tiét ciia khdi rut ra ché dé dw doan vecto
chuyén dong thong thuong 301 trén Fig.16.

Fig.18 1a so dd khéi cuia cAu hinh chi tiét cta khoi rut ra ché do hop nhét thong
thuong 302 trén Fig.16.

Fig.19 12 luu db minh hoa quy trinh rit ra ché d6 du doan vecto chuyén dong
thong thudng ctia khdi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thudong 301 trén
Fig.16.

Fig.20 1a luu d6 minh hoa thu tuc xtr Iy clia quy trinh rdt ra ché do dy doan

vecto chuyén dong thong thuong.
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Fig.21 12 luu d6 minh hoa thu tuc xir Iy cla quy trinh rit ra ché d6 hop nhét
thong thuong.

Fig.22 1a so dd khéi cua cAu hinh chi tiét cua khdi du doén lién dnh 203 trén
Fig.2.

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

Fig.24 1a so dd khéi cta cAu hinh chi tiét ctia khoi rat ra ché do h(_);p nhat thong
thuong 402 trén Fig.22.

Fig.25 1a luvu dd minh hoa quy trinh it ra ché do du doan vecto chuyén dong
thong thuong cua khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong 401 trén
Fig.22.

Fig.26 la biéu dd minh hoa thu tuc cua quy trinh khai tao/cdp nhat danh sach
ung vién du dodn vecto chuyén dong dua trén lich st.

Fig.27 1a luu db thu tuc xtr 1y viée xac nhdn cac phan tir gidng nhau thu tuc
cta quy trinh khéi tao/cap nhat danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dwa
trén lich st.

Fig.28 1a luu dd thu tuc xir 1y dich phan tir cia quy trinh khéi tao/cép nhat
danh sach ang vién du dodn vecto chuyén dong dua trén lich stt.

Fig.29 1a luu d6 minh hoa thu tyc xir Iy rit ra ing vién du doén vecto chuyén
dong dua trén lich su.

Fig.30 1a luu d6 minh hoa thu tuc xt 1y rat ra tng vién hop nhét dya trén lich
su.

Fig.31A la biéu db minh héa vi du v& quy trinh cdp nhit danh séch {mg vién

du doéan vecto chuyén dong dua trén lich st
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Fig.31B 14 biéu dd minh hoa vi du vé quy trinh c4p nh4t danh sich Gmg vién
du doan vecto chuyén dong dua trén lich st

Fig.31C Ia biu dd minh hoa vi du v& quy trinh c4p nhét danh sich ng vién
du doan vecto chuyén dong dua trén lich st.

Fig.32 1a biéu dd minh hoa dy do4n bu chuyén dong trong truong hop dy doén
L0 dugc thyc hién va hinh anh tham chiéu (RefLOPic) ctia L0 & tai thdi diém trude
hinh &nh dich (CurPic).

Fig.33 1a biéu dd minh hoa dy do4n bu chuyén dong trong trudng hop dy doén

L0 dugc thuc hién va hinh anh tham chiéu ctia du dodn L0 ¢ tai thoi diém sau hinh dnh

Fig.34 1a bidu dd minh hoa huéng dy doan ciia dw doan b chuyén dong trong
du doan kép trong d6 hinh anh tham chiéu du doan 1.0 tai thoi diém trudc hinh anh
dich va hinh anh tham chiéu dy dodn L1 & tai thoi diém sau hinh anh dich.

Fig.35 1a biéu dd minh hoa huéng du déén cua du doén b chuyén dong trong
du doan kép trong d6 hinh anh tham chiéu dy doan 1.0 va hinh anh tham chiéu dy doan
L1 tai thoi diém trude hinh anh dich.

Fig.36 12 biéu dd minh hoa hudng dy doan cia du doan bu chuyén dong trong
du doan kép trong d6 hinh anh tham chiéu dy doan L0 va hinh anh tham chidu du doan
L1 tai thoi diém sau hinh anh dich.

Fig.37 1a biéu dd minh hoa vi du v& cdu hinh phan cing cia thiét bi ma hoa-
giai ma theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.38A 1a biéu d6 minh hoa viéc du doan cta ché d6 hop nhét tam giac.

Fig.38B la biéu dd minh hoa viée du doan cia ché do hop nhét tam giac.

Fig.39 14 luu do minh hoa thi tuc ctia quy trinh x@ Iy rut ra ing vién hop nhét
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trung binh.
Fig.40 12 lvu d6 minh hoa thi1 tuc rit ra ing vién hop nhét tam giéc.
Fig.41 1a luu dd minh hoa quy trinh rit ra thong tin chuyén dong du doan don
nhét cua ving tam gidc hop nhat 0 theo phuong an cia sang ché.
Fig.42 1a luu do minh hoa quy trinh it ra thong tin chuyén dong du doan don
nhit cta viing tam giac hop nhit 1 theo phwong 4n ctia séng ché.
Fig.43A 1a biéu dd minh hoa trong sb trong ché do hop nhét tam giac.
Fig.43B la biéu d6 minh hoa trong ) trong ché do hop nhét tam giac.
Fig.44A 12 biéu dd minh hoa cac phan trong ché d6 hop nhét tam giac.
Fig.44B 1a biéu dd minh hoa cac phan trong ché do hop nhét tam giac.
Fig.44C la biéu d6 minh hoa céc phé“m trong ché do hop nhét tam giac.
Fig.44D la biéu db minh hoa céc phén trong ché do hop nhét tam giéc.
Fig.44F 1a biéu dd minh hoa c4c phan trong ché do hop nhét tam giéc.
Fig.44F 1a biéu db minh hoa cac phan trong ché dd hop nhét tam giac.

Fig.45A 1a biéu dd minh hoa thong tin dugc luu trit trong ché do hop nhét tam

giac.

Fig.45B 1a biéu do minh hoa thong tin duoc luu trit trong ché do hop nhét tam
giac.

Fig.46A 1a biéu dd minh hoa thong tin dugc luu trit trong ché do hop nhét tam
giac.

Fig.46B 1a bi¢u dd minh hoa thong tin duoc luu trit trong ché d6 hop nhét tam
giac.

Fig.47A 1a biéu dd minh hoa thong tin duoc luu trit trong ché do hop nhat tam
giac.
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Fig.47B la bicu dd minh hoa thong tin dugc luu trit trong ché d6 hop nhat tam

giac.

Fig.48A 13 biéu dd minh hoa thong tin dugc luu trit trong ché d6 hop nhit tam
giac.

Fig.48B la biéu dd minh hoa théng tin dugc luu trit trong ché d6 hop nhét tam
giac.

M ta chi tiét sang ché

Sau déy la phan dinh nghia cac cong nghé va cac thuat ngit k§ thuét duoc sir
dung trong phuong an ctia sang ché.

Khbi cay

Trong phuwong an nay, hinh anh dich quy trinh ma héa/giai ma (hinh anh dich
xtr 1y) duge chia ddu thanh kich thude dinh trude. Pon vi nay duoc goi 1a khéi cay. O
Fig.4 kich thude ctua khdi cay duoc thiét 1ap 1a 128 x 128 mau, tuy nhién, kich thuéc
cua khdi cdy khong gi6i han ¢ do va c6 thé duogc thiét 1ap véi kich thude bat ky. Khdi
céy dich (twong (mg véi dich ma hoa trong quy trinh méa hoa va dich gidi mé trong quy
trinh giai ma) duoc chuyén theo kiéu quét manh, tic 13, theo thi tu tir trai sang phai va
tir trén xubng dudi. Phin bén trong ciia mdi khéi cay c¢6 thé dugc tach mot cach dé quy
hon nita. Khéi ma hoa/giai ma 1a két qua cia viée phan chia dé quy khéi cay duoc goi
14 khéi ma héé. Khéi cay va khdi ma héa duoc goi chung 12 khdi. Viéc thuc hién phan
chia thich hop cac khéi cho phép ma hoéa hiéu qua. Kich thudce ctia khéi cay co thé 1a
gid tri ¢6 dinh duge dinh trude boi thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, hodc ¢6 thé tudn
theo cdu hinh trong do kich thude cta khdi cay duge dinh trudc boi thiét bi ma hoa
duge truyén dén thiét bi giai ma. O ddy, kich thude téi da cta khdi cdy 1a 128 x 128

mau, va kich thude téi thiéu cta khéi cay 1a 16 x 16 mau. Kich thudc toi da ctia khoi
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mi hoa 1 64 x 64 mau, va kich thuéc t6i thiéu cia khéi ma héa 1a 4 x 4 mau.

Ché d6 du doan

Viée chuyén ddi duoc thuc hién gitta du dodn ndi anh (MODE_INTRA) thyuc
hién du doan tir tin hiéu hinh 4nh dugc xir 1y cta hinh anh dich va du doéan li€n anh
(MODE_INTER) thuc hién du doéan tir tin hi€u hinh anh cta hinh 4nh dugc xir ly
trong cac don vi cua cac khdi ma hoa dich.

Hinh anh da duogc xir Iy duge st dung, trong quy trinh ma hoa, cho hinh anh thu
duoc béng cach giai ma tin hiéu da dugc mi hoa, tin hiéu hinh anh, khéi cay, khoi,
khdi ma hoa, hoic tuong tu. Hinh anh da duoc xu ly dugc st dung, trong quy trinh
giai ma, cho hinh anh da duoc giai ma, tin hiéu hinh anh, khéi cay, khéi, khdi ma hoa,
hodc tuong tu.

Ché dd xac dinh du doan ndi anh (MODE INTRA) va dy doadn lién anh
(MODE INTER) duoc goi 1a ché do du doan (PredMode). Ché 46 du doan
(PredMode) ¢6 gia tri 1a du doan ndi anh (MODE INTRA) hodc du doén lién anh
(MODE INTER).

Du doan lién anh

Trong du dodn lién anh, viéc du doan dugc thuc hién tir tin hiéu hinh anh cia
hinh anh duoc xir 1y, ¢6 thé sir dung cac hinh anh da duogc xir Iy 1am cac hinh anh tham
chiéu. Hai kiéu danh sach tham chiéu L0 (danh sach tham chiéu 0) va L1 (danh sach
tham chiéu 1) duoc xac dinh dé quan 1y cac hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu
duoc chi ra béng cach st dung chi s6 tham chiéu trong mdi danh sach. Trong Lat P, du
doan LO (Pred L0) c6 thé duge st dung. Trong B 14t, duw dodn LO (Pred L0), du doén
L1 (Pred L1), va du doan kép (Pred BI) co thé duogc st dung. Dy doan LO (Pred L0)

1a du doén lién anh d& cap dén hinh anh tham chiéu dugc quan 1y boi L0, con dy doén

8
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L1 (Pred L1) la du doan lién anh dé cap dén hinh anh tham chiéu duoc quan 1y béi L1.
D doan kép (Pred BI) 1a du doén lién anh trong dé ca du doan LO va dy dodn L1
duoc thuc hién va dé cap dén mot hinh anh tham chiéu duoc quén ly trong mdi L0 va
L1. Thong tin chi ra du doan L0, du doan L1, va du doan kép duoc goi la ché do du
doén lién anh. Trong quy trinh x 1y sau déy, gia sir rang viéc xr Iy s& duge thuc hién
ddi v6i mdi 1.0 va 1.1 cho céac hing sb va cac bién bao gdm hau t6 LX trong dau ra.
Ché do6 du doan vecto chuyén dong

Ché d6 du doan vecto chuyén dong 1a ché do truyén chi s6 dé chi ra dy doan
vecto chuyén dong, sai phan vecto chuyén dong, ché do du doan lién anh, va chi 56
tham chiéu, va xac dinh thong tin du doan lién anh cta khéi dich. Dy doan vecto
chuyén dong duge ldy tir ing vién du doan vecto chuyén dong co dwogc tir khdi da
dwoc xtr Iy & 1an can khdi dich hodc khéi thude vé hinh anh da dugce xir 1y va dugce dit
tai cung vi tri v&i hodc trong vung 1an can (lién ké) khéi dich, va tir chi s6 dé chi ra du
do4n vecto chuyén dong.

Ché do hop nhit

Ché do hop nhat 1a ché do 1dy thong tin du doan lién anh khi dich tir thong tin
du doén lién anh cua khéi da duge xt Iy & 1an can khéi dich, hodc khdi thude vé hinh
anh da dugc xur ly va dugc ddt tai cung vi tri voi khéi dich hoidc trong vung lan cin
(libé’n k&) khéi dich, ma khong truyén sai phan vecto chuyén dong hodc chi s tham
cﬁiéu.

Khdi duge xir 1y & 1an can khéi dich va thong tin du doan lién anh ctia khoi da
duoc xt 1y duoe xac dinh 1a cac tng vién hop nhat theo khong gian. Cac khéi thude vé
hinh anh dd dugc xtr ly va duoc dat tai cung vi tri voi khéi dich hodc trong vung lan
can (lién k&) khéi dich, va thong tin dy doan lién anh c6 dugc tir thong tin dy dodn lién

9
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anh cta khéi duoce xac dinh 1 cac tng vién hop nhét theo thoi gian. Mdi img vién hop
nhét dugc ghi nhan trong danh sach ting vien hop nhat. Ung vién hop nhit duoc sir
dung cho viéc du dodn ctia khdi dich duoc chi ra boi chi 6 hop nhét.

Khéi 1an cén

Fig.11 1a biéu dd minh hoa cac khéi tham chiéu duge sir dung dé 14y thong tin
du doén lién dnh trong ché do du doan vecto chuyén dong va ché do hop nhét. A0, Al,
A2, B0, B1, B2, va B3 1a cac khéi da duge xir Iy & 1an can khéi dich. TO 1a khéi thude
vé hinh anh da duoc xt Iy va dugc dit tai cung vi tri voi khdi dich hodc trong vung lan
cAn (lién k&) khéi dich, trong hinh anh dich.

Al va A2 1a céc khéi nim phia bén trai ciia khéi ma héa dich va & 1an c4n khi
ma hoa dich. B1 va B3 1a cac khoi nvzltm trén khéi ma hoa dich va & lan can khéi ma
hoéa dich. A0, BO, va B2 la cac khoi duge dit tuong mg & phia dudi bén trai, phia trén
bén phai, va phia trén bén trai ciia khéi ma hoa dich.

Sau ddy 1a phan mo ta chi tiét v& cach xu Iy cac khéi 1an cén trong ché d6 dy
doan vecto chuyén dong va ché do hop nhét.

Bu chuyén dong lién két

Trude tién bu chuyén dong lién két chia khéi ma hoa thanh cac khéi con clia
don vi dinh trude va rdi sau d6 x4c dinh riéng vecto chuyén dong cho mdi ctia khéi da
con dd duoc phan chia dé thuc hién bu chuyén dong. vecto chuyén dong cua mbi khéi
con dugce rit ra trén co s& mot hodc nhiéﬁ diém diu khién c6 duge tir thong tin du
doén lién anh cua khdi da duoc xit 1y & 1an cdn khéi dich, hodc khéi thudce vé hinh anh
da duoc xir ly va duogc dat tai cung vi tri véi hodc trong ving 1an cén (lién ké) khdi
dich. Tuy phuong 4n thiét 1ap kich thude cta khdi con 1a 4 x 4 mau, nhung kich thuéce
ctia khéi con khong giéi han & d6, va vecto chuyén dong co thé duoc tinh trong cac
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don vi ctia cac mau.

Fig.14 minh hoa Vi du vé& bu chuyén dong lién két trong trudng hop 6 hai
diém diéu khién. Trong trudng hop nay, mdi diém trong s6 hai diém diéu khién ¢6 hai
tham s6, tire 13, thanh phén theo phwong ngang va thanh phan theo phuong ding. Theo
d6, phép bién ddi lien két c6 hai diém diéu khién dugc goi 1a phép bién ddi lien két
bén tham s6. CP1 va CP2 trén Fig.14 1a cac diém diéu khién.

Fig.15 minh hoa vi du v& b chuyén dong lién két trong trudng hop c6 ba diém
diéu khién. Trong truong hop nay, mdi diém trong sb ba diém diéu khién c6 hai tham
s, tirc 13, thanh phin theo phuong ngang va thanh phan theo phuong ding. Theo do,
phép bién ddi lien két ¢6 ba diém didu khién dugc goi 14 phép bién doi lién két sau
tham s6. CP1, CP2, va CP3 trén Fig.15 14 cac diém diéu khién.

Bu chuyén dong lién két c6 thé duoc st dung cho ché d6 bat ky trong ché d6
du doan vecto chuyén dong va ché do hop nhét. Ché do ap dung bu chuyén dong lién
két trong ché d6 du doén vecto chuyén dong duogc goi la ché d6 du doan vecto chuyén
dong khéi con. Ché do 4p dung bu chuyén dong lién két trong ché do hop nhit duoc
got la ché do hop nhét khéi con.

Ct phap ma hoa khdi

Cu phap dé thé hién ché do dy doan ctia khdi mi hoa s& duge md ta tham
chiéu dén cac hinh vé& Fig.12A, 12B, va 13. pred mode flag trén Fig.12A 1a co thé
hién c¢6 phai 1a ché do du doan lién anh hay khong. Dit pred mode flag 0 thé hién du
doén lién anh con dat pred mode flag 1 thé hién du doan ndi anh. Thong tin cta dy
do4n noi anh intra pred mode dugc truyén trong truong hop du doan ndi anh, con
merge flag duoc truyén trong truong hop du dodn lién anh. merge flag 1a co thé hién

ché @6 duoc st dung 1a ché do hop nhét hay ché do du doan vecto chuyén dong. Trong
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truong hop ché do du doan vecto chuyén dong (merge flag = 0), c¢ inter_affine_flag
thé hién c6 4p dung ché do du doin vecto chuyén dong khéi con hay khong duoc
truyén di. Trong trudng hop ap dung ché do du doan vecto chuyén dong khéi con
(inter_affine flag = 1), cu_affine type flag dugc truyén di. cu_affine type flag 1a co
dé xac dinh s luong diém diéu khién trong ché d6 du doan vecto chuyén déng khéi
con.

Nguoc lai, trong trudong hop ché do hop nhét (merge flag = 1), merge khoi
con_flag trén Fig.12B duoc truyén di. merge khdi con flag 1a co thé hién c6 ap dung
ché do hop nhit khéi con hay khong. Trong trudng hop ché d6 hop nhit khéi con
(merge khéi con flag = 1), chi sb hop nhit merge khéi con idx dugc truyén di.
Nguoge lai, trong trudng hop ché do khong phai 1a ché d6 hop nhit khdi con
(merge khdi con flag = 0), c& merge triangle flag thé hién c6 ap dung ché dé hop
nhét tam gidc hay khong dugc truyén di. Trong trwdng hop 4p dﬁng ché d6 hop nhét
tam gidc (merge triangle flag = 1), céc chi s§ tam giac hop nhit merge _triangle idx0
va merge_triangle idx1 duoc truyén di cho hudng tach khbi merge triangle split dir,
va cho mdi phan trong s6 hai phan phan tach. Trong truong hop khong ap dung ché do
h(_)rp nhét tam gidc, Cnerge_triangle_ﬂag = 0), chi s6 hop nhat merge idx duoc truyén
i -

Fig.13 minh hoa gid tri ctia mdi phan tir ca phéi) va ché a6 du dodn tuong Gng.
merge flag = 0 va inter affine flag = 0 tuong tng voi ché do vdl_l doan vecto chuyén
dong thong thuong (Inter Pred Mode). merge flag = 0 va inter_afﬁne_ﬂag =1 twong
ung voi ché do du doan vecto chuyén dong khdi con (Inter Affine Mode). 1n¢1‘ge_ﬂag
= 1, merge khdi con flag = 0, va merge_trianlge flag = 0 tuong ng vdi ché d6 hop
nhit thong thudong (Ché do hop nhét). merge flag = 1, merge khdi con_flag -‘— 0, va
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merge_trianlge flag = 1 tuong Gmg voi ché do hop nhat tam giac (Ché @6 hop nhit tam
giac). merge flag = 1, merge khdi con flag = 1 twong tng véi ché d6 hop nhét khéi
con (Ché do hop nhit lién két).
POC

Sé tht tu hinh anh (POC) 1a bién duoc két hop véi hinh anh s& dugc ma héa,
va duogc thiét 1ap 1a gia tri ting dan theo thir ty dAu ra hinh anh. Gid tri POC gitip c6
thé phan biét xem cac hinh anh c6 gidng nhau hay khéng, phan biét mdi quan hé tudn
ty gitta cdc anh theo thir tu dau ra hodc rut ra khoang céach gitta cac anh. Vi du, co thé
x4c dinh rang hai hinh anh c6 cing gia tri POC 1a c4c hinh anh giéng hét nhau. Trong
trrong hop cac POC cua hai hinh anh c6 gia tri khac nhau, hinh anh c6 gia tri POC
nhé hon ¢6 thé duge xac dinh 14 hinh anh dwoc xuit sém hon. Su khac biét gitta cac
POC ctia hai hinh anh ¢6 thé thé hién khoang cach giita cic hinh anh trén truc thoi
gian.

Phuong 4n thir nhat

Thiét bi ma hoa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh anh 200 theo phwong 4n
tht nhét cia sang ché s& duoc mé ta.

Fig.1 1a so dd khéi cua thiét bi ma hoa hinh dnh 100 theo phuong 4n tha nhat.
Thiét bi ma hoa hinh anh 100 theo phwong 4n bao gdm khéi phéan chia khéi 101, khdi
du doan lién anh 102, khéi du doan ndi anh 103, bd nhé hinh anh da duogc giai ma 104,
khéi xac dinh phuong phap du doan 105, khdi tao phan du 106, khdi lwgng tir hoa/bién
dbi teuc giao 107, khdi ma hoa chudi bit 108, khbi lugng tir hoa ngu'qc/bién dbi truc
giao nguoc 109, khéi xép chdng tin hiéu hinh dnh da duoc giai ma 110, va bo nhé luu
trir thong tin ma héa 111.

Khdi phén chia khéi 101 chia dé quy hinh anh ddu vao dé tao khdi ma hoa.
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Khéi phan chia khéi 101 bao gém: bd chia bdn thuc hién chia khéi dich chia theo ca
phuong ngang va phuong ding; va bd chia nhi phan bac ba thyc hi¢n chia khdéi dich
chia mot trong phuong ngang hodc phuong dung. Khéi phéan chia khéi 101 thiét 1ap
khdi ma hoa da dugc tao ra la khdi ma hoa dich, va dwa tin hiéu hinh anh cta khéi ma
hoa dich dén khéi du dodn lién anh 102, khéi du doan ndi anh 103, va khdi tao phin
du 106. Ngoai ra, khdi phan chia khdi 101 dua thong tin thé hién cau tric phan chia dé
quy duge x4c dinh t6i khdi ma hoéa chudi bit 108. Hoat dong chi tiét ctia khdi phan
chia khéi 101 s& dugc mb ta sau day.

Khéi du doan lién anh 102 thuc hién du doan lién anh khéi ma hoa dich. Khoi
du doan lién anh 102 rut ra cic ing vién du doan lién anh tir thdng tin dy doan lién
anh dugc luu trong bd nhd luu trit thong tin ma hoa 111 va tin hiéu hinh dnh da dugc
giai ma dugc luu trong bd nhé hinh anh da dugce gidi ma 104, lua chon ché do dy doan
lién anh thich hop tor cac tng vién dugc rat ra, va dua ché d6 du doan lién anh lyua
chon dugc va tin hiéu hinh anh dugc du doan tuong ing voi ché do du doan lién anh
lya chon duoc t¢i khdi xac dinh phuong phap du doan 105. CAu hinh va hoat dong chi
tiét cua khdi dy doan lién anh 102 s& dugc mo ta sau day. |

Khéi du dodn ndi anh 103 thuc hién du doan ndi anh trén khéi ma hoa dich.
Khéi du doan ndi anh 103 xem tin hiéu hinh anh da dwoc giai ma duge luu trong bd
nhd hinh anh da dugc giai ma 104 nhu [a mau tham chiéu, va thue hién du doan noi
anh dya trén thong tin ma hoa chéng han nhu ché do du doan ndi anh duqé luu trong
b6 nhd luu trit thong tin ma hoa 111 va nho dé tao ra tin hi€u hinh dnh dugc du doan.
Trong du doan ndi anh, khéi du doan ndi anh 103 lua chon ché do du doan nbdi anh
thich hop tor cac ché d6 du doan ndi anh, va dua ché d6 du doan noi anh lya chon dugc
va tm hiéu hinh {mhv duoc du doan lua chon dugc tuong ir1ig V(’);i dlé dd du doan noi
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4nh lua chon duoc 61 khdi xac dinh phuong phéap du doan 105.

Fig.10A va 10B minh hoa cac vi du vé du doan noi anh. Fig.10A minh hoa
tuong quan gitta hudng dy doan cua du doan ndi dnh va sb ché do du doan ndi anh. Vi
du, ché do du doan ndi anh 50 sao chép miu tham chiéu trong phuong dimg va nhd d6
tao ra hinh anh du dodn ndi anh. Ché do du doan ndi anh 1 1a ché d6 DC trong do tat
c4 cac gia tri mAu cua khéi dich duge thiét 1ap thanh gid tri trung binh ctia mau tham
chiéu. Ché do du doan ndi anh 0 la ché do phang trong d6 hinh anh dy dodn noi dnh
hai chidu duoc tao ra tr miu tham chiéu trong phuong ding va phuéng ngang.
Fig.10B [a vi du vé viée tao hinh anh du doAn ndi anh trong trudng hop ché a6 du
doan ndi anh ‘40. Khéi du doan nodi anh 103 sao chép, cho m.Si ctia miu khdi dich, gia
tri cia mau -tham chiéu trong phuong duoc chi ra boi ché do du doan noi anh. Trong
trurong hop mau tham chiéu trong ché do dy doan ndi anh khong nam & vi tr nguyén,
khéi du doan nodi anh 103 xac dinh gi4 tri mau tham chiéu bang cach ndi suy tir cac gia
tri mau tham chiéu céc vi tri nguyén 1an can.

B6 nhd hinh anh da dugc giai ma 104 Iuu hinh dnh di dugc gidi ma dugce tao
boi khdi xép chdng tin hiéu hinh anh dd dugc giai ma 110. B nhé hinh anh da dugce
0idi ma 104 dua hinh anh gidi ma da luu t6i khéi du doan lién anh 102 va khéi dy
doan noi anh 103.

Khbi xac dinh phuong phap du doan 105 ddnh gid mdi du doan ndi anh va du
dodn lién anh bang cach sir dung thong tin mi hoa, lvong ma héa cia phan du, lwong
méo gitta tin hiéu hinh anh dugce du doédn va tin hiéu hinh anh dich, hodc tuong tu, va
nho d6 xac dinh ché do du doén tdi uu. Trong truong hop du doan ndi anh, khéi Xéc
dinh phuong pflép du dodn 105 dua thong tin dy dodn ndi anh chéng han nhu ché do
du doan ndi anh 61 khdi ma hoa chudi bit 108 nhw 1a thong tin ma hoa. Trong trudng
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hop ché dd hop nhit cua du dodn lién anh, khéi xac dinh phwong phap du doan 105
dua thong tin du doan lién anh chang han nhu chi s6 hop nhét va théng tin (co hop
nhat khéi con) thé hién ché do co phai 1a ché d6 hop nhét khéi con hay khong t6i khéi
ma hoa chudi bit 108 nhu 1a thong tin ma hda. Trong trudng hop ché d6 du doén vecto
chuyén dong cta dy doan lién anh, khdi xac dinh phuong phap du doan 105 dua thong
tin du doan lién anh chéng han nhu ché do du doan lién anh, chi sé du doan vecto
chuyén dong, chi s6 tham chiéu cua 1.0 hodc L1, sai phan vecto chuyén dong, hodc
thong tin thé hién ché do co phai 1a ché do du doan vecto chuyén dong khéi con hay
khong (co du doan vecto chuyén dong khéi con) t6i khdi ma héa chudi bit 108 nhu 1a
thong tin ma héa. Khdi xac dinh phuong phap du dodn 105 con dua thong tin ma hoa
x4c dinh dugc t6i bo nhé luu trit thong tin ma hoa 111. Khdi xac dinh phuong phap du
doan 105 dua tin hiéu hinh anh duoc du doan t6i khéi tao phan du 106 va khéi xép
chong tin hiéu hinh 4nh da duoc gidi ma 110.

Khéi tao phén du 106 tao ra ph'?m du léy tin hiéu hinh anh dich trir di tin hiéu
hinh anh dwoc dy doén, va dua phin du tao ra toi khdi lugng tir hoa/bién ddi truc giao
107.

Khéi luong tir hoa/bién dbi truc giao 107 thue hién bién ddi truc giao va luong
t&r hoa trén phin du theo tham sb lugng tir va nhd d6 tao ra phan du da duoc bién d6i
truc giao va lugng ti hoa, va sau d6 dua phén du tao ra téi khdi ma héa chudi bit 108
va khéi luong tir héa nguoce/bién dbi truc giao nguge 109.

Khéi ma hoa chudi bit 108 ma hoa, ngoai cac chudi, hinh anh, 1at, va thong tin
trong cac don vi cda cac khdi ma héa, khdi ma héa chudi bit 108 ma hoa thong tin ma
hoéa tuong tng véi phuong phap dy dodn dugce dinh trude béi khéi Xécv dinh phumlg
phap du dodn 105 cho mdi cta cac khdi ma héa. Pac biét, khdi ma hoa chudi bit 108
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m3 hoa ché do du doan PredMode cho mdi khéi ma héa. Trong trudong hop ché do du
doan 1a dyu doén lién anh (MODE_INTER), khéi ma héa chudi bit 108 ma héa thong
tin ma hoa (thong tin du dodn lién anh) chéng han nhu c¢ dé xac dinh xem ché do co
phai 1a ché d6 hop nhét hay khong, cd hop nhat khéi con, chi s6 hop nhét trong trudong
hop ché d6 hop nhit, ché do du doan lién anh trong truong hop khdng phai ché d6 hop
nhét, chi s§ du doén vecto chuyén dong, thong tin lién quan dén cic sai phan vecto
chuyén dong, va co du doan vecto chuyén dong khéi con, trén co s cu phap quy dinh
trude (cac quy tic ¢t phap chudi bit) va nho do tao ra chudi bit thir nhét. Trong truong
hop ché d6 du doan 1a du doan nodi anh (MODE INTRA), thong tin ma héa (thong tin
dl_xrdoén nodi anh) chéng han nhu ché d6 du dqén ndi anh dugc ma hoa theo cu phap
quy dinh trude (céc quy tic cu phap chudi bit) dé tao ra chudi bit thir nhit. Ngoéi fa,
khéi ma hoa chudi bit 108 thuc hién ma hoéa entropy trén phin du da dugc bién dbi
truc giao va lugng U hoa dua trén ¢l phap quy dinh trude va nho dé tao ra chudi bit
thr hai. Khéi ma hoa chudi bit 108 ghép chudi bit thir nhat va chudi bit thit hai dua
trén ¢l phap quy dinh trude, va xuét ra ludng bit. |

Khoi lugng tr hoa ngu‘go/bién ddi truc giao nguoc 109 thyc hién lugng t hoa
nguoe va bién dbi truc giaé nguoc trén phan du da duoc bién doi truc giap/lugng tr
héa nguoc duge dua toi tu khdi lugng tr hoa/bién dbi truc giac 107 va ﬁh(‘)r do tinh
toan phan du, va sau d6 dua phan du tinh toan t6i khdi xép chdng tin hiéu hinh anh da
duogc giai ma 110.

Khdi x8p chdng tin hiéu hinh anh da duoc giai ma 110 xép chong tin hiéu hinh
anh dugc du doén theo xac dinh cla khdi xac dinh phu:ong phap dy doédn 105 cliing véi
i)lién dw da trai qua lugng tr hoa nguqé/bién d6i truc giao nguoc bédi khéi lﬁ'qng tfx
hoa ngu’o’c/bién dbi truc giao nguoc 109, nho doé tao ra hinh 5nh da duoc g1a1 ma, va
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luyu hinh anh giai ma dugc tao ra trong bd nhé hinh anh di duoc giai ma 104. Khéi xép
chdng tin hiéu hinh anh da duoc gidi ma 110 ¢6 thé thuc hién xa Iy loc dé giam méo
ching han nhu méo khdi do ma héa trén hinh anh da dugc giai ma, va sau do c6 thé
luu hinh anh d3 dugc giai ma trong bo nhé hinh anh da duoc giai ma 104.

B6 nh¢ luu trlt théng tin ma hoa 111 luu thong tin ma hoa chang han nhu ché
do du doén (du dodn lién anh hodc du doan ndi anh) dugc dinh trudc boi khéi xac dinh
phuong phap du doan 105. Trong truong hgp du doan lién anh, thong tin ma héa dugc
luu trong bd nhd luu trlir thong tin ma héa 111 bao gbdm théng tin du doan lién anh
chéng han nhu vecto chuyén dong xac dinh dugc, céc chi s6 tham chiéu cta danh sach
tham chiéu 1.0 va L1, va danh sach ung vién du doédn vecto chuyén dong dua trén lich
su. Trong truong hop dy doan lién anh ché do hop nhét, thong tin ma héa dugce lﬁu
trong bo nhd luu trir thong tin ma hoa 111 bao gdm, ngoai thong tin néu trén, chi s6
hop nhit va thong tin du doan lién anh bao gdm théng tin thé hién ché do c6 phai 1a
ché do hop nhit khdi con (co hop nhét khdi con). Trong truong hop ché d6 du doan
vecto chuyén dong cta du doan lién anh, thong tin mi héa duge luu trong bd nhé luu
trit thong tin ma hoa 111 bao gdm, ngoai théng tin néu trén, théng tin dw doan lién dnh
chéng han nhu ché do du doan lién anh, chi sé du doan vecto chuyén dong, sai phan
Vgctc chuyén dong, va thong tin thé hién ché do c6 phai 1a ché d6 du dodn vecto
chuyén dong khdi con hay khong (c& du doan vecto chuyén dong khéi con). Trong
truong hop du doan ndi anh, thong tin ma héa dugce luu trong bd nhé luu tri thong tin
ma hoéa 111 bao gém thong tin dy doan noi anh chéng han nhu ché do du doan ndi anh
xac dinh duoc.

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa cdu hinh cta thiét bi giai ma hinh 4nh theo
phuong an cua sang ché twong Umg vai thiét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1. Thiét bi
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giai ma hinh anh theo phwong 4n bao gdm khéi giai ma chudi bit 201, khéi phan chia
khéi 202, khdi du doan lién anh 203, khdi du dodn noi anh 204, b nh¢ luu trit thong
tin ma hoa 205, khéi lugng ti hoa nguoce/bién ddi truc giao nguge 206, va khéi xép
chéng tin hiéu hinh anh da dugc gidi ma 207, va bo nhd hinh anh da dugc gidi ma 208.

Do quy trinh giai ma cta thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2 tuong Gng véi
quy trinh giai ma & phia thiét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1. Theo d6, mdi chu hinh cta
bo nhd luu trir thong tin mad hoa 205, khéi luong tr hoa nguoc/bién ddi truc giao
ngugc 206, khéi Xép chéng tin hiéu hinh anh 'dﬁ dugc giai ma 207, va b nhé hinh 4nh
da duoc giai ma 208 trén Fig.2 lan luot ¢6 chirc ning twong ung> v6i mdi cAu hinh cta
bd nhé luu trit thong tin ma héa 111, khdi lugng tr hda nguo‘c/bién dbi truc giao
nguoc 109, khéi xép chdng tin hiéu hinh anh da dugc gidi mad 110, va bo nhé hinh anh
&ﬁ duge giai ma 104 ca thiét bi md hoa hinh anh trén Fig.1.

Ludng bit duoc dua t&i khdi giai ma chudi bit 201 duge tach dya trén quy tic
ct phép quy dinh trude. Khéi giai ma chudi bit 201 giai ma chudi bit thir nhét da dugce
tach, va nho dé thu duoc hinh anh, chudi, 14t, théng tin trong cdc don vi cia céc khdi
ma hoéa, va thong tin ma hoa trong cac don vi cia cﬁc khéi ma hoa. Diac biét, khdi giai
ma chudi bit 201 giai ma ché do du doan PredMode ma phan biét ché d6 du doan c6
phai 1a du doan lién anh (MODE INTER) hay du doan ndi anh (MODE INTRA)
trong cac don vi cla khéi ma hoa. Trong truong hop ché do du doan 1a du d.oén lién
anh (MODE_INTER), khéi giai ma chudi bit 201 giai ma thong tin ma héa (thong tin
du doan lién anh) lién quan dén co dé phén biét ché do c6 phai la ché d6 hop nhét hay
khong, chi s6 hop nhét trong trudng hop ché do hop nhét, c& hop nhit khbi con, va ché
do dﬁ dodn lién anh trong trudng hop ché do du &oén vecto chuyén dong, cﬁi s6 du

dodn vecto chuyén dong, sai phén vecto chuyén dong, co du du dodn vecto chuyén
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dong khdi con hodc tuong tu theo ¢l phip quy dinh trude, va sau do, dua thong tin ma
hoa (thong tin du doan lién anh) téi bd nhé luu trit thong tin ma hoa 205 thong qua
khéi du doan lién anh 203 va khéi phan chia khéi 202. Trong trudong hop ché do du
doan 12 du doan nodi anh (MODE INTRA), khéi giai ma chudi bit 201 gidi ma thong
tin ma hoa (théng tin du doan nodi anh) ching han nhu ché do du dodn ndi anh theo ct
phap quy dinh truGe, va sau dé dua thong tin ma hoa di duge giai ma (thong tin dy
dodn n@i anh) t61 bo nh¢ luu trir thong tin ma héa 205 thong qua khdi dw doan lién anh
203 1ioac khéi du doan ndi anh 204, va thong qua khdi phan chia khéi 202. Khéi giai
ma chudi bit 201 gidi ma chudi bit thir hai d4 duoc tach va tinh toan bhén du da dugce
bién ddi truc giao/lugng tr hda nguogce, va sau do, dua ph?m du da duge bién dbi truc
giao/lwgng tir hoa nguoc 161 khdi luong tir hoa ngugce/bién dbi truc giao nguoc 206.
Khi ché do du doan PredMode cua khdi ma hoa dich 1a du doan lién anh
(MODE_INTER) va ché d6 du doan vecto chuyén dong, khdi du doan lién anh 203 sir
dung thong tin ma hda cta tin hi¢u hinh anh di duoc gidi ma da dugce lvu trqng b0 nho
luu trir thong tin ma hoa 205 dé rit ra cac tng vién du doan vecto chuyén dong. Khi
du doan lién anh 203 sau do ghi cdc cac Gmg vién du doan vecto chuyén dong dﬁqc rit
ra vao danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong nhu sau. Khéi du doén lién énh
203 lua chon du doan vecto chuyén dong tu;ong ung voi chi s6 du doéan vecto chuyén
dong s€ dugc gidi ma va &uqc dua t6i boi khéi giai ma chudi bit 201 tir cac (g vién
dur doén vecto chuyén d(f)ng duogc ghi trong danh sach ing vién du doan vecto chuyén
dong. Sau dé, khdi dy doan lién anh 203 ‘tinh toan vecto chuyén dong dua trén sai
phan vecto chuyén dong duoc giai ma boi khdi giai ma chudi bit 201 va du dodn vecto
chuyén dc}ﬁg Iva chon duoc, va luu vecto chuyér} dong tinh toan dugc trong bd nhd
luu trlt thong tin ma héa 205 clng voi théng tin ma hoa khac. O day, thong tin ’mﬁ hoa
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cua khéi ma hoa sé duqé dué toi va dugce luu bao gém ché d6 du doan PredMode, cac
cd predFlagl.0[xP][yP] .Vé predFlang[xP] [yP] thé hién str dung du &oén LO hay dl_i
doan L1, cac chi s tham chiéu refldxLO[xP][yP] va refldxL1[xP][yP] ctia L.O va L1;
va cac vecto chuyén dong mvLO[xP][yP] va mvL1[xP][yP] ctia LO va L1, hodc tuong
tw. O day, xP va yP 1a céc chi s6 thé hién vi trf cia mau phia trén bén trai cla khéi ma
hoa trong hinh anh. Trong trudng hop ché d6 du doan PredMode 1a du doén lién dnh
(MODE_INTER) va ché d6 du doan lién anh 1a du doan LO (Pred_L0), co predFlagL.0
thé hién st dung du doan 1.0 duogc thiét lap 1a 1 va co predFlagl.1 thé hién st dung du
doan L1 duoc thiét lap 1a 0. Trong truong hop ché do du doan lién anh 13 du doan L1
(Pred L1), co predFlagl0 thé hién st dung du doan LO dugc thiét lap 1a 0 va co
predFlagl.1 thé hién sir dung dw doan L1 duoc thiét 14p 1a 1. Trong trudng hop ché do
dy doan lién anh la du doan kép (Pred BI), cd c& predFlagl0 thé hién st dung du
doan L0 va ¢ predFlagL 1 thé hién st dung du doan L1 duoc thiét 14p 1a 1. Ngoai ra,
khi ché dd du doan PredMode cua khdi ma héa dich ¢ trong du dodn lién anh
(MODE_INTER) va ché do hop nht, rit ra duoc tng vién hop nhét. Bang cach su
dung thong tin mi héa cua khdi ma hoéa duge giai ma dwgc luu sin trong bd nhé luu
trir thong tin ma héa 205, cac Gng vién hop nhat duge rat ra va dugce ghi trong danh
sach Ung vién hop nhit duge mo ta sau ddy. Sau do, ung vién hop nhét tuong tmg véi
chi sb hop nhét dugc gidi ma badi khdi giai ma chudi bit 201 va duoc dua t6i duogc lua
chon tir cic ung vién hop nhét dugc ghi trong danh sach g vién hop nhét, va sau do,
thong tin du doan lién anh ching han nhu cdc co predFlagLO[xP][yP] va
predFlagL.1{xP][yP] thé hién st dung du doan LO va dw doan L1 cta tmg vién hop
nhét chon duge, cac chi s tham chiéu refldxLO[xP][yP] va refldxL1[xP][yP] cta LO

va L1, va cdc vecto chuyén dong mvLO[xP][yP] va mvL1[xP][yP] cta LO va L1 a dé
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luu trong bd nhé luu trl thong tin ma hoa 205. O day, xP va yP 12 céc chi s6 thé hién
vi tri cia mau phia trén bén trai cta khdi ma hoa trong hinh anh. Chu hinh va hoat
dong chi tiét cua khdi dir doan lién anh 203 s& duge mo ta sau dy.

Khoi du doan ndi anh 204 thuc hién du doan ndi anh khi ché d6 du doan
PredMcde cta khdi ma hoa dich 1a du dodn ndi anh (MODE_INTRA). thong tin ma
hoa duge giai ma boi khéi giai ma chudi bit 201 bao gébm ché do du dodn ndi anh.
Khdi dy doan ndi anh 204 tao ra tin hiéu hinh énh dugce du doan bdi du dodn ndi anh
tir tin hiéu hinh anh da dugc giai ma duoc luu trong b nhd hinh anh da dvoc gidi ma
208 theo chc dd du doén ndi anh cé trong théng tin ma hoa duge giai ma boi khdi giai
ma chudi bit 201. Khdi du doan ndi anh 204 sau dé dua tin hiéu hinh énh.dugc t_ap ra
duoc du doan 161 khoi xép chéng tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 207. Khdi dy dodn
ndi anh 204 tuong Gng voi khdi du doan ndi anh 103 cta thiét bi ma hoa hinﬁ anh 100,
va vi vily thuce hién quy trinh twong tu vai quy trinh ctia khbi du doan ndi anh 103,

Khéi lugng 1 hoa ngu’qc/bién abi truc giao ngugc 206 thuc hién bién déi truc
giao nguoc/luong tir hoa nguge trén phan du di duge bién doi true giao/lugng i hoa
duoc gidi ma trongvkh(‘)i giai ma chudi bit 201, va nhd d6 thu duoce phan dq dugc bién
d6i true giao nguoc/luong tir hoa nguoc.

Khéi xép chdng tin hiu hinh 4nh da dugc giai ma 207 xép chong tin hiéu hinh
anh dugc du doan duoc du doan ndi anh bai khdi du doan lién anh 203 hoic tin hiéu
hinh anh du doan duoc du doan ndi anh bai khéi du doan noi anh 204 bfmg phfm du da
dugc bién dbi truc giao ngu'.qc/lu'qng tir hoa nguoce béi khéi lugng 6 hoa ngﬁq’c/bién
déi} truc giao nguoc 206, nho do giai ma tin hi¢u hinh anh da dugc giai ma. Khbi xép
chéné tin hiéu hinh anh da duoc giai ma 207 sau do6 luu tin hiéu hinh anh da duge gm
mi da dugce giai ma, trong bd nhd hinh anh di dugce giai ma 208. Khi luu hinh anh da
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dugc giai ma trong bd nhd hinh anh da duoc giai ma 208, khéi xép chéng tin hiéu hinh
anh d3 dugc giai ma 207 c6 thé thuc hién xir 1y loc trén hinh anh da dugc giai ma dé
gidm méo khdi hoac tuong tu do ma hoa, va sau do co thé luu hinh anh da dugc giai
ma trong bo nhd hinh anh da dugc gidi ma 208.

Tiép theo, hoat dong ctia khéi phan chia khéi 101 trong thiét bi ma hoa hinh
anh 100 s& duoc md ta. Fig.3 1a luu d6 minh hoa hoat dong tich hinh &nh thanh céc
khéi cdy va con tach cac khéi cdy. Dau tién, hinh anh diu vao dugc phan chia thanh
céc khdi cay co kich thude dinh trude (bude S1001). Mdi khéi cay duoc quét theo thi
tu dinh trude, tac 13, theo kiu quét manh (budc S1002), va khéi cay dich dugc phan
chia ndi (bude S1003).

Fig.7 1a luu dd minh hoa hoat dong chi tiét cia quy trinh phén chia trong budc
‘81003. Péu tién, xdc dinh xem ¢6 nén phén chia khéi dich thanh bdn hay khéng (bude
S1101).

Trong trudng hop xéc dinh rang khdi dich dugc phan chia thanh bbn, khbi
dich s& duge chia thanh bén (bude $1102). Mdi khéi thu duoc bang cach tich khbi
dich duoc quét theo kiéu quét Z, tic 13, theo thir tu phia trén bén trai, phia trén bén
phai, phia dudi bén trai, va phia dudi bén phai (budc S1103). Fig.5 minh hoa vi du vé
kiéu quét 7, va 601 trén Fig.6A minh hoa vi du trong dé khéi dich dugc chia thanh bén.
Céc chir s6 tir 0 (& 3 ctia 601 trén Fig.6A thé hién thu tu xt ly. Sau d6, quy trinh phan
chia trén Fig.7 dugc thuc hién dé quy cho mdi khéi duge phan chia trong bugc S1101
(budc S1104).

Trong truong hop xéc dinh ring khdi khong duge chia thanh bén, khéi dich s&
dugc chia thanh hai hodc ba, tic 1a, phan chia nhi phan-tam phan (buéc S1105).

Fig.8 1a luu d6 minh hoa hoat dong chi tiét quy trinh phan chia nhi phan-tam
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phan trong budc S1105. Pau tién, x4c dinh xem phén chia nhi phan-tam phan c6 duge
thue hién trén khéi dich hay khéng, tic 13, phan chia nhi phe“m hoic ph'én chia tam
phan s& dugce thuc hién (budce S1201).

Trong trudng hop khong xac dinh phan chia nhi phan-tam phan s& duoc thuc
hién trén khdi dich, tie 14, trong truong hop xac dinh khéng phan phén chia Kkhéi dich,
viéc phén chia két thic (bude S1211). Tic 14, ngodi ra quy trinh phan chia dé quy s&
khong duoc thuce hién trén khoi da duéc phéan chia boi quy trinh phén chia dé quj

Trong trudng hop xac d.inhl ring phan chia nhi phan-tam phan s& dugc thyc
hién trén khoi dich, ngoai ra, xac dinh dugc réng ¢6 phan chia khéi dich thanh hai hay
khong (budc S1202).

Troﬁg truong hop xéc dinh rang khdi dich dugce phan chiq thanh héi, ngoai ra,
x4c dinh dugc rdng ¢6 phén chia khéi dich theo phuong (ding) tir trén xudng dudi hay
khdéng (budce S1203), va sau dé dua trén két dué nhan duogc, khéi dich s& duoc phan
chia nhi phén theo php’rong (dung) tir trén xubng dudi (bude $1204), hoic khf)i dich sé
éuq%: phén chia nhi phan theo phuong (ngang) tr trdi qua phai ‘(‘buérc $1205). La két
qué clia bude S1204, khdi dich duoc phén chia nhi phan theo phwong tir trén xubng
dudi (phuong ding) nhu dugc minh hoa trén 602 trén Fig.6B. La két qua cua budce
$1205, khéi dich duoc phan chia nhi phan theo chiéu tir phai qua tréi (phu'dﬁg ngang)
nhl‘x dugce minh hoa trén 604 trén Fig.6D.

Trong budc §1202, trong trm‘mg’ hop khong xdc dinh khéi dich duoc phan chia
thanh hai, tirc 13, trong trudng hop xéc dinh ring khdi dich duoc phan chia thanh ba,
ngoai ra, xdc dinh dugc ring c6 phan chia khdi dich thanh ba phén 1a phan trén, phﬁﬁ
gifia, phén dudi (phuong duang) (budc S1206). Dua trén vkét qué thu duogc, khéi dich

dugc chia thanh ba phin 14 phan trén, phan gifta va phan duéi (phuong ding) (bude
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$1207), hodc phén bén trai, phan gifta va phan bén phai (phuong ngang) (budc S1208).
La két qua ctia bude $1207, khoi dich duoc chia thanh ba phén 13 phan trén, phan gitta
va phin dudi (phuwong ding) nhu dwgce minh hoa trén 603 trén Fig.6C. La két qua ctia
bude $1208, khdi dich dugc chia théﬁh ba phén 12 phan bén trai, phén gitta va phan
bén phai (phwong ngang) nhu duge minh hoa trén 605 trén Fig.6E.

Sau khi thuc hién mot trong b cac bude S1204, S1205, $1207, hodc S1208,
mdi khéi thu duge bing cach tach khéi dich dugc quét theo thir ty tir tréi sang phai va
tir trén xudng dudi. (bude $1209). Cac sb hiéu tr 0 tGi 2 cta 602 tdi 605 trén cac hinh
v tir Fig.6B t6i Fig.6F thé hién ‘Lh\'r tu xtr ly. D61 vi mbi khdi da duge phan chia, quy
trinh phén chia nhi phén-tam phﬁn trén Fig.S duogc thue hién dé€ quy (budce S1210).

Trong quj tl‘iﬂil phan cha dé quy cac khdi duge mo ta & _dﬁy, muc do thich hgp
clia quy (rinh bhﬁn tach c¢6 thé bi giéi han trén cqsé' 36 luong phén chia, kich thudc
khéi dich, hodc tuong ty. thong ﬁn gidi han mue do thich hop cta quy trinh phén tach
c¢6 thé thiy & cAu hinh trong d6 thong tin khéng duoc truyén di bing cach thuce hién
thoa thu‘én s0 bo gifra thiét bi ma hoa va thit bj giai ma, hodc & cau hinh trong d6 thiét
bi ma hoéa xic dinh thong tin dé giéi han mac do thich hop cua quy trinh phan ?éch va
ghi théng tin thanh cac chudi bit; nho d6 truyén thong tin i thiét bi giai ma.

Khi mdt khéi nhét dinh duoc phaﬁ chié, khéi trué-é khi phan chia duqé 20i 1a
khéi me, va khdi sau phén chia duoc goi 1a khéi con.

Tiép theo, hoat dong cua khdi phén chia khdi 202 .trong 'thi’ét bi giai ma hinh
énﬁ 200 .sé duoc mo ta. Khéi phan chia khbi 202 chia khéi cay bing céch st dung tht
tuc xu ly tuong 1u véi thi tuq xu ly cua khéi phéan chia khdi 101 cla thiét b1 ma hda
hinh anh 109. Cénlu'u y ring c6 su khac biét ring mic du khdi phan chia khéi 101 ctia
thiét bi ma hoa hinh anh 100 xac dinh sy phéan chia tdi vu hinh dz_mg clia cac khoi b%ng
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cach ép dung phuong phéap ti wu ching han nhu uéc lugng hinh dang t6i uu bgng
nhén dang hinh anh hodc t8i vu ty 1€ méo, nhung khdi phan éhia khéi 202 cua thiét bi
giai ma hinh anh 200 xac dinh sy phan chia hinh dang cua cac khéi bang cach giai ma
su phan chia cac khdi thong tin dugc ghi trong chudi bit.

Fig.9 minh hoa ct phap (cac quy tic ci phap chudi bit) lién quan dén sy phan
chia céc khéi theo phuong an thir nhat. Coding_quadtree() biéu thi ¢t phap quy trinh
phan chia khoi lam bén. Multi type tree() biéu thi cti phap quy trinh phan chia khéi
thanh hai hQéc ba. Qt_split 1a c&r thé hién c6 phan chia khdi thanh bbn phan hay khong.
Trong truomg hop phén chia khéi thanh bén, s& dat qt_split = 1. Trong trudng hop
khéng phan chia khéi thanh bon, s& dat qt_split = 0. Trong trudong hop phan chia khbi
thanh bdn (qt_split = 1), quy trinh phan chia lam bén s& duogc thuc hién 1ﬁ©t cach dé
quy trén mdi khdi da duoc phén chia thanh bdn (coding_quadtree (0), coding_quadtree
(1), coding_quadtree (2), va coding_quadtree (3), trong do cac dbi sb ﬁir 0 to1 3 tuong
(rné v6i cdce sb hidu cia 601 trén Fig.6A). Trong trudong hop su phan chia lam bén s&
khong dugc thuc hién (qt split = 0), su phan chia sau do du_qc xac dinh theo
multi type tree(). mtt_split 1a c& thé hién xem cé thyc hién phan chia thém hay khong.
Trong trudng hop can thuc hién tach tiép (mtt_split = 1), viéc truyén mtt_split vertical
la co thé hién thuc hién phan chia theo phuong dang hay phuong ngang va
mtt_split_binary la co xac dinh s€ thuc hién phan chia khdi thanh hai hay ba.
mtt split vertical = 1 thé hién phan chia theo phuong ding, va llltt_splif_vertical =0
thé hién phéan chia theo phuong ngang. mtt_split_binary = 1 thé hién rang khdi dugc
phan chia nhi phan, va mtt split binary = 0 thé hién ring khdi dugc phan chia tam
phan. Trong trudong hop khéi s& duoc phan chia nhi phan (mtt_split_binary = 1), quy

trinh phén chia dugc thuc hién mot cach d¢ quy trén moi khoi trong s hai khoi dugce
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phan chia (multi_type tree (0) va multi type tree (1) trong dé céc dbi sb tir 0 t6i 1
tuong ng v4i cac sd hiéu trén 602 hodc 604 trén cic hinh vé& tur Fig.6B t6i Fig.6D).
Trong trrdng hop khéi s& duge phan chia tam phan (mtt_split _binary = 0), quy trinh
phan chia dugc thuc hién mdt cach dé quy trén mdi khéi trong s6 ba khéi
(multi_type tree (0), multi_type tree (1), va muiti_type tree (2), trong d6 cdc s6 hibu
tir 0 161 2 twong ung voi cac sb hiéu trén 603 trén I'ig.6B hodc 605 trén Fig.61). Thue
hién goi mot cach dé quy multi_type tree cho dén khi mtt split = 0 s& dat dugc sy
ph?m chia cac khéi theo kiéu phan cép.
Du doéan lién anh

Phuong phép du doan lién anh theo phwong an dugc thuc hién‘trong khdi dy
dodn lién é.‘nh 102 ctia thiét bi ma hoa hinh énﬁvﬁ'én Fig.1 Vakkhéi dy dodn [ién dnh 203
ciia thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2. |

Phuong phap du doan lién anh theo phuong an s& dugc mo ta tham chifu dén
cac hinh .vé. Phuong phdp du doan lién anh dugce thuc hién bét ky quy trinh ma hoa va
gidi ma nao trong cac don vi ctia cac kh6i ma hoa.

Khoi du doan lién anh 102 ¢ phia ma hoa

I?jg.16 14 biéu do minh hoa céﬁ hinhb chi tiét coa khéi dl_f doan lién anh 102 cua
thlét bi ma hoa hinh anh trén Fig.1. Khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén d(f)ng
thong thudng 301 rit ra cac Gng vién du doan vecto chuyén dong tﬁ@ng thub‘ég, lya
chon du doan vecto chuyén dong, va tinh todn sai phan vecto chuyén dong gitta dir
doén vecto chuyén dong Iva chon dugc va vecto chuyén dong phat hién duorc. Ché do
du doan lién anh phat hién duqc., chi sb tham chiéu, vecto chuyén dong, va sai phan
vecto chuyén ddng tinh toan c"[u'gé s€& la thong tin du doén lién 5nh cila‘ghé doé du’ doan
vecto chuyén déng thong thuong. Thong tin du doan lién anh nay dugc dwa 161 khéi
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xac dinh ché dd du doan lién anh 305. Quy trinh xu 1y va cAu hinh chi tiét ctia khéi rat
ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thirong 301 s& duge mo ta sau day. |

Khéi rat ra ché do hop nhét thong thuong 302 rit ra cac ing vién hop nhét
thong thuong, lwa chon (mg vién hop nhat thong thuong, va thu dugc thong tin du
doan lién anh ctia ché d6 hop nhit thong thuong. Thong tin dy doan lién anh nay duge
dua t6i khdi xdc dinh ché do du doan lién anh 305. Quy trinh xir 1y vi cau hinh chi tiét
ctia khéi rat ra ché do hop nhét thong thuong 302 s& duoc md ta sau day.

Khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong khdi con 303 rit ra cac cc Gng
vién du dodn vecto chuyén dong khéi con, lya chon dy doan vecto chuyén dong khéi
con, va tinh toan sai phén vecto chuyén dong giita du dodn vecto chuyén dong khbi
con lua chon duoc va vecto chuyén dong phét hién duogc. Ché d6 du doan lién anh
phét hién duoc, chi 36 tham cﬁiéu, vecto chuyén dong, va sai phan vecto chuyén dong
tinh toan dugc s& 1a thong tin du doan lién anh ctia ché do du doan vecto chuyén dong
khéi con. Thoéng tin du doéan lién anh nay dugc dua toi khdi xéc dinh ché do du doan
lién anh 305.

Khéi rat ra ché do hop nhit khdi con 304 rat ra cic Gmg vién hop nhat khoi
con, lwra chon tng vién hop nhét khdi con, va thu duogc thong tin du doan lién anh cda
ché do hop nhét khdi con. Théong tin du doan lién anh nay duge dwa toi khdi xac dinh
ché d6 du doan lién anh 305.

Trong khéi xdc dinh ché do du doan lién anh 305 xac dinh thong tin du dodn
lién anh dua trén thong tin du doan lién anh dugc dua tdi tu khdi rut ra ché do du doan
vecto chuyén dong thong thuong 301, khbi rit ra ché do hop nhit théng thuong 302,
khéi rut ra ché do du doan vecto chuyén dong khéi con 303, va khdi rit ra ché d6 hop
nhit khoi con 304. Thong tin du doén lién anh theo két qua x4c dinh duogc dua t6i tr
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khéi xac dinh ché do du doan lién anh 305 t6i khéi du doan bu chuyén dong 306.

Khéi du doan bu Chuyén dong 306 thuc hién dyg doadn lién anh trén tin hiéu
hinh anh tham chiéu dugc luu trong bd nh¢ hinh anh da dugc gidi ma 104 dua trén
thong tin du doan lién anh xac dinh dugc. Quy trinh xtr ly va cAu hinh chi tiét ctia khbi
du dodn bu chuyén dong 306 sé duoc mo ta sau day.

Khéi dy doan lién anh 203 & phia gidi ma

Fig.22 1a biéu dd minh hoa cdu hinh chi tiét ctia khéi du doan lién anh 203 ctia
thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2.

Khéi rat ra ché do du dodn vecto chuyén dong thong thudng 401 it ra céc
g vién du doan vecto chuyén dong thong thudng, lua chon du dodn vecto chuyén
dong, tinh todn gia tri thém vao thu dugc Bﬁm‘g cach thém du doan vecte chuyén dong
lua chon duoc va sai p.hén vecto chuyén dong da dugc giai ma, va thiét lap gid tri thém
vao nay nhu la vecto chuyén dong. ché do du doan lién anh duogc giai ma, chi s6 tham
chiéu, vecto chuyén dong s¢€ 1a thong tin du doédn lién dnh ctua ché dd du doan vecto
chuyén dong théng thudng. Thong tin du doan lién anh nay duogc dua t6i khéi dy doan
b chuyén dong 406 thong qua khdi chuyén mach 408. Quy trinh xtr ly va eéu hinh chi
tiét ctia khéi rit ra ché do du doan vecto chuyén dong thong ﬂm’b‘ng 401 s& dugc md ta
sau day.

Khéi rat ra ché do hop nhét thong thuong 402 rit ra cac ing vién hop nhit
thong thuong, lya chon tng vién hop nhat théng thuong, va thu duoc thong tjn du
dodn liéﬁ anh cta ché do hop nhét thong thuong. Thong tin du doan lién émh nay du_ch
dua toi i(héi du doan bu chuyén dong 406 thong qua khoi chuyén mach 408. Quy triﬁh
%t 1y va cAu hiﬁh chi tiét cia khdi rut ra ché do hop nhét thong thudng 402 Sl,évdu*qc mg

ta sau day.
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Khéi rut ra ché do du doan vecto chuyén dong kh& con 403 rt’ﬁ ra cac cac ung
Vié11 dl;l' doz’m vecto chuyén dong khdi con, lua chon du doan vecto Chuyén dong khéi
con, va tinh toan gia tri thém vao thu dugc ’béng cach thém dy doan vecto chuyén dong
khédi con lya chon dugc va sai phan vecto chuyén dong da dugc giali ma, va thiét lap
gid tri thém vao nay nhu la vecto chuyén dong. ché d6 du doén lién anh dugc gidi ma,
chi s6 tham chiéu, va vecto chuyén dong s& 1a thong tin du dodn lién 4nh cta ché o
du doan vecto chuyén dong khdi con. Thong tin du doan lién anh nay dugc dua toi
khéi dlI doan bu chuyén dong 406 thong qua khdi chuyén mach 408.

Khéi rat ra ché do hop nhit khdi con 404 rit ra cac Gmg vién hop nhat khéi
con, lya chon Ung vién hop nhat khi éon, va thu dugc thong tin du dodn lién &nh cla
ché d6 hop nhat khéi con. Thong tin du doan lién anh nay duoc dua (6i khéi du doan
bu chuyén dong 406 thong qua khdi chuyén mach 408.

Khéi du doan bu chuyén dong 406 thuc hién dy doan lién anh tréﬁ tin hi¢u
hinh anh tham chiéu duge luu trong bo nhd hinh anh di duoc gidi ma 208 duwa t_rén
thong tin dyu dodn lién anh xéc dinh duge. Quy trinh xi 1y va cdu hinh chi tiét ctia khéi
du doén bu pllU)fén dong 406 tuong tu véi khdi du doan bu chuyén déng 306 & phia
ma ﬁo’a.

Khbi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong (AMVP thong
thuong) | |
| Khéi rat ra ché d’é du doan vecto éhuyén dong thong thuong 301 trén FJ g.17
bao gdm khéi rat ra'tmg vién du doén vecto chuyén dong khéﬁg gian 321, khéi rut ra
mg vién du doan vecto chuyén dong thoi gian 322, khdi rit ra img vién dy dodn VCC’[G
chuyén dong dua trén lich str 323, khdi don ung vién dy doédn vecto Chuyén d(f)ng 325,

khdi phét hi¢n vecto chuyén ddng thong thuong 326, khéi lya chon tng vién dy dodn
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vecto chuyén dong 327, va khéi trir vecto chuyén dong 328.

Khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong 401 trén Fig.23
bac gébm khdi rut ra tmg vién du doan vecto chuyén dong khong gian 421, khéi rit ra
g vién dy doan vecto chuyén dong thoi gian 422, khéi rat ra Gng vién du doan vecto
chuyén dong dua trén lich sir 423, khéi don img vién dy doén vecto chuyén dong 425,
khdi luya chon ung vién du doén vecto chuyén dong 426, va khdi cong vecto chuyén
dong 427.

Céc thi tuc xt ly cua khéi rat ra ché do duy doan vecto chuyén dong thong
thuomg 301 & phia ma hoa va khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong
thuong 401 ¢ phia gidi ma sé dugc mo ta tham chidu tuong tmg dén cac luu do trén
Fig.19 va Fig.25. Fig.19 1a lwu dd minh hoa thu tuc xit 1y rit ra ché a6 du doan vecto
chuyén dong théng thudong dugc thue hién boi khéi rit ra ché d vecto chuyén dong
thong thuong 301 ¢ phia ma hoa. Fig.25 14 luu dd minh hoa thi tuc xt 1y rit ra ché do
du doan vecto chuyén dong thong thudng duoc thuc hién boi khdi rit ra ché do6 vecto
chuyén dong thong thuong 401 & phia giai ma.

Khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong (AMVP thong
thuong): phia ma hoa

Tht tuc xt 1y rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thudng & phia
ma hoa s& dugc md ta tham chiu dén cac hinh v& Fig.19. Trong phdn mo ta thi tuc xir
ly trén Fig.19, thuit ngt “théng thuong” dugc minh hoa trén Fig.19 s& duoc luoc bo
trong mot sd truong hop.

Déu tién, khoi phat hién vecto chuyén dong thong thuong 326 phat hién vecto
chuyén dong thong thuong cho mdi ché d6 dy doan lién anh va cac chi s6 tham chiéu
(budce S100 trén I'ig.19).
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Sau d6, sai phin vecto chuyén dong cita vecto chuyén dong dugc st dung
trong du doan lién 4anh trong ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong duge
tinh toan cho mdi 1.0 va L1 (tir buéc S101 t6i S106 trén Fig.19) trong khéi rat ra ing
vién du doan vecto chuyén dong khong gian 321, khdi rit ra tng vién du dodn vecto
chuyén dong thot gian 322, khéi rut ra ang vién dy doédn vecto chuyén dong dua trén
lich st 323, khéi don ung vién du doan vecto chuyén dong 325, khéi lua chon ung
vién du doan vecto chuyén dong 327, va khoi trir vecto chuyén dong 328. Pic bict,
trong. tru*éng hop ché d6 du doan PredMode khéi dich 13 dy doan lién anh
(MODE_L‘J’I‘E&) va ché do du doan lién anh 1a du dodn LO (Pred L0), s& tinh todn
dugc danh sach tng vién dy doan vecto chuyén dong mVpListLQ cua L0. Sau do, du
doan vecto chuyén dong mvpL0 duéc lya chon, va sau do, sai phan vecto chﬁyén dong
mvdL0 cta vecto chuyén d@n_g mvL0 ctia LO dugce tinh toan. Trong trudng hop ché do
du doan lién anh khoi dich la du doan L1 (Pred L.1), danh sidch ung vién dy doén
vecto chuyén dc}ng mvplListl.1 .cﬁa L1 dugc tinh toan. Sau do, du doan vecto .c‘huyén
dr}ng mvpL.1 dugc lya chon, va sau d6 sai phan vecto chuyén dong mvdlL1 cta vecto
chuyén dong mvI.1 cta L1 duge tinh toan. Tron‘g trrong hop ché do du doén lién anh
kh& dich la du déén kép (Pred BI), ca dy doan L.O va du doan L1 duge thuc hién.
danh sach tng vién du dodn vecto chuyén dong mvpListL0 ctia LO duge tinh toan va
du doan vecto chuyén dong mvpL0 ctia LO dugc lua chon, va sau dé sai phén vecto
chuyén dong mvdLO cua vecto chuyén dong mVLO cia LO dugc tinh toén. Cung véi
vmc tinh to4n nay, danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong mvpListL1 cta L1
dugc tinh tqén va du doz’m VCC‘FO chuyén dong mvpL1 cua Ll dug’c tl’nh‘toém, ‘vé sau d‘é,
sai phan veeto chuyén dong mvdL1 ctia vecto ‘chuyén dong mvL1 cua L1 dugc tl’ﬁh

toan.
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Quy trinh tinh toan sai phan vecto chuyén dong dugc thuc hién cho mdi L0 va
L1, trong d6 quy trinh tinh toan 14 quy trinh chung trong ca L0 va Ll. Theo do, LO va
L1 s& dugc biéu thi 1a LX nhu 13 thi tuyc chung. Trong quy trinh tinh todn sai phén
vecto chuyén dong cia L0, X ctia LX dugc thiét 1ap 12 0, con trong quy trinh tinh toan
sai phan vecto chuyén dong cta L1, X cia LX dugc thiét 1ap 1a 1. Ngoai ra, trong
truong hop thong tin trén danh sach khac duge xem la thay cho mdt LX trong quy
trinh tinh todn sai phan vecto chuyén dong ctia mot L. X, danh sach khac s& dugc biéu
thi la LY.

Trong trudng hop vecto chuyén dong mvLX ctia LX dugc st dung (bude S102
trén Fig.19: DfJNG), ung vién dy dodn céc vecto chuyén dong cta LX dugc tinh todn,
nho do tao ra danh sach mg vién dy dodn vecto chuyén dong mvpListLX cia LX
(bude S103 trén Fig.19). Trong khéi rat ra ché do du dodn vecto chuyén dong théﬁg
thuong 301, khdi rat ra tng vién du doan vecto chuyén dong khong gian 321, khéi rat
ra (mg vién du doan vecto chuyén dong thoi gian 322, khéi rat ra (mg vién du doén
vecto chuyén dong dua trén lich st 323, va khéi don ung vién dy doan vecto chuyén
dong 325 rat ra cac tng vién du doan vecto chuyén dong va nho do tao ra danh sach
ung vién du doén vecto chuyén dong mvpListl.X. thd tuc xtr ly chi tiét ctia budc S103
trén Fig.19 s& duge mo ta sau day bang cach st dung luu dd trén Fig.20.

Sau do, khoi lya chon ung vién du doan vecto chuyén dong 327 lua chon du
doan vecto chuyén dong mvpL.X cia LX tir danh sach tmg vién du dodn vecto chuyén
dong mvpListLX cua LX (bude S104 trén Fig.19). O ddy, mot phan tir (phan tir thi i
tinh tir 0) trong danh séch tng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX dugc thé
hién 1a mvpListL.X[i]. Sai phan vecto chuyén dong, 1a chénh léch gitta %/ecto chuyén
dong mvLX va mdi tng vién du dodn vecto chuyén dong mvpListLX[i] dugc luu
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trong danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX, dugc tinh toan.
Luong ma hoa tai thoi diém ma hoa céc sai phan vecto chuyén dong nay duoc tinh
toan cho mdi phin tr (ng vién du dodn céc vecto chuyén d6ng) cua danh sach tng
vién du doan vecto chuyén dong mvpListl.X. Sau do, ing vién du doén vecto chuyén
dong mvpListLX[i] ma t6i thiéu héa hrong ma hoa cho mdi tng vién du doan vecto
chuyén dong trong sé cac phin tr don 1é duoc ghi trong danh séch tmg vién dy doén
vecto chuyén dong mvpListLX duge lya chon lam dy dodn Veqto chuyén dong
mvpL.X, vi thu dugc chi s i ciia nd. Trong trudng hop c6 cac tng vién dy doan vecto
chuyén déng c6 luong ma hoa duge tao ra t6i thicu trong danh sach ting vién du doé_n
vecto chuyén dong mvpListl.X, Gmg vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX][i] c6
chi s i trong danh séch tng vién du doan vecto chuyén dong mvpListl.X duge thé
hién boi s6 nhé duoe luya chon lam du doan vecto chuyén dong t8i vu mvpLX, va thu
duoc chi sb i cia no.

Sau d6, khdi trir vecto chuyén dong 328 trir du doan vecto chuyén dong lua
chon dwoc mvpLX cua LX tir vecto chuyén dong mvLX ctia LX va tinh todn sai phan
vecto chuyén dong mvdLX cta LX theo biéu thiuc: mvdLX=mvLX-mvpLX (budc
S‘IOS trén Fig.19). |

Khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thu&ng (AMVP thong
thuong): phia giai ma

Tiép theo, tha tuc xir 1y ché do du dodn vecto chuyén dong thong thudng &
phia gidi ma s¢ dugc mo ta tham chiéu dén cac hinh v& Fig.25. O phia giai ma, khéi rit
ra g vién du doan vecto chuyén dong khong gian 421, khéi rit ra ung vién du dodn
vecto chuyén dong th(‘)i gian 422, khéi rit ra ing vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st 423, va khdi don Gng vién du dodn vecto chuyén dong 425 tinh toan riéng
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cac vecto chuyén dong duoc st dung trong du dodn lién anh cta ché do du doan vecto
chuyén déng thong thuong cho mdi L0 va L1 (tr bude S201 ¢ S206 trén Fig.25). Bac
biét, trong trudng hop ché do dy doan PredMode khéi dich 1a du doan lién anh
(MODE_INTER) va ché do du doén lién anh khéi dich 1a du doan LO (Pred_L0), danh
sach (ng vién du doan vecto chuyén dong mvpListL0 ctia LO duge tinh todn. Sau do,
du dodn vecto chuyén dong mvpL0 dugc lua chon, va sau dd, vecto chuyén dong
mvL0 cia LO dugc tinh toan. Trong u'udng hop ché do du doan lién anh khéi dich 1a
du doan .1 (Pred L.1), Danh sach trng vién du doan vecto chuyén dong L1 mvpListL1
duogc tinh toan. Sau do, du doan vecto chuyén déng mvplL1 dugc lya chon, va vecto
chuyén dong L1 mvL1 duoc tinh toan. Trong trudng hop ché do du doan lién éﬁh khdi
dich Ia dy doéan kép (Pred_BI), ca du dodn LO va du doan L1 dﬁo‘c thuc hién. Daﬁh
s}eich mg vién du doan vecto chuyén dong mvpListL0 cia LO duoc tinh toan va du
do4n vecto chuyén dong mvplL0 cda LO duge lya chon, Vél sau d6 vecto chuyén dong
mvL0 cta L.O dugc tinh toan. Cling véi su tinh toan nay, danh sach ung vién du dodn
vecto chuyén dong mvpListL1 ctia L1 dugc tinh toan va du dodn vecto chuyén dong
mvpL1 cta .1 dugc tinh toan, va sau do, vecto chuyén dong mvL1 cta L1 dugc tinh
toén.

Tuong tw phia ma hoa, phia giai ma thuc hién quy trinh tinh toan vecto chuyén
dong cho mdi 1.0 va L1, trong d6 quy trinh 14 quy trinh chung trong ca L.0 va LL Theo
d6, L0 va L1 s& duge biéu thi 1a LX nhu 1a thi tuc chung. LX biéu thi ché d6 du doan
lién anh duoc str dung cho du doén lién anh cta khdi ma hoa dich. X 1a 0 trong quy
trir;h tinh toan vecto chuyén dong cta L0, va X 1a 1 trong quy trinh tinh toén vecto
chuyén dong cua L1. Ngoai ra, trong trudng hop thong tin trén danh sdch tham chiéu
khéc duoc xem 12 dé thay cho danh sach tham chiéu gidng LX s& duoc tinh trong quy
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trinh tinh toan vecto chuyén dong cua LX, danh sach tham chiéu khéc s& dugce thé hién
laLy.

Trong trudng hop vecto chuyén dong mvLX ctia LX dugce st dung (bude $202
trén Fig.25: DUNG), tmg vién du doan cac vecto chuyén dong ctia LX duge tinh toan
dé tao ra danh sach Gng vién du dodn vecto chuyén dong mvpListLX cta LX (buéc
S203 trén Fig.25). trong khéi rit ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong
401, khéi rat ra tng vién du doan vecto chuyén dong khong gian 421, khéi rat ra Gng
vién du doan vecto chuyén dong thoi gian 422, khoi rit ra tmg vién du doén vecto
chuyén dong dua trén lich su 423, va khéi don ung vién du doan vecto chuyén dong
425 tiﬁh toan cac ung vién du doan vecto chuyén dong va nho do tao ra danh sach ing
vién du doén vecto chuyén dong mvpListLX. Thu tuc xt 1y chi tiét ctia bude S203 trén
Fig.25 s& duoc mo ta sau day bang cach sir dung luu db trén Fig.20.

Sau d6, khéi lua chon ng vién du dodn vecto chuyén dong 426 tach Gng vién
du doan vecto chuyén dong mvpListLX[mvpldxLX] tuong tng véi chi s6 dy doan
vecto chuyén dong mvpldxLX da duoc gidi ma va duge dua t6i boi khdi giai ma chudi
bit 201 tir danh sach ng vién du doan vecto chuyén dong mvpListLX, lam du dodn
vecto chuyén dong lua chon duge mvpLX (budc S204 trén Fig.25).

Sau do, khéi cong vecto chuyén dong 427 cdng sai phan vecto chuyén dong
mvdLX cta LX da duoc giai ma va duoc dua toi boi khdi giai ma chudi bit 201 va du
doan vecto chuyén dong mvpLX cia LX va tinh todn vecto chuyén dong mvLX cia
LX theo biéu thire: mvLX=mvpLX+mvdLX (budc S205 trén Fig.25).

Khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong (AMVP thong
thuong): phuwong phap du doan vecto chuyén dong

Fig.20 12 luu dd minh hoa tht tuc xir Iy clia quy trinh it ra ché dé du doan
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vecto Chuyén dong thong thuong c6 chire ning gidng nhu khdi rit ra ché d6 du doan
vecto chuyén dong thong thuong 301 cia thiét bi ma hoa hinh anh va khéi rat ra ché
dd du doan vecto chuyén dong thong thudong 401 cia thiét bi gidi ma hinh anh theo
phuong 4n cia sang ché.

M&i khéi it ra ché do du doan vecto chuyén dong théng thudong 301 va khbi
rt ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thudng 401 bao gbdm danh sach tmg
vién du dodn vecto chuyén dong mvpListLX. Danh sich ung vién dy dodn vecto
chuyén dong mvpListLX ¢6 cdu btrﬁc dang danh s"cich, va bao gdm ving luu triv dé luu,
& déng cac ph?m tr, chi $6 du doan vecto chuyén dong thé hién vi trf trong danh sich
ung vién du doém‘vectO' chuyén dong va tng vién du doan vecto chuyén dong tuong
ung voi chi sé‘. $6 hiéu cua chi s& du doan vecto chuyén dong bat dau tir 0, va tmg
vién dt_r doan cdc vecto chuyén dong s& duoc luu trong ving luu trit ciia danh sich tng
vién dy dodn vecto chuyén dong mvpListLX. Trong phuong 4n ndy, gia su ring danh
sach tmg vién dy dodn vecto chuyén dong mVpListLX c6 thé ghi it nhat hai ing vién
du ﬁez’m cac \’éCtO‘ chuyén dong (dudi dang thong tin dur doéﬁ lién anh). Ngoai ra, bién
numCurrMvpCand thé hién sb ung vién dy doan cdc vecto chuyén d@ng duoc ghi
trong danh séch tmg vién du dodn vecto chuyén dong mvpListLX dugc thiét 1ap 12 0.

M&i khéi rat ra tng vién du doan V¢ct0' chuyén dong khong gian 321 va 47
it ra ﬁng vién du doén vecto chuyén dong tu céc khéi & lan (;Qn phia. bén ﬁ'éi. Quy
'erh nay rat ra du dézin veeto chuyén déng mVLXA v6i tham chiéu den thong tin du

dodn lién anh ctia khoi ¢ l4n cln phia bén trai (A0 hodc Al trén Fig.11), cu the, co thé

hién Gng vién du doan vecto chuyén dong c6 th¢ dugc st dung hay khong, vecto
chuyén ddng, chi s6 tham chiéu, hodc tuong ty, va cong mvLXA duoc rat ra va danh

sdch (ng vién du doén vecto chuyén dong mvpListL.X (bude S301 trén Fig.20). Luuy
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rang X 14 0 trong du doan 1.0 va X 1a 1 trong du doan L1 (4p dung tuong tw cho phén
sau ddy). Sau do, khdi rut ra Gng vién du dodn vecto chuyén dong khong gian 321 va
421 rut ra tng vién du doan céc vecto chuyén dong tir khéi 1an can phia trén. Quy
trinh nay rut ra du doan vecto chuyén dong mvLXB véi tham chiéu dén thong tin du
doan lién anh cta khéi l4n can phia trén (BO, B1 hodic B2 trén Fig.11), cu thé, c& thé
hién tng vién du doan vecto chuyén dong co thé dugc sir dung hay khong, vecto
chuyén dong, chi sb tham chiéu, hoic teong tu, Khi mvLXA dugc rut ra va mvLXB
duoc rat ra khéng bang nhau, mvLXB dugc thém vao danh sich tng vién du dodn
vecto chuyén dong mvpListLX (bude S302 trén Fig.20). Quy trinh trong bude S301 va
S302 trén Fig.20 duoc dua ra la quy trinh chung ngoai trir vi tri va s6 luong cac khdi
tham chiéu 1an can khac nhau, va co availableFlagL. XN thé hién ung vién du doan
vecto chuyén dong cta khbi ma hoa c6 thé duoc st dung hay khéng; va vecto chuyén
dong mvLXN, chi s6 tham chiéu refldxN (N thé hién hodc B, 4p dung twong tu cho
phan sau déy) s& duogc rut ra trong cic quy trinh nay.

Sau d6, mdi khéi rut ra tng vién du doan vecto chuyén dong thoi gian 322 va
422 rat ra Gng vién dy dodn vecto chuyén dong tir khdi trong hinh anh c¢6 khéc biét vé
thoi gian so v6i hinh anh dich. Quy trinh nay rit ra cd availableFlagl.XCol thé hién
g vién du doan vecto chuyén dong cia khdi ma héa ciia hinh anh c6 khic biét vé
thoi gian c6 thé duoc st dung, va vecto chuyén dong mvIL.XCol, chi sé tham chiéu
refldxCol, va danh sach tham chiéu listCol, va cong mvLXCol vio danh sach mg vién
du doan vecto chuyén dong mvpListLX (buéc S303 trén Fig.20).

Luu v ring gia su rang quy trinh cua khdi rit ra ung vién du dodn vecto
chuyén dong thoi gian 322 va 422 ¢6 thé duoc bod qua trong cac don vi ciia chudi
(SPS), hinh anh (PPS), hoac lat.
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Sau do, khdi rat ra ung vién du doan vecto chuyén déng dya trén lich st 323
va 423 thém céc tmg vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st duoc ghi trong
danh séch Gng vién du dodn vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList vao
danh sach Gmg vién du doan vecto chuyén dong mvpListL.X. (Budc S304 trén Fig.20).
Chi tiét vé thi tuc x@ 1y ghi nhan trong bude S304 s& dugc md ta sau ddy tham chiéu
dén luu db trén Fig.29.

Sau do, khéi don ung vién du doan vecto chuyén dong 325 va 425 thém Gng
vién dL_: doan .V(tCtO chuyén dong c6 gia tri dinh truéc chéng han nhu (0, 0) .cho dén khi
danh sach tng vién du dodn vecto chuyén dong mvpListLX duge théa man (S305 trén
Fig.20).

Khéi rut ra ché do hop nhat thong thudong (hop nhéit thong fhué)'ng)

Khéi rat ra ché do hop nhét thong thuong 302 trén Fig.18 bao gom khéi rit ra
mg vién hop nhat khong gian 341, khéi rat ra Gmg vién hop nhét theo thot gian 342,
khéi rat ra mg vién hop nhat trung binh 344, khéi rit ra ng vién hop nhét dya trén
lich st 345, khdi don ung vién hop nhét 346, Vé khéi lua chon ung vién hop nhét 347.

‘ Khi rat ra ché d hop nhét thong thuong 402 trén Fig.24 bao gdm khbi rit ra
tmg vién hop nhat khéng gian 441, khéi rit ra ﬁng vién hop nhét theo th(‘)'i‘ gian 4472,
khéi rut ra ing vién hop nhét trung binh 444, khbi rat ra ang vién hop nhét dua tréﬁ
lich st 445, khéi don tng vién hop nhit 446, va khéi lva chon mg vién hop nhét 447.
| Fig.21 14 luu dd minh hqa thu t’(_;c clia quy trinh rut ra ché d6 hop nhét thf)ﬁg
thufmg ¢6 chire ning giéng nhu.kh(*)i rit ra ché do 110‘p nhit thong thuong 302 cﬁa. thiét
bi m& héa hinh anh va khéi rut ra ché d6 hop nhit thong thu&ngq.oz clia thiét bi giai
ma hinh dnh theo phuong 4n ctia sdng ché.

Sau day, cdc quy trinh khac nhau s& dugc md ta theo tung budc. Phan mo ta
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sau ddy 1a truong hop kiéu lat 1at_type 1a Lat B trir khi quy dinh khac di. Tuy nhién,
sang ché ciing ¢6 thé duoc ap dung cho truong hop 14t P. Luu y rang, chi c6 du doan
LO (Pred 1.0) la ché d6 du doan lién anh, ma khong c6 du doan L1 (Pred 1.1) hodc du
doan kép (Pred BI) trong trudong hop kiéu lat 1at_type 1a 14t P. Theo do, co thé bo qua
thii tuc lién quan dén L1 trong trudng hop nay.

Khéi rut ra ché do hop nhét thong thuong 302 va khéi rtit ra ché do hop nhat
thong thu'b’ng 402 bao gdm danh sach Gng vién hop nhat mergeCandList. Danh sach
mg vién hop nhat mergeCandList ¢6 ciu tric dang danh sach, va bao gbdm ving luu
trit dé Iuu, & dang cdc phan ttr, chi s6 hop nhét thé hién vi tri trong danh séch tmg vién
hop nht va ung vién hgp n'hét tuong Gmg v4i chi s6. S6 hiéu chi s6 hop nhét Bét diu
tr 0, Va img vién hop nhit dugc luu trong ving luu trit ctia danh sach ﬁng vién hop
nhét mergeCandList. Trong quy trinh xt Iy tiép theo, tng Vién hop nhét ciia chi s6 hop
nhét i dugc ghi trong danh séach Ging vién hgp nhét mergeCandList s¢ 1a duoc thé hién
béi mergeCandList|i]. Trong ph‘lxong 4n nay, gia s rang danh sach Gng vién hop nhét
me;geCandList ¢6 thé ghi tdi thiu sdu g vién hop nhat (6 dang thong tin du doan
lién 4nh). Ngoai ra, bvién numCurrMergeCand thé hién sé hiéu ing vién hop nhét duge
ghi trong danh sach ung Vién‘h(_)'p nhét mergeCandLi st dugc thiét 1ap 1a O.‘ |

) Khéi rat ra Gmg vién hop nhit khong gian 341 va khéi rut ra ang vién hop nhit
khong gian 441 rat ra Gng vién hop nhit khong gian ciia mdi khéi (B1, A1, B0, A0, B2
trén 1 ig.11) ¢ lan can khéi dich theo thtr tu B1, A1, BO, A0, va B2, tir thong tin m4 hoa
dugc luu hodc trong Bcf) nhd luu tr& thong tin ma hoa 111 cua thiét bi ma héa hinh z’mh
hodc trong bo nhé Tuu trl thong tin ma hoa 205 cua thiét bi giai ma hinh anh, va sau
do, ghi céc ur‘g vién hop nhat theo khéng gian duorc‘ rut ra vao danh sdch g \/ién hop
nhét mergeCandList (buge S401 trén Fig.21). O ddy, N thé hién mdt trong so BI, Al,
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BO, AO, B2 hbac ung vién hop nhét theo thoi gian Col s& dugc xac dinh. Céc b.ién s€
duoc rit ra bao gdm cd availableFlagN thé hién thong tin du doan lién anh ctia khdi N
c6 thé dugc st dung 13 Gng vién hop nhit khong gian hay khong, chi s6 tham chiéu
refldxLON cta LO va chi s tham chiéu refldxLIN cta L1 ciia tng vién hop nhét
khong gian N, ¢ du doan 1.0 predFlagl.ON thé hién du doan L0 c6 dugc thuc hién hay
khong, ¢ du dodn L1 predFlagl. 1IN thé hién du doan L1 ¢6 dugc thuc hién hay khong,
vecto chuyén dong mvLON cta L0, va vecto chuyén dong mvLIN cta L1. Tuy nhién,
do tng vién hop nhat trong phuong dn nay dugc rat ra ma khong tham chiéu téi thong
tin du doén lién anh caa khdi co {rong khdi ma hoa dich, s& khong rut ra duge img vién
hop nhit khong gian bang cach st dung thong tin du doan lién anh cua khéi co trong
khéi ma hoa dich. |

Sau do, khéi rat ra Gng vién hop nhit theo thoi gian 342 va khéi rut ra Gng
vién hop nhét theo thoi gian 442 rut ra cic ing vién hop nhét theo thoi gian tir hinh
anh ¢6 khac biét vé& thoi gian, va ghi cac tng vién hop nhét theo thoi gian rat ré duoc
vao danh sach Gng vién hop nhit mergeCandList (budc S402 frén Fig.21). Cac bién
duoc rit ra bao gdm co availableFlagCol thé hién tng vién hop nhat theo thoi gian ¢6
thé duoc st dung hay khong, c& du doan L0 predFlagl.0Col thé hién du doan L0 clia
tmg vién hop nhét theo thoi gian ¢6 duoc thuc hién hay khong, co du doan L1
predFlagl.1Col thé hién du doan L1 ¢ dugc thuc hién hay khong, va vecto chuyén
dong mvLOCol cta L0, va vecto chuyén dong mvL1Col cta L1.

Luu ¥ ring gia dinh rang quy trinh ctia khéi rat ra tng vién hop nhét theo thoi
gian 342 va 442 ¢6 thé duge bo qua trong cac don vi cua trinh tw (SPS), hinh anh
(PPS), hodc lat.

Sau d6, khéi rat ra ung vién hop nhét dua trén lich st 345 va khéi rat ra ung
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vién hop nhéat dua trén lich st 445 ghi cac tng vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st dugc ghi trong danh sach Ung vién dy doan vecto chuyén dong dua trén
lich st HmvpCandList, vao danh sach tng vién hop nhit mergeCandList (buéc S403
trén Fig.21).

Trong truong hop sb ung vién hop nhit numCurrMergeCand dugc ghi trong
danh sach tng vién hop nhét mergeCandList nho hon s6 Gng vién hop nhét téi da
MaxNumMergeCand, Gng vién hop nhét dua trén lich st duoc it ra cung véi sb ung
vién hop nhat numCurrMergeCand duogc ghi trong danh sich Gng vién hop nhit
mergeCandList bi gi6i han & s& lwong ting vién hép nhét t6i da MaxNumMergeCand,
va sau do dugc ghi vao danh séch tng Vién‘hqp nhat mergeCan'dLis’(~ |

Sau do, khéi rat ra ng §iéll hop nhét trung binh 344 va khi rit ra (g vién
hop nhit trung binh 444 rat ra tng vién hop nhét trung binh tir danh séch ung vién hgp
nhit mergeCandList, va thém ung vién hop nhét trung binh rat ra dugc vao danh sach
mg vién hop nhit mergeCandList (budc S404 trén Fig.21).

Trong truomg hop s& tng vién hop nhit numCurrMergeCand du"o‘(: ghi trong
danh sach ting vién hop nhét mergeCandList nho hon sé lwong ung vién hop nhit t6i
da MaxNumMergeCand, tng vién hop nhét trung binh duge rat ra cling véi s6 tng
vién hop nhit numCurrMergeCand dugc ghi trong danh sdch Gng vién hop nhit
mergveCandList bi gi¢1 han ¢ s6 lugng tng vién hop nhét t6i da MaxNumMergeCand,
va sau do dugce ghi vao danh sach Gng vién hop nhat mergeCandList.

O day, ung vién hQ'p nhat trung binh 1a tng vién hop nhit mc}'i bao gdbm vecto
chuyén d@ng thu dugce ‘béng cach 14y trung binh cic vecto chﬁyén’déng cﬁa ung vién
hop nhét thi nhét va tmg vién hop nhét thir hai duoc ghi trong danh sach &ng vién hgp
nhét mergeCandlist cho mdi du doan L0 va du doan L1.
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" Sau d6, trong khéi don vmg vién hop nhat 346 va khéi don Gng vién hop nhit
446, trong trudng hop sb tng vién hop nhat numCurrMergeCand dugc ghi trong danh
sach Gmg vién hop nhat mergeCandList nhé hon s& luong Gng vién hop nhét t6i da
MaxNumMergeCand, Gmg vién hop nhét bd sung duoc vrﬁt ra cling v6i sb Gmg vién hop
nhat numCurrMergeCand dugc ghi trong danh sach ing vién hop nhit mergeCandList
bi gidi han ¢ sé luong tng vién hop nhat t5i da MaxNumMergeCand, va sau d6 dugc
ghi vao danh sach tng vién hop nhit mergeCandList (budc S405 trén Fig.21). .Trong
1at P, ing vién hop nhét ¢6 vecto chuyén dong c6 gia tri (0, 0) va ché d6 dy doén cia
du doan LO (Pred 1.0) dugc thém vao cung voi $6 lugng Gng vién hop nhét tdi da
MaxNumMergeCand nhu 14 gigi han trén. Trong B 14t, ing vién hop nhét ¢6 ché do du
doan cua du doan kép (Pred BI) va vecto chuyén dong c6 gia tri (0, 0) dugc thém vao.
Chi s6 tham chiu tai thoi diém bd sung ng vién hop ﬁhét khac v6i chi s§ tham chiéu
da duogc thém.

Sau d6, khdi lya chon ung vién hop nhét 347 va khéi lua chon ung vién hop
nhét 447 lua chon Gng vién hop nhit trong s6 cac ang vién hop nhét dugc ghi trong
danh sach Gmg vién hop nhét mergeCandList. Khéi lya chon Gng vién hop nhit 347 &
phia ma hoa tinh toan lugng ma héa va lugng méo, va nho d6 lya chon Uing vién ho’p
nhét, va sau do, dua chi sb hop nhét thé hién tng vién hop nhét chon duoc va thong tin
du doén lién anh cta Gng vién hop nhét toi khéi du doan bu chuyén dong 306 thong
qua khbi xl(, dinh ché do du doan lién anh 305. Nguoce lai, khdi lya chon (g vién hop
nhét 447 & phia giai ma lua chon Ung vién hop nhét dua trén chi ) hop nhét da duogc
gial ma, va dua ing vién hop nhét chon duoc toi khdi du doan bu chuyén dong 406.

Céap nhat danh sach Gng vién du doén vecto chuyén déng dua trén lich su
Tiép theo. 14 phan mo ta chi tiét quy trinh khéi tao va cip nhat danh sach tmg
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vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList ¢6 trong b nhé luu
trit thong tin ma hoa 111 & phia ma hoa va bd nhé luu trit thong tin ma héa 205 & phia
giai ma. Fig.26 1a luu dd minh hoa tht tuc khoi tao/cdp nhat danh séch tmg vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich st

Trong phuong an nay, danh séch tng vién du dodn vecto chuyén dong dya trén
ligh stt HmvpCandList dugc clp nhit trong bd nhé luu trir thong tin ma hoa 111 va bd
nhé luu trlt thong tin ma hoa 205.. Ngoai ra, khdi cip nhat danh sach ting vién dy dodn
vecto chuyén dong dua trén lich st c6 thé 1a co trong khdi du doan lién anh 102 va
khéi du do4n lién anh 203 dé cap nhat danh sach Gng vién du dodn vecto chuyén d@ﬁg
dua trén lich s HmvpCandl.ist.

Céc ﬂniét lap ban dﬁu cua d‘anh sach ing vién du do4n vecto chuyén dong du’a
trén lich st A[_ImvpC’ndL.ist duoc thue hién ‘()' phan A'Qu 01’1;1 lét. O phia inii hoa, danh
sach tng vién du doén vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList dugc cép
nhit trong trudng hop ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong hodc ché do
hop nhét théng thudng duoc lya chon bai khdi xac dinh phuong iohzip du doéan 105. O
phia vgiéi ma, danh sach (ng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st
I—ImVpCandList duogc cap nhé{ trong truong hop thong tin du doéﬁ dugc giéi ma bdi
khéi gii’li ma chudi bit 201 1a ché d6 du doan vecto chuyén déng thong thuong hoac
ché @6 hop vnhét thong thuong.

Thong tin du doan lién dnh dugc st dung tai thoi diém thuc hién du doan lién
anh troﬁg ché do dl_l" déém vecto chuyén dong thong thudng hodc ché d6 hop nhit
thong thﬁ'(‘mg s& duoc ghi trong danh sdch Ung vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich stv HmvpCandList, 6 dang ing vién thong tin du doéﬁ lién anh hMVpC‘and.
Ung vién théng tin dy doan lién anh hMvpCand bao gom chi 36 tham chiéu refldxL0
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cia LO va chi s6 tham chiéu refldxL1 cua L1, c& du doan LO plCdI lagLO the h1en du
doan I 0 ¢6 dugc thu*c hién hay khong, c¢ du doan L1 prchlagU thé hién du doan L1
¢o dugc thuc hién hay khong, vecto chuyén dong mvL0 cia L0 va vecto chuyén dong
mvL1 cua L1.

Trong truong hop ¢6 théng tin dy doan lién anh co gié tri gidng v6i tmg vién
thong tin du doan lién anh hMvpCand trong sb cac phan tir (ttc 13, thong tin du doan
lién anh) dugc ghi trong danh sach tng vién du dodn vecto chuyén dong dua trén liCh
sﬁ I*h'nvpCagldList co trong bd nhd luu trdt thong tin ma héa-lll & phia ma héa va bo
ﬁh(’)’ luu trl théng tin ma hoa 205 & phia giéi ma, phén tir s& ‘du'(_)'c x¢a khéi danh séch
tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmVpCandList. Nguoc lai, trong
truong hop khong ¢6 théng tin du doan lién anh c6 gia tri giéng v6i u:ng> Vfié11 thong tin
du doan lién anh hMvpCand, phan t dau cua danh sach Ung vién du doan vecto
chuyén dong dua irén lich su HmVpCandLis‘; s& bi x0a di, va ang vién théng tin du
doan lién anh hMvpCand s¢ duge thém vao cudi danll sach tng vién du doan vécto
chuyén dong dua trén lich st HmvpCandLiﬁ.

N ph'?m tr cia danh sach ang vién dy doan vecto chuyén dong »dua trén lich
su HmprandList ¢6 trong bo nhé luu trit thong tin ma héa 111 6‘ phia ma héa va bo
nh¢ luu triv th()ng tin ma hoa 205 ¢ phia g‘iéi ma cua sang ché duoc thiét 1ap 1a séu. |

| Pau [an danh sach Ung vién du doaﬁ vecto chuyén dong dua trenAhch st
Hmvpbandhst duoc kh01 tao trong ‘cac khéi cna lat (bude S2101 trén Fig. ”6) TAt ca
phin ti cia danb sich Gng vién du doan vecto chuyen déng dua trén lich su
HmvpCandList khong ¢6 & phin dau cta lat, va s6 NumHmvpCand (s tmg vién hién
tai) ctia cdc tmg vién du dodn vecto chuyén dong dua trén lich st dugc ghj. trong danh
séch Gng vién dy doan vecto chuyénﬁ@ng dua trén lich s HmVpC»andList duoc thiét
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lap 1a 0.

Mic du viée khoi tao danh sach ting vién du doén vecto chuyén dong dua trén
lich st HmvpCandl.ist s& dugc thuc hién trong cac khéi cua lat (l(héi ma héa thtr nhét
cua lat), viéc khai tao co thé duoc thuc hién trong cac khdi cua cac hinh anh, gach,
hodc cdc hang khdi cay.

Sau do, quy trinh cdp nhét danh sach ing vién du doan vecto chuyén dong dua
trén lich st HmvpCandList sau ddy duoc thuc hién lip lai cho mdi khéi ma hoéa trong
lat (tr bude S2102 61 S2107 trén Fig.26). |

Déu tién, cac thiét 1ap ban diu duoc thuc hién trong cic don vi clia céc khoi
ma hoa. co identicalCandExist thé hién ton tai tng vién gidng nhau c6 duoc thiét 1ap
1a gia tri FALSE (sai) hay khong, chi sb dich x6a removeldx thé hién ng vién dich
x6a duge thiét 1ap 14 0 (bude $2103 trén Fig.26).

Xac dinh dugc xem ¢6 ng vién thong tin du doén lién &nh hMvpCand duoc
ghi hay khong (budc S2104 trén Fig.26). Trong truong hop khéi x4c dinh phuong
phap du doan 105 & phia ma héa xac dinh ché do du doan vecto chuyén dong thong
thuong hodc ché do hop nhét thong thuong, hodc khéi gidi ma chudi bit 201 & phia
giai ma thuc hién giai ma & dang ché do dy doan vecto chuyén dong théng thudng
hoiic ché dd hop nhit thong thuong, thong tin du dodn lién anh twong Gmg dugc thiét
lép la tng vién thong tin du doan lién anh hMvpCand sé dugce ghi. Trong truong hop
khéi xéc dinh phuong phap du dodn 105 & phia ma hoa xac dinh ché do du doan noi
anh, ché do du doan vecto chuyén dong khdi con hodc ché d6 hop nhét khéi con, hodc
trong truong hop khéi giai ma chudi bit 201 & phia giai ma thuc hién gidi ma nhu ché
d6 du dodn ndi anh, ché do du doan vecto ch‘uyén dong khéi con, hodc ché 6 thp
nhit khéi con, quy trinh cdp nhat danh sach ng vién du dodn vecto chuyén dong dua
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trén lich st HmvpCandList s& khong dugc thuc hién, va khong c6 Uing vién thong tin
dy doan lién anh hMvpCand nao dugc ghi. Trong truong hop khong céd tng vién thong
tin du doén lién anh hMvpCand nao dugc ghi, s& bd qua cac budce tu bude S2105 t6i
$2106 (bude $2104 trén Fig.26: KHONG). Trong truong hop ¢6 tng vién thong tin du
doan lién anh hMvpCand s& dugc ghi, quy trinh tir bude S2105 tré di s€ dugce thuc
hién (bude S2104 trén Fig.26: CO).

Sau do, xac dinh xem ‘céc phén tir don 1¢ cta danh sach Gng vién du dQén
vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList bao gdm phan tir (thong tin du
doén lién anh) ¢ gia tri gidng vai L’]'ng vién thong tin dy doan lién anh hMvpCand b@
duge ghi, thc 13, ¢6 tén tai phan tir gié_ng nhau khong (bude S2105 trén Fig.26). Fig.27
1a luu dd thi tue xu ly dé xac nhan.céc phan tir gidng ﬁhaxl. Trong truong hop gia fri
ctia s& cac (mg vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich stt NumHmvpCand 1a 0
(bude $2121: KHONG trén Fig.27), danh séch tng vién du doan vecto chuyén dong
dya trén lich sur HmvpCandList tréng, va khong ton tai tmg vién giéng nhau. '1‘heo d(s,
s€ bo qua cac buoc u‘r‘82122 t61 $2125 trén Fig.27, hoan tt tha tuc xtr ly dé xéc nhan
phén ttr gidng nhau. Trong truong hop gid tri ctia s6 NumHmyvpCand ctia cac ung vién
du doén vecto éhuyén dong dua trén lich st 16n hon 0 (DUNG trong budc 82‘121 trén
Fig.27), éuy trinh budce S2123 s€ dugce ldp lai tr chi s6 du doan vecto chu.yén dong
dua trén lich sir hMvpldx tir 0 t6i NumHmvpCand-1 (tor bude S2122 t6i S2125 ti'éﬂ
Fig.27). Dau tién, lviéc so sanh duoc thuc hién xem phén | '[L;l' tha ﬁMVpIdx
HmvpCa-ndList[hMVpldxj tinh tir O trong danﬁ sach tng vién du dodn vecto élmyén
d(jng du';d trén lich su giéng vGi Gng vién thong tin du dodn lién anh thIVpCand (budc
52123 trén Fig.27). Trong tfu'(‘ﬂlg hop chung gidng nhau (budc S2123 trén Fig.27:
HUNG), co identical CandExist thé vhién ton tai Gng vién giéngT nhaﬁ co du'();: thiét 1ap
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1a 'gié tri DUNG (TRUE), va chi s6 dich x6a removeldx thé hién vi trf cla phﬁn tr s&
d&qc x6a dugc thiét lap 1a gia tri hién tai cta chi s6 du doan vecto chuyén dong dya
trén lich st hMvpldx, va quy trinh x4c nhan phan tir gibng nhau s& két thic. Trong
truong hop ching khong gidng nhau (bude S2123 trén Fig.27: SAI), hMvpldx tang 1én
mot. Trong truong hop chi sb du dodn vecto chuyén dong dua trén lich st hMvpldx
nh6 hon hodc bang NumIHmvpCand-1, thuc hién xir Iy cac bude tr S2123 trd v& sau.
Quay trd lai luu dd trén Fig.26, quy trinh dich va thém phan tir cia danh sach
ung vién du doéan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList dugc thue hién
(bude S2106 trén Fig.26). Fig.28 1a luu dd cia thu tuc xir ly dich/thém phan tir ctia
danh sach tng vién du doéan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList trong
buéde 82106 trén Fig.26. Dau tién, x4c dinh xem to thém phan ttt m&i sau khi loai bo
phan ti duge lvu trong danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich
st HmvpCandlL.ist, hay thém phﬁn tr mdi ma khong loai bo phﬁn tr. Péc biét, viéc so
sanh dugc thue hién xem co identicalCandExist thé hién ton tai ung vién gidng nhau
¢6 1a PUNG hay khong, xem NumHmvpCénd c6 l1a 6 hay khong (budc S2141 trén
Fig.28). Trong trudng hop mdt trong cac diéu kién 1a cd identicalCandExist thé hién
tdn tai ing vién gidng nhau 12 PUNG hodc sé tng vién hién tai NumHmvpCand 13 6
duoc théa man (bude S2141: DUNG trén Fig.28), phan tir dugc luu trong danh sach
ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList dugc loai bod va
sau d6 phin t&r mai s& dwoc thém vao. gia tri ban dau cta chi s6 1 dugc thiét 1ap 1a giad
tri removeldx + 1. Quy trinh dich phén tir bude S2143 duogc ldp lai tr gid tri khéi tao
nay tdi NumHmvpCand. (1 bude S2142 t6i S2144 trén Fig.28). Bing viéc sao chép
phén HmvpCandList[i] vao HmvpCandI;ist[i-l], cac phan tir duge dich 1én (budc
S2143 trén I'ig.28) va i tang 1én mot (1 bude S2142 t6i S2144 trén Fig.28). Sau do,

48


CVH140
Textbox


52786 | 49/133

Umg vién thong tin dy doan lién anh hMvpCand thr (NumHmvpCand-1) dugc thém
vao HmvpCandList |NumnlImvpCand-1] tir 0 twong tng cudi danh sach ting vién du
dodn vecto chuyén dong dua trén lich st (budc S2145 rén Fig.28), va quy trinh
dich/thém phan tr vao danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich st
HmvpCandList s€ dugc hoan tat. Ngugec lai, trong truong hgp khong co cac diéu kién
1a ¢o identicalCandBExist thé hién xem tdn tai ing vién gibng nhau c6 DV['JNG hay
khong va NumHmvpCand la 6 dugc dép tng (budc S2141: KHONG trén Fig.28), ing
vién thong tin dy doan lién anh hMvpCand s& duge thém vao cudi danh sach ung vién
du dOE:vaSCtO' chuyén d.cf)ng dua trén lich s ma khong loai bo phan tir duge luu tfong
danh sach (g vién du dodn vecto chuyén dong dua trén lich sir HmvpCandList (budce
S2146 trén Fig.28). O day, cudi danh sach tng vién dy doén‘ Vect§ chuyén dong dua
tfén lich st 1a HmvpCandList [NumHmvpCand] thi NumHmvpCand tinh tir O.‘Ngoéi
ra, NumHmvpCand ting 1én mét, va quy trinh dich va thém phan tir vao danh sach tng
vién du doan vecto chuyén dong dya trén lich SI’I-HmVpCandList duoc két thuc.

Fig.31 1a hinh minh hoa vi dl_; vé quy trinh cdp ﬁh@t danh sach tng vién dy
doan vecto chuyén dong dwa trén lich stt. Trong truong hop phén to 'mc’ri dqu thém
vao danh sach Gng vién du dodn vecto chuyén dong dua trén lich st HmvpCandList
trong do sau phén tu (thoéng tin du doan lién anh) da duoc ghi, danh sach tmg vién du
doéan yecto chuyén déng dﬁ'a trén lich st HmvpCandList dugc s.o sanh v6i thong tin dy
doan lién 4nh mdai theo ‘[hl'l“ tu tir phan tr dau (Fig.31A). Khi phin tr méi co gia tri
gibng voi phﬁn tir tha ba HMVP2 tir diu danh sich 1’rng. vién du dodn vecto chuyén
dong dua trén lich sit HmvpCandList, phfm tr HMVP2 b1 x6a khoi danh séch (rﬁg vién
du doan vecto chuyén déng dua trén lich st HmvpCandList va sau do cac phén tr tr
HMVP3 tdi HMVPS duge dich (dugce sao chép) 1én mot, va phén tr mai deQ‘c thém
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vao cudi danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich su
HmvpCandList (Fig.31B) dé hoan tt viée cap nhat danh sach Ung vién dy doan vecto
chuyén dong dua trén lich sit HmvpCandList (Fig.31C).

Quy trinh rat ra ang vién dy dodn vecto chuyén dong dua trén lich st

Tiép theo, 1a phdn mo ta chi tiét phuong phap rat ra tng vién dy doan vecto
chuyén doéng dua trén lich st tir danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong dwa
trén lich st HmvpCandList. Thu tuc nay tuong frng voi thi tuc xtr ly cﬁa.bué'c S304
tré.n Fig.20 lién quan dén quy trinh ‘chung duoc thue hién boi khdi rit ra tng vién du
doan vecto chuyén dong dua trén lich st 323 cua khéi rat ra ché @6 du doan vecto
chuyén dong thong thuong 301 6b phia ma héa va khbi rit ra tmg vién du doin vecto
chuyén dong dva trén lich st 423 cda khéi rat ra ché d6 dy doan vecto chuyén dong
thong thu'b’ng 401 & phia gidi ma. Fig.29 ia lwu d6 minh hoa tha tuc xir 1y rit ra ‘mg
vién du doéan vecto chuyén dong dua trén lich s

Trong truong hop $b ung vién du doin cédc vecto Chuyén dong hién tai
numCurrMvpCand 16n hon hodc bing sé phan ‘tﬁ' t6i da cta danh sich tng vién du
dodn vecto chuyén dong mvpListLX (& day, 2), hodc s cac ung vién du dodn vecto
chuyén dc_‘mg dya trén lich st NumHmvpCand 1a 0 (buéc S2201: SAi trén Fig.29), cac
budce tor S2202 td1 S2209 tréﬁ Fig.29 s& dugc bd qua, va thd tuc xir ly rit ra img vién
du doan vecto chuyén dong dua trén lich st s& duoc hoan tt. Trong trt;émg hop sb
numCurrMvpCand tng vién du doan céc vecto chuyén dong hién tai nhd hon 2; la 56
phan tr t6i da cta danh sach ung vién dL_r’dozin vecto chuyén dong mvpListLX, va
trong trudng hop gid tri ctia s6 NumHmvpCand cdc ting vién dy dodn vecto chuyén
dong dua trén lich st 1on hon 0 (bude S2201: DUNG trén Fig.29), cac budc tir $2202

téi S2209 trén Fig.29 s€ dugc thuce hién.
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Sau do6, cac budce tr S2203 t61 S2208 trén Fig.29 duoc 1ap lai cho dén khi chi
s6 i 1a tir 1 t61 nho hon 4 hodc s6 cac tng vién du doan vecto chuyén dong dua trén
lich st numCheckedlIMVPCand (cac bude tir S2202 téi S2209 trén Fig.29). Trong
truong hop s Gmg vién du doan cac vecto chuyén dong hién tai numCurrMvpCand
I6n hon hodc béng 2, 1a sb ph?m tt t6i da cua danh sach ung vién du doan vecto
chuyén déng mvpListLX (budc $2203: SAI trén Fig.29), quy trinh tr cdc budc tir
S2204 t6i S2209 trén Fig.29 s& dugce bo qua va thu tuc xr ly rat ra tng vién du dodn
vecto chuyén dong dua trén lich st s& dugc hoan tit. Trong trudng hop s6 ing vién dy
dodn cac vecto chuyén dong hién tai numCurrMvpCand nhé hon 2 1a sé cac phan tir
trong danh sach Umg vién du doan vecto chuyén dong 161 da mvpListLX (budc $2203
trén [ig.29: PUNG), quy trinh trong cac budc tir $2204 trd di trén Fig.29 s& dugc thuc
hién. |

Sau d6, quy trinh trong cac bude tir $2205 t6i $2207 duge thuc hién ddi voi
truong hop Y 1a 0 va Y la 1 (LO va L1) (cac bude tir S2204 t6i S2208 trén Fig.29).
Trong truong hop s6 ung vién du doan cac vecto chuyén dong hién tai
numCurrMvpCand 16n hon hodc bang 2, 1a sé phan t t6i da cia danh sich tng vién
du doan vecto chuyén doéng mvpListLX (budc S$2205: SAI trén Fig.29), quy trinh tir
cac bude tr S2206 tdi S2209 trén Fig.29 s€ duge bd qua va thd tuc xt ly rat ra Gng
vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich sir sé dugce hoan tit. Trong trudng hop
36 Ung vién du doédn cdc vecto chuyén dong hién tai numCurrMvpCand nho hon 2 1a
s6 cac phdn tir trong danh sach Gng vién dy doan vecto chuyén dong t6i da fnvpListLX
(budc $2205: DUNG trén Fig.29), quy trinh trong cac budce tir $2206 trd di trén Fig.29
s¢ duoc thuc hién.

Tiép theo, trong truong hop danh sach tmg vién du doan vecto chuyén dong
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dua trén lich st HmvpCandList bao gdm phan tir ¢6 cling chi s& tham chiéu véi chi s6
tham chiéu refldxL.X cta vecto chuyén dong dich ma hoa/giai ma va khéc vGi bt ky
phan tir ndo trong danh sach du doan vecto chuyén dong mvpListLX (budc S2206:
DUNG trén Fig.29), vecto chuyén dong ciia LY cia tng vién du dodn vecto chuyén
dong dua trén lich st HmvpCandList [NumHmvpCand-i] dugc thém vao phén tir thir
numCurrMvpCand mvpListLX[numCurrMvpCand] tinh tir O trong danh sich tng vién
dy doan vecto chuyén dong (bude S2207 trén Fig.29), va s6 numCurrMvpCand tmg
vién du doan cac vecto chuyén ddng hién tai"tﬁng 1én mot. Trong trudng hop khong cé
phin tir trong danh sach Umg vién dy doan vecto chuyén dong dua trén lich st
HmvpCandI,,ist ma c6 cing chi sb tham chiéu véi chi s6 tham chiéu reﬂdeX cua
vecto chuyén dong dich ma hoa/giai ma va khac voi phéan tir bat ky ciia danh sach du
doz’m veeto chuyén dong mvpListLX (budce $2206: SAI trén Fig.2b9), .quy trinh thém
trong bude S2207 s€ duge bd qua.

Quy trinh céac budc tor S2205 t6i S2267 trén Fig.29 dugc thuc hién cho ca LO
va L1 {cac bude tir $2204 t&i $2208 trén Fig.29). Chi sd i tang 1én mét, .Vé khi chi s6 i
nhé hon hozc bang 4 hodc 5§ céc g vién du doan vecto chuyén dong dua trén lich sir
NumHmvpCand,vquy trinh budce S2203 trd di s€ dugc thuc hién lai (cac bu’oc tr S2202
t61 52209 trén I'ig.29).

| Thu tuc rat ra tng vién hop nhét dua trén lich su

Sau day 14 phin md ta chi tiét phuong phép rit ra ting .Vién hop nhét dua trén
lic;h st to danh sach Gng vién hop nhét dua trén lich st HmvpCandList, thd tuc CUi
quy trinh buge S404 trén Fig.21, 1a quy trinh chung, khdi rit ra wng vién hop nhit dua
trér{ lich st 345 cta khoi rat ra ché do hop nhét thong thu@ng 302'(")‘ phia ma h(’)é va
khéi rut ra ung vién hop nhéit dya trén lich st 445 cua khdi rat ra ché do hop nhét
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thong thuong 402 & phia giai ma. Fig.30 12 luu dd minh hoa thu tuc xu Iy dé rit ra tng
vién hop nhAt dua trén lich str.

Dau tién, quy trinh khoi tao dugc thuc hién (bude S2301 trén Fig.30). Mbi
phén tu tir 0 161 (numCurrMergeCand -1) cia isPruned([i] dugc thiét 1ap 1a gia tri SAI,
va bién numOrigMergeCand duoc thiét 1ap 13 sé numCurrMergeCand cua s6 cac phan
tir duge ghi trong danh sach tng vién hop nhét hién tai.

Sau do, gi4 tri ban du cia chi sé hMvpldx duoc thiét 1ap 1a 1, va quy trinh
thém vao tr bude S2303 161 bude S2310 trén Fig.30 duogce lap lai tir gid tri khéi tao nay
t6i NumHmvpCand (cac budec tbr S2302 t6i S2311 trén Fig.30). Khi | sb
numCurrMergeCand ctia cdc phan tr dugc ghi trong danh sach tmg vién hop nhét hién
tai khong nhé hon hodc bing ( sé lugng Gng vién hop nhit t6i da
MaxNumMergeCand-1), cic tng vién hop nhit di duoc thém vao tat ca cac phan tir
trong danh sach tng vién hop nhit. Theo dé, thu tuc rit ra tng vién hop nhat dya trén
lich su s¢ duge hoan tat (bude S2303: SAI trén Fig.30). Trong trudong hop sb
numCurrMergeCand céc phén tir duge ghi trong danh sach Gmg vién hop nhat hién tai
nho hon hodc bang ( sé lwong Gng vién hop nhat téi da MaxNumMergeCand-1), quy
trinh bude $2304 trd di s¢ duoe thue hién. sameMotion dugc thiét lap 1a gid tri cia
SAI (bude $2304 trén Fig.30). Sau d6, gid tri ban dau cta chi s6 i dwoc thiét lap 13 0,
va quy trinh cac budc tir S2306 va S2307 trén Fig.30 dugce thue hién tir gid tri khoi tao
nay tdi numOrigMergeCand-1 (cac budce tir S2305 t61 S2308 trén Figb.30). Viéc so sanh
duoc thuye hién dé xem phé”m to tht (NumHmvpCand-hMvpldx) HmvpCandList
[NumHmvpCand-hMvplIdx]| tinh tir 0 trong danh sach tng vién dy dodn vecto chuyén
dong dua trén lich st 1a gia tri giéng v6i phan tir thir i mergeCandList[i] tinh i 0 trong
danh sach tmg vién hop nhat (bude S2306 trén Fig.30).
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Céc Gng vién hop nhét duoc xac dinh ¢6 cliing trong trudng hop tht ¢4 cac phan
t thanh phan (ché do du doan lién anh, chi s6 tham chiéu, vecto chuyén dong) ciia
mg vién hop nhit ¢6 cuing gia tri. Trong trwdng hop cac tmg vién hop nhét ¢c6 cing gia
tri va isPruned[i] dugc thiét Iap 1a SAI (budc S2306: DUNG trén Fig.30), ca
sameMotion va isPruned[i] s& duoc dat 1a DUNG (budc S2307 trén Fig.30). Trong
truong hop céc gia tri khong giéng nhau (bude S2306: SAI trén Fig.30), quy trinh
trong bude S2307 s¢ dugc bd qua. Sau khi hoan tat viée lap lai cac budce tir S2305 téi
budc S2308 trén IFig.30, viée so sanh dugc thuc hién xem sameMotidﬁ c6 1a SATI hay
kﬁéng (budc $2309 trén Fig.30). Trong truong hop sameMotion 1a SAI (bude S2309:
PUNG trén Fig.30), tie 1a, phan to tht (NumHmvpCand-hMvpld) HmvpCandList
[NumHmvpCand - hMvpldx] tinh tr 0 trong danh séch ing vién du dodn vecto chqyén
dong dua trén lich st khéng cd trong mergeCandList, va vi yéy, phan tu
HmvpCandList{NumlimvpCand - hMvpldx] tGc la tinh tir O cta danh sach Gng vién
dl;l" doan  vecto chuyén dong duya trén lich st dugc | | thém Vép
mergcCandLiét[numCurﬂ\/lergcCand] tire 12 phén tr thir numCurrl\errgeCand trong
da.nh ééch tmg vién hop nhét, va numCurrMergeCand ting 1én mot (bude S2310 trén
Fig.30). Chi s6 hMvpldx tang 1én mt (bude S2302 trén F ig.3b), va quy trinh cac budc
i 82302 t61 S2311 trén Fig.30 dugc lap lai.

Sau khi hoan tt viée xdc nhdn t4t ca cac phan tir trong danh ‘séch ung vién du
dodn vecto chuyén dong dua trén lich st hodc hoan tat viéc thém tng vién hop nhét
vao tit ca cac phin tir trong danh sach tng vién hop nhét, thi tuc rit ra tng vién hop
nhét dua trén lich éfr duoc hoan tat.

Quy trinh rit ra mg vién hop nhét trung binh
‘Sau day 12 phan mo ta chi tiét phuong phdp rit ra ing 'Vién hop nhit trung
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binh, thil tuc cta quy trinh budc S403 trén Fig‘.21, la quy trinh chung khéi rit ra Gng
vién hop nhat trung binh 344 cta khéi rit ra ché d6 hop nhét théng thuérng 302 & pin’é
mi hoa va khdi rut ra g vién hop nhat trﬁng binh 444 cita khéi rut ra ché do hop nhat
thong thuong 402 & phia giai ma. Fig.39 1a luu d6 minh hoa thi tuc ctia quy trinh xir 1y
ruf ra g vién hop nhét trung binh

Déu tién, quy trinh khdi tao duge thuc hién (budc S1301 trén Fig.39). bién
numOrigMergeCand duoc thiét 1ap 1a s cac phan tir numCurrMergeCand duogc ghi
trong danh sach (g vién hop nhit hién tai.

Sau do, vice ciuét duoc thuc hién tudn tu tir ddu danh sach ung vién hop nhét
dé xéc dinh hai manh thong tin chuyén dong. Chi sd i thé hién théng tin chﬁyén dong
thL"f nhét duoc thiét 1?1p séo cho chi sdi=0, Vé. chi sb j thé hién thong tin chuyén dong
thtr hai duoc thiét 1dp sao cho chi s6 j = 1. (Céc bude tir S1302 t6i $1303 trén Fig.39).
Kl}i s6 numCurrMergeCand céc phan tir duge ghi trong danh séch (mg Vién hop nhéf
hiéﬁ tai khong nhé hon hodc bing ( sd luong ing vién th nhat t6i da
MaXNumMergcCandJ ), ‘céc Gng vién hop nhit di duoc thém vao tit ca cac phan tir
trong danh ‘séch ung yién hop nhét. Theo d6, thi tuc rat ra {ng vién hop nhit dua trén
iioh su s@ dﬁqc hoan tit (budc S1304 trén Fig.39). Trong trudng hop sb
nquurrMergcCamd ctia cac phan tr dugc ghi trong danh sach ting vién hop nhat hién
tai nho h0‘n. hodc bang ( sd luong ung vién hop nhat t6i da MaxNumMergeCand—l),
quy trinh bude S1305 trd di s€ dugce thuc hién.

Viép xéac dinh dugc thu‘é hién dé xac dinh xem co phai ca thong tin élmyén
dong thr i mergeCandList[i] cia danh SE’lC.h ung vién hop nhﬁt va thong tin chuyén
dong thtr j mergeCandList[j] cia danh sach Gng vién hop nhét déu khéng hop 18 hay
khong ( bu‘é‘g §1305 trén F'ig.39). Trong trudng hop ca hai khong hop 1€, quy tr‘mh ﬁr
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ly phin tor tiép thco ma khéng rat ra tng vién hop nhdt trung binh cia
mergeCandList[i] va mergeCandList[j]. Trong truong hop cd mergeCandList[i] va
mergeCandList[j] déu khong hop 18 khong duge dap tng, quy trinh sau ddy dugc lap
lai voi X duoce ddt1a 0 va 1 (cac bude tir S1306 t6i S1314 trén Fig.39).

Viée xac dinh duoc thue hién dé xem du dodn LX ciia mergeCandList[i] hop
16 hay khong (buéc S1307 trén Fig.39). Trong truong hop du dodn LX cua
mergeCandList[i] hgp I¢, viéc x4c dinh duoc thuc hién dé xem dy doan LX cua
mergeCandList[j| hop 1¢ (budc S1308 trén Fig.39). Trong truong hop du doan LX cua
mergeCandList[j] hop 1¢, tuc 1a, trong truong hop ca du doan LX cua
mergeCandList[i] va du doan LX cia mergeCandList[]j] déu hop 18, vecto chuyén dong
cta du doan LX thu duge bing cach iy trung binh vecto chuyén dong cia du doan
LX cua mergeCandListfi] va vecto chuyén doéng cia du doian LX cua
mergeCandList[j] s& duoc rit ra, va tmg vién hop nhat trung binh cta dw dodn LX c6
chi s6 tham chiéu cda du dodn LX cta mergeCandList[i] s& duoc rat ra, boi vay thiét
lap dugc la du doan [L.X cia averageCand, va du doan LX cda averageCand hop 1€
(budc S1309 trén Fig.39). Trong budc S1308 trén Fig.39, trong truong hop du dodn
LX ctia mergeCandlist[j] khong hop 1€, tic 13, trong truong hop du doan LX cia
mergeCandList[i] hqp 1¢ va du doan LX cta mergeCandList[j] khong hop 1€, vecto
cﬁuyén dong cua du doan LX cia mergeCandList[i]| va rng vién hop nhit trung binh
ctia du doan L.X ¢6 chi sb tham chiéu s& duogc rut ra, do vay thiét lap dugc l1a du doén
LX cta averageCand, va du doan LLX cua averageCand hop 1¢ (bu'f)‘c S1310 trén
Fig.39). Trong truong hop du doan LX cia mergeCandList[i] khong hop 1€ trong budce
S1307 trén Fig.39, viéc xac dinh dugc thuc hién dé xem du doan LX cua
mergéCandListlj] hop 1é hay khong (bude S1311 trén Fig.39). Trong trudong hop du
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doan LX ctua mergeCandList[j] hop ¢, tic 13, trong truong hop du doan LX cla
mergeCandList[i] khong hop 1¢ va dy doan LX ctia mergeCandList{j] hop lé; vecto
chuyén dong cta du doan LX ciia mergeCandList[j] va tng vién hop nhat trung binh
ctia du doan 1.X ¢6 chi sb tham chiéu sé duoc rit ra, do vay thiét 1ap duoc 1a du dodn
LX cta averageCand, va du doan LX ciia averageCand hop 1€ (budc 51312 trén
Fig.39). Trong budc S1311 trén Fig.39, trong truong hop du dodn LX cla
mergeCandList [j] khong hop 1€, tic 1a, trong truong hop du doan LX cua
mérgcCandList[i] va du dodn LX cta mergeCandList[j] déu khc”)n.g hop 1€, dy »doén LX
cta laverageCand SC‘V khong hop 1¢. (bude S1312 trén Iig.39). | |

Ung vién hop nhét trung binh averageCa:nd cua du doan LO, dy dodn L1 hodc
dy dodn kép du‘o‘c tao ra nhu trén duQ'c thém 'VéO‘ numCurrMsrgeCand-th
nerocCandlistjnumCurrMergeCand] cia danh  séch ung Vién‘ hop | nhét, va
numCurrMergeCand tang 1&n mot (budce Si315 trén Fig.39). This completes quy trinh
rit ra (g vién hop nhét trung binh. | |

Ung vién hop nhét trung binh thu dugc bing cach ldy trung binh trong
mdithanh phéan theo pﬁuo*ng ngang cua vecto chuyén dong va thanh ph?mvtheo pl‘nror'ng

dirng cia vecto chuyén dong.

Quy trinh dy doan bu chuyén dong
Khoi dy doan bu chuyén dong 306 thu duoce vi tri va kich thude cia khéi ma
hién dang trai qua quy trinh du doan trong ma hoa. Ngoai ra, khoi du doan bu chuyén

dong 306 thu dugce thong tin du doan lién anh tr khdi x4c dinh ché do dw doan lién

anh 305. Chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong c6 dugce tir thong tin du doédn lién

f
LR

anhb thu duoc, va hinh anh tham chiéu duoc chi ra bdi chi so6 tham chigu trong bd nhé
hinh anh di duoc gidi ma 104 dwoc dich tir cing vi trf v6i tin hiéu hinh anh ctia khoi
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da trai qua quy trinh dy doan di mdt lwong cua vecto chuyén dong. Tin hiéu hinh dnh
cta vi trf sau khi dich duoc thu lai va sau d6 tao ra dugce tin hi€u du dodn. -

Trong truong hop du doan dugce thy hién ti hinh anh tham chiéu don, ching
han nhu khi ché d6 du doan lién anh trong du doan lién anh 13 du doan LO hodc du
doan L1, tin hiéu du doan thu duoc tr mot hinh anh tham chiéu dugc thiét 1ap 1a tin
hi¢u du doan bu chuyén dong. Trong trudong hop ché d6 du doan duoc thuc hién tir hai
hinh anh tham chiéu, chéng han nhu khi ché do du doén lién anh 1a du doan kép, trung
binh trong s$d clia céc tin hiéu du doan thu duoc tir hai hinh anh tham chiéu duoc thiét
1ap 1a tin hiéu du doan b chuyén dong. Tin hiéu du doan bi chuyén dong thu duoc
duoc dua toi khéi xac dinh phuong phap dw doan 105. O day, ty 1¢ trung binh trong sd
trong dy doan kép duoc thiét 1ap 1a 1: 1. Ngoai ra, trung binh trong s6 ¢6 thé 1a mot ty
16 khéc. Vi du, ty 1& trong s6 ¢ thé duoc thiét 1ap sao cho khoang cich hinh anh gifta
hinh anh dich du doan va hinh anh tham chiéu cang thép, thi ty 1& trong sé cang cao.
Viée tinh todn ty 1é trong sb ciing ¢6 thé dugc thuc hién bang cach st dung bang twong
dwong giita cac khoang cach hinh anh va céc ty 18 trong s6. |

Khéi du doan b chuyén dong 406 c6 chire nang twong tu v6i khdi du doan bu
chuyén dong 306 ¢ phia ma hoa. Khdi du doan bu chuyén déng 406 thu dugc thong 'tiﬂ
du doan lién énh tir khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén dong thong thuong 401,
khéi rat ra ché do hop nhit thong thuong 402, khéi rat ra ché do du doan vecto chuyén
dong khéi con 403, va khéi rat ra ché do hop nhit khdi con 404, thong qua khdi
chuyén mach 408. Khéi du dodn bﬁ chuyén dong 406 dua tin hiéu du doan bu chuyén
dong thu dugc toi khdi xép chéng tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 207.

Ché do du doan lién anh

Quy trinh thyc hién du doan ‘L’l‘IA hinh 4nh tham chiéu don dugc goi la dy doan

58



52786 59/133

don. Du doan don thuc hién du doan cua du doan 1.0 hodc du doan L1 béng cach su
dung md trong hai hinh anh tham chiéu dugc ghi trong danh séch tham chiéu L0 hoﬁé
L1.

Fig.32 minh hoa truong hop du doan don trong d6 hinh anh tham chiéu
(RefLLOPic) ctia .0 tai thoi diém trude hinh anh dich (CurPic). Fig.33 minh hoa truong
hop du doan d’qn trong do hinh anh tham chiéu cia du dodn 1.0 & tai thoi diém sau
hinh énh dich. Tuong tu, du doan don c6 thé duogc thuc hién béng céph thay thé hinh
anh tham chiéu dy doan 1.0 trén Fig.32 va Fig.33 bang hinh anh tham chiéu du doan
L1 (Refl.1Pic).

Quy trinh thuc hién du doan tir hai hinh dnh tham chiéu duogc goi la du doan
kéia. Du doan kép thuc hién dy doédn, dugce thé hién & dang kép, Béng ca’ch st dung ca
du doan 1.0 va du doéan I.1. Fig.34 minh hoa truong hop du doan kép trong do hinh
anh tham chiéu du dodn 1.0 tai thoi diém trude hinh anh dich va hinh énh. ‘gham chiéu
dl_Ar doén L1 & tai thoi diém sau hinh anh dich. Fig.3 5V minh hoa trudng hop du dodn
kiép trong do hinh anh tham chiéu cho du doan L0 va hinh anh tham chiéu cho du doan
L1 tai thoi diém truge hinh anh dicﬁ. Fig.36 minh hoa truong hop du dodn kép trong
do hinh anh tham chiéu cho du doan LO va hinh anh tham chiéﬁ cho du dpén Ll tai
thoi diém sau hinh anh dich.

theo céch nay, co thé st dung du doan ma khong cin han ché mdi quan hé
gitta kidu du doan ctia LO/L1 va thoi gian L tix 0 tré vé trude va L1 tro vé sau. Ngoai
ra, du doan kép cé thé thue hién mdi du doan 1.0 va du dodn L1 bﬁng cach su dung
cung mot hinh anh tham chiéu. Viéc xac dinh xem thuc hién du doén bu chuyén dong
trong du doan don hay du doan kép dugce thuc hién dua trén‘ thong tin (vi ldl_l, c0) thé

hién str dung du dodn L.O va str dung du doén L1, vi du.
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Chi s6 tham chiéu
Theo phuong 4n cta séng ché, c6 thé lua chon hinh anh tham chiéu ti wu tir

cac hinh anh tham chiéu trong du doan b chuyén dong dé cai thién duge dd chinh xéac
clia du doan bu chuvén dong. Boi vdy, hinh dnh tham chiéu dugc st dung trong dur
dodn bu chuyén dong s¢ duge st dung lam chi sé tham chiéu, va chi sb tham chiéu
duoc ma hoa trong ludng bit cling voi sai phan vecto chuyén dong.

Quy trinh b chuyén dong dua trén ché do dy doan vecto chuyén dong thong
thuong

Nhu duoc minh hoa trén khdi du doan lién anh 102 & phia ma hoa trén Fig.16,

trong trudong hop théngtin du dodn lién anh boi khéi rat ra ché d6 du doan vecto
chuyén dong thong thuong 301 di duoc lua‘chon trén khdi x4c dinh ché do dy doan
lién anh 305, khoi du doan bu chuyén dong 306 thu duoc thong tin du dodn lién anh
nay tir khéi xdc dinh th€’: do du dodn lién anh 305, va rat ra ché do du doan lién anh,
chi s6 tham chiéu, va vecto chuyén dong cua khoi dich va nho dé tao ra tinv hiéu du
doan bQ chuyén dong. Tin hi¢u dy doéan bu chuyén dong tao ra dugc d’u‘a t4i khoi xac
dinh phuong phdp du doédn 105.

| Tuong tw, nhu dugc minh hoa trén khdi du doan lién anh 203 & phia giéi ma
trén Fig.22, trong truong hop khdi chuyén mach 408 dugc két ndi voi khéi rat ra ché
d6 du dodn vecto chuyén dong thong thudng 401 trong sudt quy trinh gidi ma, khéi du
doén bu chuyén dong 406 thu duoc thong tin du doan lién anh béi khéi rat ra ché do
du doan vecto chuyén dong thong thuong 401, va rat ra ché do du doan lién anh, chi
sb tham chiéu, va vecto chuyén dong caa khéi dich hién taiva nho dé tao ra tin hiéu du
doan bu chuyén dong. Tin hi¢u dy doédn bu chuyén dong tao ra dugc dua téi khéi xép
Ch(k)l_lg tin hiéu hinh 4nh da dugc giai ma 207.
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Quy trinh xt 1y bu chuyén dong dua trén ché do hop nhét théng thuong

Nhu duoc minh hoa trén khéi du doan lién anh 102 & phia ma héa trén Fig.16,
trong truong hgp théng tin du doan lién anh boi khéi rat ra ché d6 hop nhét thong
thuong 302 da duoc lua chon trén khéi x4c dinh ché do du doan lién anh 305, khéi dy
doan bu chuyén dong 306 thu dugc Thong tin du doan lién anh nay & khéi x4c dinh
ché d6 dyu doan lién anh 305, va rit ra ché d6 du doan lién anh, chi s6 tham chiéu, va
vecto chuyén dong cua khdi dich hién tai, nhd d6 tao ra tin hiéu du doan bu chuyén
dong. Tin hiéu dy doan bu chuyén dong tao ra dugc dua t6i khéi xac dinh phuong
phép du doan 105.

Tuong ty, nhu dugc minh hoa trén khéi du doan lién anh 203 O phia giai ma
trén Fig.22, trong truong hop khdi chuyén mach 408 duoc két ndi véi khéi rat ra ché
d6 hop nhét théng thudng 402 trong sudt quy trinh giai ma, khéi du dodn bu chuyén
dong 406 thu duge thong tin du doan lién anh boi khdi rit ra ché do hop nhét thong
thuong 402, va rat ra ché do du doan lién anh, chi sb tham chiu, va vecto chuyén
déng cua khoi dich hién tai, nhdr d6 tao ra tin hiéu du dodn bu chuyén dong. Tin hiéu
du doan bu chuyén dong tao ra dugc dua t6i khéi xép chéng tin hi¢u hinh anh da duoc
giai ma 207.

| Quy trinh x@ 1y bu chuyén dong dua trén ché do du doan vecto chuyén dong
khéi con

Nhu duoc minh hoa trén khéi du doan lién anh 102 & phia ma hoa trén Fig.16,
trong truong hop thong tin du doan lién anh boi khéi rat ra ché d6 du doan vecto
chuyén dong khdi con 303 da duge lua chon trén khoi Xéc dinh ché do du‘ doén lién
anh 305, khéi du doan bu chuyén dong 306 thu dugc thong tin du doan lién anh nay tir
khéi xac dinh ché do du doan lién anh 305, va rat ra ché do du doan lién anh, chi sb
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tham chiéu, va vecto chuyén dong cua khéi dich hién tai, nho d6 tao ra tin hidu du
doén bu chuyén dong. Tin hiéu du doan bu chuyén dong tao ra dugc dua t6i khéi xéc
dinh phuong phap du doan 105.

Tuong ty, nhu dugce minh hoa trén khéi du doan lién anh 203 & phia gidi ma
trén Fig.22, trong trudng hop khdi chuyén mach 408 dugc két nbi v6i khéi rét ra ché
do du doan vecto chuyén dong khdi con 403 trong sudt quy trinh giai ma, khéi du
doan bu chuyén dong 406 thu dugc thong tin du doan lién anh bvéri khi rit ra ché do
du doan vecto chuyén dong khdi con 403, va rit ra ché do du doan lién anh, chi sb
tham chiéu,. va vecto chuyén dong cta khdi dich, nho do tao ra tin hidu du dodn bu
chuyén dc}ng. Tin hi¢u du doan bu chuyén dong tao ra dugc dua t61 khéi Xép chéng ﬁn
hi¢u hinh anh da dugc giai ma 207. |

Quy trinh xur Iy bu chuyén dong dua trén ché do hop nhét khéi con

Nhu duge minh hoa trén khéi du doan lién anh 102 & phia ma hoa trén Fig.16,
trong trudng hop thong tin dy doan lién anh boi khéi rat ra ché do hop nhét khéi con
3()4 dJ duge lua chon trén khéi xac dinh ché do dy doan lién anh 305 ; khéi dy doan bu
chuyén dong 306 thu duoc thong tin du doan lién anh nay tir khoi xac dinh ché do du
doan liénk anh 305, va rut ra ché d6 du doan lién anh, chi $6 tham chiéu, va vecto
chuyén dong cua khéi dich hién tai, nhb‘ d6 tao ra tin hi¢u dl;l’ vdoén bu chuyén dong.
Tin hiéu du doan bu chuyén dong tao ra dugc dua téi khdi xac dinh phuong phap du
doan 105.

'I‘u‘oﬁg tu, nhu dugc minh h‘()a trén khc‘)i‘ du doéan lién anh 203 ¢ phia gidl ma
trén Fig.22, trong trudng hop khdi chuyén mach 408 duoc két nbi >V(3'i khéi rat ra‘ ché
d6 hop nhét khéi con 404 trong sudt quy trinh giai ma, khéi du doéan bu chuyén dong
406 tﬁu dugc théng tin du dodn lién éﬁh bai khéi rat ra ché do hop nhé{ khdi ‘con 404,
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va rut ra ché bd(f) du doan lién anh, chi s6 tham chiéu, va vecto chuyén dong cﬁa khoi
dich hién tai, nhor d6 tao ra tin hiéu du don bl chuyén dong. Tin hidu du dodn bi
chuyén dong tao ra dugc dua toi khdi Xép chéng tin hiéu hinh anh da duoc giai ma 207.

Quy trinh xu ly bu chuyén dong dua trén du dodn bién dbi tinh

Trong ché do dy doan vecto chuyén dong thong thu'érng va ché @0 hop nhit
thong thuong, bu chuyén dong bang cach st dung mo hinh afin ¢6 thé dugc st dung
dua trén céc co sau. Cac co sau day phan anh céc diéu kién du doan lién anh duogc dinh
truGe béi khdi xée dinh ché do du doan lién anh 305 trong quy trinh ma hda, va dugc
ma hoa trong ludng bit. Trong quy trinh giai ma, viéc c¢6 thuc hién bu chuyén dong
béing cach str dung md hinh afin dua trén cdc co sau trong ludng bit hay khong dugc
chi ra.

sps_affine enabled flag thé hién bu chuyén dong bang cach st dung md hinh
afin _Cé thé dugc st dung trong du doan lién anh hay khong. Khi
sps_affinc_enabled flag 1a 0, quy trinh bi ngén thuc hi¢n bu chuyén dong boi mé hinh
afin trong cidc don vi clia chudi. Ngoai ra, inter affine flag va cu affine type flag
khéng duoc truyén trong khdi ma héa (CU) cu phap ctia viéc ma héa chudi video. Khi
sps_affine cnabled flag 1a 1, bu chuyén dong boi moé hinh afin c6 thé duoc st dung
trong ma hoa chudi video.

sps_affine type flag thé hién bu chuyén dong bing cach st dung 6-tham s6
mé hinh afin ¢6 thé dugc st dung trong dy doan lién anh hay khong. Khi
sps_affine type flag la 0, quy trinh bi ngan thuc hién bu chuyén dong bang cach sir
dung 6 tham s& mo hinh afin. Ngoai ra, cu_affine type flag khong duoc truyén di
trong CU ¢t phdp ctia ma hdéa chudi video. Khi sps_affine type flag 1a 1, bu chuyén

dong dua trén 6 tham sO6 md hinh afin ¢é thé dugce st dung trong ma hoa chuoi video.
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Trong truong hop sps affine type flag khong tdn tai, n6 s& 12 0.

Trong truong hop giai ma P hodc B 14t, khi inter_affine flag 1a 1 khéi hién tai
CU, bu chuyén dong bang cach sit dung md hinh afin dugc st dung dé tao ra tin hiéu
du doan bu chuyén dong ciia CU dich hién tai. Khi inter affine flag 12 0, m6 hinh afin
khong dugc st dung cho CU dich hién tai. Trong truong hgp inter_affine_flag khong
tén tai, nd s& 1a 0.

Trong truedong hop giai ma lat P hodc B, khi cu_affine type flagla 1 trong CU
hi¢én Fai, bu chuyén d@ng béng cach st dung 6 tham s6 mo hinh} afin duoc su d\,ing aé
tao ra U’ﬁ hiéu dg‘vdoén b chuyén déng cua CU hién tai. Khi cu_affine type flag 13 0,
b chuyén dong bing cach st dung bén tham s6 mo hinh afin duge st dung dé tao ra
tin hiéu du doan b chuyén dong cia CU dang duge xi 1y

Chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong duge suy ra trong cdc don vi cia cac
khéi con trong Bu chuyén dong dua trén md hinh afin. Theo dé, tin ﬁiéu du doan bu
chuyén dong dtfo'c tao‘ ra bang cach st dung chi sé tham chiéu va vecto chuyélll dong
dé duogc xir ly trong céc don vi cda kh& con.

Béﬁ tham $6 mé hinh afin 1a ché do trong d6 vecto chuyén dong ctia khdi con
dugc lay tir bén tham sb cta thanh phén fheo ﬁhuong ngang va thanh phan theo
phuong ding cia mdi vecto chuyén dong cta hai diém diéu khién, va ba chuyén dong
dugc thuc hién trong cac don Vi cla cac khdi con. |

Ché d(f)'ho'p nhat tam gidc

Ché do hop nhét tam giac 12 kidu ché do hop nhét, trong do6 kh6i ma hoa/giai
ma dugce Chia thanh cédc vung chéo dé thuc hién dy doan bu chuyén dong. Ché dd hop
nhu tam gidc 1a kiéu ché do hop nhat phéan chia hinh hoc trong d6 khéi ma hoéa/giai ma
duoc chia thanh cac khdi ¢6 hinh dang khong phai hinh chit nhét. 'ﬁ"OHg ché do hop
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nhit phan chia hinh hoc, ché dé hop nhét hinh hoc twrong Ung véi ché do trong do6 khbi
ma hoéa/giai ma duoc chia thanh hai hinh tam gi4c bing dudng chéo.

Ché do hop nhét phén chia hinh hoc dugc thé hién boi to hop hai tham sb, vi du,
chi s6 (angleldx) thé hién goc chia va chi s§ (distanceldx) thé hién khoang cach tir tAm
ctia khdi ma hoa. Vi du, 64 miu duoc xac dinh 1a ché do hop nhét phén chia hinh hoc,
va ma hoa chiéu dai ¢d dinh dugc thuc hién. 64 miu, hai ché do, trong d6 chi sb thé
hién goc chia thé hién gbc tao ra duong chéo cua khdi ma hoa (vi du, 45 do (aﬁgleldx
=4 & c4u hinh trong d6 360 do duoc thé hién boi 32 phin) hodc 135 d6 (angleldx = 12
& chu hinh trong d6 360 do6 duoc thé hién béi 32 phan)) va chi sb thé hién khoang cach
fr tim cua khéi ma hoa 1a téi thiéu (distanceldx = 0, thé hién ranh gidi phan chia
xuyén qua tdm ctia khdi ma hoa), thé hién rang kh6i ma héa dugc chia béi duong chéo,
va tuong (g véi ché do hop nhit tam giac.

Ché do hop nhét tam gide s& duge md ta tham chiéu dén céc hinh vé Fig.38A
va 38B. Fig.38A va 3813 minh hoa vi du vé du dodn ctia 16 x 16 khdi ma héa/giai ma
ctia ché do hop nhat tam gide. Khéi ma héa/giai ma cia ché do hop nhit tam gidc dugc
chia thé.nh‘ 4 x 4 cac khéi con, va mdi khoi con duoc chia lam ba ving, cu 'lhé, Vilng du
doan don 0 (UNIO), ving du dodn don 1 (UNI1), va vang dy doan kép 2 (BI). O day,
cac khbi con & trén dué'ng chéo duoc 4n dinh 1a ving 0, cac khéi con & dudi dudong
chéo duge an dinh 1a phan vung 1, va cac khdi con ndm trén du&ng chéo duge 4n dinh
la phan ving 2. Khi merge triangle split _dir 1a 0, cic phan duoc 4n dinh nhu dugc
miﬁh hoa trén Fig.38A, va khi merge triangle split dir 1a 1, céac phén duoc 4n diph
nhu duge minh hoa trén F ig.388.

Thong tin chuyén dong du doz’m don nhit duoc chi vdinh boi chi s6 tam gidc
hop nhat 0 duoc st dung cho du doan bil chuyén dong ctia vin g.O. Thong tin chuyén
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dong du do‘én"dorn nhét duoc chi dinh'bé’i chi s6 tam giac hop nhét 1 dtréc s d\ing cho
d\_i’ doan bu chuyén déng cua phén ving 1. Théng tin chuyén dong du dodn k'ép‘kéf
hop théng tin chuyén dong du doan don nhit duoc chi dinh béi chi sd tam giac hop
nhit 0 va thong tin chuyén dong du doan don nhét dugc chi dinh boi chi s6 tam gidc
hop nhét 1 duoc st dung cho du doan b chuyén dong ctia phan ving 2.

O day, thong tin chuyén dong du doan don nhat 1a mot tap vecto chuyén dong
va chi s tham chiéu, con thong tin chuyén dong du doan kép dugc tao thanh tir hai tép
vecto chuyén dong va chi s§ tham chiéu. Théng tin chuyén dong biéu thi hodc thong
tin chuyén dong du doan don nhét hodc thong tin chuyén dong du doan kép.

Khéi lwa chon cac tng vién hop nhét 347 va 447 st dung danh sach Gng vién
hop nhét rut ra duoc mergeCandList 1am danh sich tng vién hop nhit tam giac
triangleMergeCandl ist.

Thé tyc rat ra Gng vién hop nhat tam giac s& dugc mo ta trén Fig.40.

Déu tién, danh sach tng vién hop nhit mergeCandList duoc st dung nhu danh
séchbfmg vién hop nhat tam gidc triangleMergeCandList (budc S3501).

Sau d6, Gng vién hop nhét ¢6 danh sach thong tin chuyén déng 1.0 duge wu
tién, va thong tin chuyén dong du doan don nhét ctia ving tam giac hop nhét 0 duoc
rut ra (budc S3502).

Sau d6, ung vién hop nhat c6 danh sach thong tin chuyén dong I.1 dugc uu
tién, va thong tin chuyén déng du doan don nhét ctia ving tam giac hop nhét 1 dugc
rut ra (bude S3503).

Lu;u v réng bude $3502 va bude $3503 ¢o thé dugc thuc hién theo tht tu ngiu
nhién va ¢6 thé duge xir Iy song song.

Fig.41 14 lvu dd minh hoa quy trinh rit ra thong tin chuyén dong du doan don
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nhit ctia viing tam giac hop nhat 0 theo phuong an ctia sang ché.

Péu tién, d6i voi ung vién thir M trong danh sach Gng vién hgp nhét rit ra
dugc mergeCandl ist, vi¢e xac dinh duge thyce hién dé xem ang vién M c6 thong tin
chuyén dong cta danh sach théng tin chuyén dong L0 hay khong (budc S3601). Trong
trudng hop tng vién M c6 thong tin chuyén dong cia danh sach thong tin chuyén dong
L0, thong tin chuyén dong cta danh sach thong tin chuyén dong L0 cta ng vién M
duogc ﬂlriét lép 1a tng vién hop nhét tam gidc (budc 83602). Déi vai cac frng»vién M
(M =0, l,...,l ﬁumMergeCand—l), cac budce tir S3601 va bude S3602 dugce thuc hién
fheo thtr tu ting dan, va cac ing vién hop nhit tam giac duoc rﬁt ra thémT |

bau d‘(’?, déi voi tng vién thir M trong dénh sach tng vién hqp nﬁét rat ra duge
merge.CandList? vige Xac dinh dugce thue hién dé xem fmg vién M c6 thong tin chﬁyéﬁ
dong cua danh séch thong tin chuyén dong L1 hay khong (budc S3603). Trong t;‘u:éng
hop (mg vién M ¢6 thong tin chuyén d(f)r»lbg cha danh sach théng tin chuyén d@ﬁg L1,
thong tin chuyén dong cha danh sach thong tin chuyén dong L1 cda Gng vién M duoc
thiét 1ap 1a ung vién hop nhét tam gidc (bude $3604). Dbi véi cac tmg vién M (M =
numMergeCand-1,..., 1, 0), cac budc tu 83603 va buéc S3604 duoc 'tllﬁc hién theo tﬁfr
fur giam dé“m{,- va cac (mg vicn hqp nhit tam gidc duge rat ra thém.

| Fig.42 14 luu d6 minh hoa quy.trinh rﬁt ra thong tin chuyén dong du doan don
nhit LU.d viung tan‘l gidc hop nhét 1 theo phuong 4n ciia sang ché.

Déu.tién, d6i v6i tmg vién thi M trong danh sich (mg vién hop nhat 1'Qt ra
dugc mergeCandList, viée xdc dinh dugc thuc hién dé xem ung vién M ¢o6 thong tin
chuyén dong cta danh sach thong tin chuyén dong L1 hay khong (bude 83701). Trong
tru'é’ng hop tng vién M ¢6 thong tin chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén dong
Ll, théng tin chuyén dong cua danﬁ SAE'ICh thong tin chﬁyén dong L1 CL;IH L'rné; vien M
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duq.c :t"hiét 1ap 1a tng vién ﬁqp nhét tam gidc (budc S3702). Déi v6i cac tng vien M
M =0, '1’”” numMergeCand-1), cac bude ttr.S3701 va budc 83702 dLiQ"c thuc iﬁéﬁ
theo tht tu ting dan, va cdc timg vién hop nhét tam gidc dugc rit ra thém.

Sau d6, déi véi tmg vién thit M trong danh sach tng vién hop nhat rat ra dugc
mergeCandList, vi¢c xac dinh dugce thuc hién dé xem ung vién M c6 thong tin chuyén
dong ctia danh sach thong tin chuyén dong L0 hay khong (bude $3703). Trong truong
hop tng vién M c6 thong tin chuyén dong ctia danh sach thong tin chuyén doéng L0,
thong tin chuyén dong cta danh sach thong tin chuyén dong LO ctia Gng vién M duogc
thiét 14p 1a ung vién hop nhit tam gide (bude $3704). Ddi véi cac tmg vien M (M
=numMergeCand-1,..., 1, 0), cac budc tr S3703 va budc S3704 dugc thyc hién fheo
thir t giam dan, va céc tng vién hop nhit tam gidc dugc rat ra thém.

Khéi Iya chon Gmg vién hop nhét 347 ¢ phia ma hoa thu dugc thong tin chuyén
dong tir danh sach tng vién hop nhit tam giac rat ra duge triangleMergeCandList va
tinh todn lugng ma hoa va lugng méo. |

Khéi lua chon tmg vién hop nhét 347 so sanh cac luong ma h(’)é va méo tinh
duogc, nho d6 lya chon duge cic phuong tich kh6i ma hoa va Gmg vién hop nhat tam
giac clua cdc phﬁn duoc rut ra. Trbng truong hop viéc ma hoéa dugce thuc hién b?mg
cach st dung ché o hop nhét tam giéc, khéi lua chon ung vién hop nhét 347 dua
théng tin lya chon duoc (cac phuong tach khéi ma hoa mergc_triallglewsplit;dir va céc
chi sb tam gidc hop nhat merge triangle idx0, merge triangle idx1 thé hién ting vién
hop nhét tam gidc cia cac phan dugce rit ra) va dua thong tin du doan lién anh cua Gng
vién hop nhit tam gidc t6i khdi du doan bu chuyén dong 306. Khéi ma hoa chudi bit
108 ma hoa thdng tin lya chon dugec.

Mit khac, trong truong hop ché do hop nhét tam gidc, khéi lua chon tmg vién
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hop nhét 447 & phia giai ma lya chon ung vién hop nhét tam giac dua trén thdng tin
gidi ma duoc (cac phuong tach khdi ma hoa merge triangle split_dir va cac chi sb tam
gidc hop nhét merge triangle idx0 va ﬁlerge_triangle_idxl thé hién tng vién hop nhét
tam giac ctia cac phan duoc rit ra) va dua thong tin du doan lién &nh ctia ing vién hop
nhét tam gidc lua chon duoc toi khdi du doan bu chuyén dong 406.
Trong truong hop ché do hop nhit tam giéc, céc khédi du doan bl chuyén dong
306 va 406 thuc hién 14y trung binh trong s& nhu dugc mo ta sau day. Trong tur(mg
hop do ch01 céc khéi du dodn bu chuyén dong 306 va 406 tinh toan nCbR = (anW >
nC bH) hay khong va ti 1¢ (nCbW / nCbH) : (nCbH / nCbW) lién quan téi chitu rong
nCbW va chiéu dai anH cta khdi ma hoa. Sau d6, & vi tri (x, y) trong khéi ma hoa,
trong sC) WValue trong truong hgp‘trén Fig.38A dugc tinh toan la wValue = (n_CbW >
anH) ? | |
(Clip3(0, 8, x /nCbR -y + 4)) :
(Clip3(0, 8, v / nCDbR - xA+ 4)). Mic khac, trong sb wValue trong truong hop
I'ig.38B dugc tinh todn Ja wValue = (nCbW > nCbH) ? |
(Clip3(0, 8, nQbH 1-x/nCbR-y+4)):
(Chp3(0 8, nCbW - 1 -y /nCbR - x + 4)). Ngoai ra, khdi du doan bir chuyén
dong 306 va 406 tinh toan shift] = max(5, 17 - bitDepth)
offsetl = 1 << (shiftl - 1) lién quan tcn s6 luwong bit bitDepth. Sau do két qua
bSamp‘cs cla trung binh tmng s6 duoc tinh toan 1a pbSamples = Clip3(0, (1 <<
bitDepth) - 1, |
(pb@amplcs] A * wValue + |
pbodmplcsl B* (8 - wValue) + offsetl) >> shlftl) ¢ day, pramplesLA la gia

tri diém anh duoc bu chuyen dong bang cach st dung vecto chuyén dong mvLA v
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pramplcSLB 1a gié tri diém anh duoc bu chuyén dong bang cach str dl_mgkmv‘L‘B. |
| leuy trinh luu trit trong bd nhd luu trit thong tin ma hoa
Thong tin dy doan lién anh thu dugc trong ché do hop nhét tam giac duge lwu
trong bo nhd luu (rlt thong tin ma hoa dé thong tin du doén lién anh ¢o thé duoc xem
1a thong tin du doan lién anh 1an can khéi dich khi thuc hién quy trinh ma hoa va giai
m&. Quy trinh lru trir trong bo nhé luu trit thdng tin ma hoa dugc thyce hién trong céc
do*ﬁ vi khéi con 4x4 va luu duge th()ng tin du doan lién anh dugc chi ré boi cac phéin.

Thong tin dy doén lién anh duc_)'c_chi ra la thong tin dy doén lién anh cila ving
O(UNIO0) ctia du doan khéi va phan ving 1(UNI1) ctia du doan don. phan viing 2(BI
qﬁa dur doén kép thu duoc bang cich bang cch sir dung thong tin du doan lién &nh cua
UNIO Va UNIT.

D&i voi cac khéi con trén cac dudng chéo duge phan chia thanh cac phan, viéc
liy trong s& dugc minh hoa trén Fig.43 duoc thuc hién, ¢ thé hinh dung duoc phan
ving 2 duge minh hoa vtrén Fig.44. Fig.44A minﬁ hoa trudong hop mot Vl‘)ngvmé viée
ldy trong sb duoc minh hoa trén Fig.43A duge thuc hién duoc thiét 1ap 1a phén.vﬁng 2.
Twong tu, Ii g.44B 'tu'(jﬁg ung va6i Fig.43B. Fig.44C minh hoa truong hop cdc khéi con
1.11?1 vige ldy trong sb du'o'c thue hién trén Fig.43A duogc thiét 1ap 1a phan ving 2. Tuong
tw, Fig.MD tuorng ing véi Fig.43B. FFig.44E minh hoa truong hgp céic khbi con cho
téé\n b0 trong @0 dugc thue hién trén Fig.43 A dugce thiét lépv 1a phan ving 2. Tuong tu,
Fig.44F tuong tng véi Fig.43B. |

Vung ctia phﬁn vung 2 dugc minh hoa trén Fig.44 qﬁng c6 thé duoc ]Uflv.l‘]él BI
nhu duoc nﬁnh hoa trén Fig.45. Tuy nhién, trong phuong én nay, cho cac khéi con cho
cho mot ph?\n trong dé vige léy trong s6 duge thuc hién nhu duge minh hQa trén
Fig.46, thong tin du doén lién anh »thu@c v& phin viing ¢6 gi4 tri trong s6 16n hon duoc
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lwu nhu 13 du doan don (UNIY). O day, Y 12 0 hodc 1.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.47 va Fig.48, cac khéi con ban dau duoc
lvu 14 BI duoc luu 1 du doan don bing cach sir dung thong tin dy doan lién &nh cia
phéan vung dinh trudce. Fig.47A va Fig.47B minh hoa truong hop UNIO 1a phén ving
dinh trude. Fig.48A va Fig.48B minh hoa truong hgp UNI1 1a phan vung dinh trude.

Nhu duoc minh hoa trong phuong 4n nay, bang cach luu phan ving 2(BI) cua
dy doan kép trong bd nhd luu triv théngtin ma héa & dang UNIY cua du doan don, c6
thé giam dung luong bd nh¢ dé luu trit. Ngoai ra, do thong tin chuyén dong cta danh
sdch thong tin chuyén dong 1.0 va danh sach thong tin chuyén dong L1 dugc luu trong
b6 nh¢ luu trir thong tin ma hoa ma khong duge bién doi thanh du dodn kép, nén co
thé giam luong xir 1. Ngoai ra, ¢6 thé giam luong xir 1y trong truong hop théng tin du
doan lién anh duge chi ra boi ché do hop nhét tam gidc dugc tham chiéu dén va duqé
su dung trong viéc md hda va gidi ma sau do.

Béng vi¢ce lua chon UNII la phan vung dinh truée nhu duge minh hoa trén
Fig.48A va Fig.48B, trong trudng hop khdi & 14n cin bén phai cla ché d6 hop nhit tam
gidc dugc minh hoa trén Fig.48B 1a & ché do hop nhat tam giac dugc minh hoa trén
Fig.48A, tinh lién tuc cua thong tin chuyén dong s€ duoc luu cling ¢ thé duoc duy tri
trong ving ma hai ché do hop nhét tam gidc van tiép tuc. Bdi vay, hiéu qua ma héa
duoc cai thién so vai viée lua chon UNIO nhu phan vung dinh trude nhu duge minh
hoa trén Fig.47A va Fig.47B.

Viéc lua chon UNII la phén ving dinh trude nhu duge minh hoa trén I'ig.48A
va Fig.48B ciing ¢6 thé duy tri duoc tinh lién tuc cta quy trinh xt ly vi thong tin
chuyén ddng cua céc phé‘m dugc tich Iy sau quy trinh ma hoa/giai ma. Boi vay, lugng
xur ly dugce giam di so vai viée lua chon UNIO 14 phan ving dinh truéc nhu duge minh
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hoa trén Fig.47A va Fig.47B.

Béng cach ¢6 dinh 12 du doan 10, du doan don s& duoc luu 1a UNI1, do dy
doén L0 ¢6 thé duoc xir Iy nhu 14 1at P, lugng xt Iy dugc giam di so v6i truong hop du
doan don dugc luu 1a duy doan 1.

Trong tit ca cdc phuong an duge md ta & trén, cac ky thuat co thé duge két
hop véi nhau.

Trong tAt ca cac phuong an duge md ta & trén, ludng bit dugc xuét ra tir thiét
bi m& hda hinh 4nh ¢é dinh dang di liéu cu thé nhu vay s€ dugc gidi ma theo phucmg
phé,p oia ma su dung trong phuong an héy. .Ngoe\i ra, thiét bi giai ma hinh anh tuong
g voi thiét bi ma hoa hinh anh ¢6 kha niang giai ma ludng bit c6 dinh dang dir liéu cu
thé, | |

Trong truong hop mang khong day hodc mang c6 day duoc st dung dé t;v'ao
doi méng bit gitta thiét bj ma hoa hinh dnh va thiét bj gidi ma hinh anh, ludng bit c6
thé ‘du'qc bién d6i thanh dang dit lidu thich hop véi dinh dang truyén cua kénh truyén
trong quy trinh trﬁyén dan. Trong trudong hop nay, c¢6 thiét bi truyén bién d6i ludng bit
duge xudt ra tir thiét bi ma hoa hinh anh thanh dit liu duoc ma hoéa & dihh dang dir
liéu phtt hop v6i dinh dang truyén ctia kénh truyén va truyén dit liéu duoc ma hoéa vao
mang, va thiét bi nhin nhan dir liéu duge ma hoa tur mang s€ du()‘c khoi phuc vlz_li ihénh
luéng Bit va dua ludng bit t&i thit bi giai ma hinh anh. Thiét bi truyén bféb gém bd nhé
dé luu dém ludng bﬂ duoe xuét ra ti thiét bi ma héa hinh anh, khbi ‘<u ly goi dong goéi
ludng bit, va bd truyén truyén dif lidu ma héa da duge dong goi thong qua mang. Thiét
bi nhe}n bao gdm khéi nhan dé nhan dit liéu ma hoa da d&o‘c déng g6i qua mang bd
nﬁé‘ fuu dém dir liéu ma hoa nhan duoc, va khoi xtr ly go6i dong goi dit lidu duge ma

héa dé tao ra ludng bit va dura ludng bit duoc tao ra téi thiet bi gidi mé hinh anh.
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Ngoai ra, khéi hién thi hién thi hinh anh da dugc gidi ma bai thiét bi giai ma
hinh anh ¢6 thé duoc bd sung cho cdu hinh, nhu 1a thiét bi hién thi. Trong trudng hop
d6, khéi hién thi doc ra tin hiéu hinh anh da dugc gidi ma dugc tao boi khéi xép chdng
tin hiéu hinh anh da dwoc giai ma 207 va dugce luu trong bd nhé hinh dnh da duoc giai
ma 208, va hién thi tin hiéu trén man hinh.

Ngoai ra, khdi hinh &nh ¢6 thé duoc thém vao cu hinh dé hoat dong nhu thiét
bi hinh 4nh béng cach dua hinh anh thu nhan duoc to1 thiét bi ma hoa hinh anh. Trong
tru&ng hop d6, khéi hinh anh dua tin hiéu hinh dnh thu nhan dugc t6i khéi phan chia
khéi 101. |

Fig.37 minh hoa vi du v& cdu hinh phan cting ctia thiét bi ma héa-giai ma theo
phuong an cta sang ché. Thiét bi ma hoa-giai ma bao gbm cic céu hinh cta thiét bi ma
héa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh theo cic phuwong 4n ctia sing ché. thiét bj ma
h()afgiéi ma 9000 bao gém CPU 9001, b6 ma héa IC 9002, I/O giao dién 9003, bd nhd
9004, & dia quang 9005, giao dién mang 9006, va giao di¢n video 9009, trong do cdc
khéi riéhg 1¢ duge két hop véi nhau boi bus 9010.

Bo ma hoa hinh anh 9007 va giai ma hinh anh 9008 thuong duoc trién khai 1a
bd ma hoa IC 9002. Quy trinh ma hoéa hinh dnh cia thiét bi ma héz_l hinh &nh theo cac
phuong 4n ctia sang ché dugc thuc hién boi bd ma héa hinh anh 9007. Quy frinh gidi
ma hinh anh trong thiét bi giai ma hinh &nh theo phuong an cﬁa sang ché duoc thuc
hién bdi bo giai ma hinh anh 9008. Giao dién I/O 9003 dugc trién khai 1a giao dién
USB, vi du, va két ndi v6i ban phim bén ngoai 9104, chudt 9105, hoic thiét bi tuong
tw. CPU 9001 diéu khién thiét bi ma hoa-giai ma 9000 dwa trén ddu vao la Théo tac
cia nguoi dung thong qua giao dién /O 9003 dé thuc hién thao tdc ma ngudi ding

mong mudn. Thao tac cua ngudi dung trén ban phim 9104, chudt 9105, hodc thiét bi
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tuong ty bao gém viée lua chon s& thyc hién chirc nadng ma hoa hay giai ma, thiét lap
chit lwong ma hoa, dich ddu vao/dau ra cla ]uéng bit, dich dau vao/diu ra cia hinh
anh, hodc tuong tu.

Trong truong hop ngudi dung mong mudn thao téc tii tao hinh anh duge ghi
trén phwong tién ghi dia 9100, 6 dia quang 9005 doc ra ludng bit tir phuong tién ghi
dia 9100 duoc lép vao, va truyén luﬁ”)ng bit dugc doc ra t6i bd giadi ma hinh anh 9008
cua bd ma hoa IC 9002 thong qua bus 9010. BS giai ma hinh anh 9008 thyc hién quy
trinh gi 41 ma hinh anh trong thiét bi gidi ma hinh anh trén ludng bit dugc dua vao theo
céc phuong 4n cua sang ché, va truyén hinh anh da duoc gidi ma téi man hinh ngoai vi
9103 lhong qua giao dién video 9009. Thiét bi ma hoa-gidi ma 9000 c6 gldO dién mang
9006 va ¢o thé két ndi t6i may chii phan bo ngoai vi 9106 va thiét b1 dau cudi di dong
9107 qua mang 9101. Trong trudng hop ngudi dung mong mubn sao chép lai hinh anh
duoc ghi trén may chi phan phdi 9106 hodc thiét bi dau cubi di dong 9107 thay cho
hinh énh duoc ghi trén phuong tién ghi dia 9100, giao dién mang 9006 thu du'(_)'c ludng
bit tr mang 910.1 thay cho doc ra ludng bit tir phuong tién ghi dia dau vao 9100. Trong
trLrC\fng hop nguoi ding mong mudn sao chép lai hinh anh dugc ghi trong bd nhd 9004,
quy trinh giai m4 hink anh duogc thuc hién béi thiét bi giai ma hinh anh theo phwong 4n
ciia sang ché trén ludng bit dwoc ghi trong bd nhé 9004,

Trong trudng hop nguoi dung mong muén thuc hi¢n hoat dong ma héa hinh
anh thu du'qc bdi camera ngoai vi 9102 va ghi hinh anh trong bd nhé 9004, giao di(f:r'l
video 9009 1y hinh anh tir camera 9102, va truyén hinh anh t&i khéi ma héa hinh anh
9OQ7 éfl& by ma h()a IC 9002 thong qua bus 9010. Khbi ma h(’)a hinh anh 9007 thuc
hién quy trinh ma héa hinh anh boi thiét bi ma hoda hinh anh theo phuong an cua sang
ché trén hiﬁh ﬁﬂh atr()‘c. dua vao thong .qua gi.ao dién video 9009 va nhd dé tao ra ludng
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bit. Sau do6, ludng bit duge truyén dén bd nhé 9004 thong qua bus 9010. Trong truong
hgp nguoi dtmg mong mudn ghi ludng bit trén phuong tién ghi dia 9100 thay cho b6
nh¢ 9004, 6 dia quang 9005 ghi ludng bit trén phuong tién ghi dia 9100 dugc ldp vao.

Ciing ¢6 thé trién khai cdu hinh phin cting c6 thiét bi ma hoa hinh dnh va
khong c6 thiét bi gidi ma hinh anh, hodc cAu hinh ph?m cung co thiét bi giai m& hinh
anh va khong c6 thiét bi ma héa hinh anh. Cu hinh phan cting nay duoc thyc hién
bing cach thay thé bo ma hoa IC 9002 bing khdi ma hoa hinh anh 9007 hodc bd giai
ma hinh 4nh 9008.

Quy trinh néu trén lién quan dén ma hoa va giai ma c6 thé dugc trién ‘khai mot
cach tu nhién nhu thiét bi truyén, lvu va nhan st dung phén ciing, va ngoai ra, quy
frinh 6 thé duoe thyue hién boi pilén mém duge luu trong bC) nhd chi doc (ROM), bo
nh¢ flash, hodc tuong tu, hodc bai phén mém duoc thiét ké cho mdy tinh hodc twong
tw. Chwong trinh phin sun va chuong trinh phin mém c6 thé dugc cung cép bing cach
ghi trén mdi truong luu trlt ¢b thé doc du’qc bdi may tinh hodc tuong tu, co thé dugc
cung cap U 1ﬁéy chu théng qua mang c6 day hodc khong day, hodc co thé duoc cung
cép thon g qua quang ba di Iiéu béi hé théng truyén hinh s6 mit dt hodc vé tinh.

Sang ché da dugc mb ta tham chiéu dén cac phuong an nay. Cac phuong 4n
duoc mo t& néu trén duge dua ra chi nham muc dich minh hoa. Thay vao d6, ngudi c¢6
trinh.d(} trung binh trong linh vuc ¢6 thé hinh dung dugc céc vi du sira d6i khac nhau
c¢6 thé duoe thue hién b?mg cach thuc hién cac td hop phén tt hodc quy trinh dugc md
ta ¢ trén; cling nam trong pham vi k¥ thudt cla sang ché.

Sz’mg ché ¢6 thé duoc st dung cho cac ky thuit ma hda va gidi ma hinh anh aé
phén chia hiﬁh émﬁ thanh cac khdi dé thuce hién du doan.

100 thié( bj ma hoa hinh anh
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khéi phan chia khoi

khbi du doan lién anh

khéi du doén ndi anh

bd nhd hinh anh da duoc giai ma

khéi x4c dinh phuong phap du doan

khéi tao phan du

khéi lugng tr hoa/bién dbi truc giao

khéi ma hoa chudi bit

khéi luong tir hoa nguoc/bién dbi truc giao nguoc
khéi xép chong tin hiéu hinh anh da dugc gidi ma
bd nho luu trit thong tin ma hoa

thiét bi giai ma hinh anh

khéi giai ma chudi bit

khéi phén chia khéi

khi duy doan lién anh

khéi du doan noi anh

bd nh¢ luu tri th(”)ﬁg tin ma hda

khéi lugng tr hoa ngucyc/bién dbi truc giao ngugce
khéi xép chdng tin hidu hinh anh da dugc giai ma

b nhé hinh anh da dugc giai ma
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi ma hoa hinh anh déng bing cach sir dung ché do hop nhét tam giac, thiét bi
ma hoa hinh anh dong nay bao gom:

khéi tao danh sach ung vién hop nhét tam gidc dugc tao cAu trac dé tao danh
sach tng vién hop nhit tam giac bao gdm cic tmg vién hop nhét theo khong gian;

khéi Iya chon ung vién hop nhét tam gidc thu nhét duoc tao chu trac dé Iya
chon, tu danh sdch tng vién hop nhit tam gidc, ing vién hop nhét tam gidc thir nhét
ma l" du dodn don ‘nhét, trong do6 Gmg vién hop nhit tam gidc thir nhét dvoc sir dung
trong phan chia tam phan trén duong chéo cua phan chia tam phéan phﬁn chia khéi ma
hoa; va

khéi lya chon ung vién hop nhét tam giac thr hai duoc tao cAu tric dé lua chon,
tr danh sach ﬁng {/ién hop nhét tam gidc, tng vién hop nhit tam giéc thtr hai ma 1a du
doén d(m nhit, trong d6 tmg vién hop nhit tam gidc thir hai duoc st dung trong phéan
chia tam phén du’é‘i duong chéo,‘ trong dé

trong vung ma bu chuyén dong bang cch 14y trung binh trong s6 cla g vién
hop nhit tam gidc thu nhit va ung Vién hop nhit tam giac thtr hai duo’c thuc hién,
thong un chuyén dong du doan don nhat cia ﬁng vién hop nhét tam giac thir hai d‘ucrc
luu trong bd nh6 luu trir thong tin ma hoa dé thong tin chuyén déng du doan don nhét
co ‘thé dU'Q'Q col la 1héng tin du dqa’m lién anh 1an cin khdi ma héa ma khong ].u’ﬁ trit
thong tin chuyén dong du doan kép duoc chuyén ddi tir théng tin chuyén d@ng cua

danh sach 1.0 va thong tin chuyén dong ctia danh sach L1.

2. Phuong phap ma hda hinh anh ddng bing cach st dung ché d6 hop nhat tam giac,
. - b ,7 * !
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phuong phap ma hoa hinh 4nh dong bao gdm céc bude:

tao danh sach ung vién hop nhat tam gidc viéc tao dé tao danh sach ung vién
hop nhét tam giac bao gdm cac tmg vién hop nhét theo khong gian;

lya chon Ung vién hop nhét tam giac thu nhit dé lua chon, tir danh sach tng
vién hop nhit tam gidc, ing vién hop nhat tam gidc thi nhét ma 14 dy doan don nhat,
trong d6 tmg vién hop nhat tam gidc thir nhét dugc sir dung trong phan chia tam phén
trén duong chéo cua phan chia tam phan phan chia kh6i ma héa; va

lva chon Gng vién hop nhét tam gidc thlr hai dé lya chon, tir danh sach Uung vién
hop nhét tam giac, tng vién hop nhét tam gidc thir hai ma 1a du dodn don nhat, trong
d6 ung vién hop nhit tam gidc tht hai duoc st dung trong phan chia tam phan dudi
dudng chéo, trong do

vtrong ving ma b chuyén dong bing cach ldy trung binh trong s6 cua Gmg vién
hop nhét tam gidc thtr nhit va Gng vién hop nhit tam giac thir hai dugc thyc hién,
théng tin chuyén dong du doan don nhét cua ung vién hop nhét tam giac thr hai dugc
luu trong bo nhd luu trit thong tin ma hoa dé thong tin chuyén dong du doan don nhét
c¢6 thé duoc coi 1a thong tin du dodn lién &nh lan cén khdi ma hoa ma khong luu trit
thong tin chuyén doéng du doan kép duoc chuyén dbi tir théng tin chuyén dong cia

danh sach 1.0 va thong tin chuyén dong cta danh sach L1.

3. Thiét bi giai ma hinh anh dong bang cach st dung ché d hop nhét tam giac, thiét bi
giai ma hinh 4nh dong nay bao gdm:

khoi tao danh sach ung vién hop nhét tam giac dugc tao cAu tric dé tao danh
sach tmg vién hop nhét tam gidc bao gdm cac tmg vién hop nhat theo khong gian;

khéi Iva chon ung vién hop nhét tam gidc thu nhit duoc tao ciu tric dé lua
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chon, tir danh séch Gng vién hop nhét tam giac, tng vién hop nhét tam gidc thir nhit
ma 12 du doan don nhét, trong do6 ung vién hop nhéit tam gidc tha nhit duoc st dung
trong phén chia tam phan trén duong chéo clia phén chia tam phan phén chia khéi ma
hoéa; va

khéi lua chon vmg vién hop nhét tam giac thtr hai dugc tao cAu tric dé lua chon,
tir danh sach Gng vién hop nhit tam giac, ing vién hop nhét tam gidc thir hai ma 1a du
- doan don nhit, trong d6 tng vién hop nhit tam giac thir hai duge sir dung trong phan
chi‘a tam phan dudi duong chéo, trong do |

{rong vung ma bu chuyéﬂ dong bang cach lay trung binh trong sb clia tng vién
hop nhit tam gidc thi nhit va tng vién hgp nhat tam gidc thtr hai dugc thyc hién,
thong ti;q chuyén d@né du doan don nhit cia tng vién hop nhat tam gidc thir hai duogc
luu trong bd nh¢ luu. trit théng tin ma hoa dé thong tin chuyén dong du doan don nhat
c¢6 thé duoc coi 1a thong tin du doéan lién anh 1an cén khéi m3 héa ma khong Iu'ﬁ tri
thong tin chuyén d@ng du doan kép dugc chuyén dbi tir thong tin chuyén dong cua

danh sach 1.0 va thong tin chuyén dong cta danh sach I.1.

4', PHu'O'ng phap gidi ma .h‘mh anh b§11gcéch str dung ché d(f)‘ hop nh'flt tam giac, phuong
phépA ma hoa hinh anh dong bao goém cac budec: | |

tao danh sach ng vién hop nhat tam gidc viéc dé tao danh sach ting vién hop
nhf;t tam gidc bao gdm cac Gmg vién hop nhat theo khong giall;

lya chon Gng vién hop nhét tam giac th nhat dé lua chon, tir danh sach Gng
vién hQ‘p nhat tam gidc, Gmg vién hop nhét tam giac thir nhit ma 12 du doan don nhit,
trongbdé L’fﬁg vién hop nhét tam gidc thir nhat dugc. str dung trong phén chia tam phﬁn
trén du‘é‘ng chéo ctia phan chia tam phan phan chia khbi ma hoa; va
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lya chon Ung vién hop nhét tam giac thir hai dé lua chon, tir danh sach ng vién
hop nhét tam giac, tmg vién hop nhit tam giac tht hai ma 13 dy doan don nhét, trong
d6 tmg vién hop nhat tam gidc thi hai dugc st dung trong phan chia tam phan du6i
duong chéo, trong do

trong ving ma bu chuyén dong bing cach liy trung binh trong sd clia Gng vidn
hop nhét tam gidc tho nhét va tung vién hop nhét tam giac tht hai duge thuc hién,
thong tin chuyén dong dyu doan don nhét cta tng vién hgp nhét tam giéc thr hai duoc
luu trong bo nhé luu trr thong tin mé héa dé thong tin chuyén dong du doan don nhét

duge coi 1a thong tin du doén lién anh 1an can khoi ma héa ma khong luu triv

[N

<
O

th
thong tin chuyén dong du doan kép duge chuyén d6i tir thong tin chuyén dong cla

danh sach 1.0 va thong tin chuyén dong ctia danh sach L1.

5. Phuong phép luu tri ludng bit dugc tao‘ra béi phuong phdp ma hoa hinh dnh dong
sﬁ' dung ché do hop nhét tam gidc trong vat ghi doc duge béi may tinh khong chuyén
tiép, phuong phap ma hoa hinh anh dong bao gdm cac budc:

tao danh sdch tng vién hop nhét tam gidc viée tao dé tao danh sach ang vién
hop nhét tam gidc bao gdm cac tng vién hop nhat theo khong gian;

‘h‘_za chon ¢ng vién hop nhit tam gidc thir nhit dé lua chon, tir danh sach tng
vién hop nhét tam gidc, ang vién hop nhat tam giac thir nhét ma la du" ‘doén don nhét,
trong d(’)‘ g vién hop nhit tam giac thir nhat duoc sir dung trong phén chia tam phan
trén duong chéo cua phan chia tam phan phﬁn chia khéi ma hoa; va

N lwa chon wng vién hop nhét tam giéc thfr hai dé lya chon, tr danh sach g vién
hop nhét tam gidc, tng vién hop nhat tam giac -thlrl’ hai ma 12 du doén don nhét, trong
d6 ung vién hop nhét tam giac thir hai duge sir dung trong phan chia tam phﬁn dudi
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du(‘mg chéo, trong do

trong ving ma bu chuyén dong Béng cach 14y trung binh trong s6 cfla‘ ung vién
hop nhét tam gidc thr nhét va ang vién hop nhat tam giac thir hai dugc thyc hién,
thong tin chuyén dong du doan don nhét cta mg vién hop nhét tam giac th hai duoc
Iwu trong bo nhd luu tri théng tin ma hoa dé thong tin chuyén dong dy doan don nhét
¢6 thé duoc coi 1a thong tin du dodn lién anh lan cdn khéi ma hoa ma khong luu trit
thong tin chuyén dong du doan kép duoc chuyén dbi tir thong tin chuyén dong cia

danh sach 1.0 va thong tin chuyén dong ctia danh sach L1.

6. Phuong phap truyén ludng bit duoc tao ra boi phwong phap ma héa hinh anh dong
str dung ché do hop nhét tam giac, phuong phap ma héa hinh anh dong bao gbm céc
budc:

tao danh sach tng vién hop nhit tam giac viée tao dé tao danh sach ﬁng vién
hop nhit tam gidc bao gdm céc tng vién hop nhit theo khong gian;

lya chon Ung vién hop nhét tam giac thu nhét dé lua chon, tir danh sach g
vién hop nhét tam giac, ing vién hop nhét tam gidc thit nhat ma la du doan don nhit,
trong d6 ung vién hop nhét tam gidc thir nhit dugc sir dung trong phan chia tam phan
trén dudng chéo ctia phan chia tam phan phan chia khéi ma hoa; va

lya chon Gng vién hop nhét tam gidc th{r hai dé lua chon, tir danh sach tng vién
hop nhét tam gidc, ung vién hop nhét tam gidc thtr hai ma 1a du doén don ;1hét, trong
d6 Gng vién hop nhat tam giac thi hai duoc st dung trong phan chia tam phan dudi
duong chéo, trong do

trong ving ma bu chuyén dong bang cach ldy trung binh trong s6 clia g vién
hop nhit tam giac thu nhat va ung vién hop nhét tam giac thur hai duogc thuc hién,
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théng tin chuyén dong du doan don nhét ciia tng vién hop nhét tam gidc thi hai duge
lwu trong bo nhd luu i thong tin ma hoa dé thong tin chuyén dong du dodn don nhét
c6 thé duoc coi 1a thong tin dy don lién anh lan cin khdi ma hoa ma khong luu trit
thong tin chuyén dong du doan kép dugc chuyén ddi tir thong tin chuyén dong cia

danh sach L0 va thong tin chuyén déng cta danh sach L1.
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FIG.7
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coding_quadtree() {
qt_split
if(qt_split) {
coding_quadtree(@)
coding_quadtree(1)
coding_quadtree(2)
coding_quadtree(3)

}

else {
multi_type_tree()

}

multi_type_tree() {
mtt_split
if(mtt_split) {
mtt_split_vertical
mtt_split_binary

if(mtt_split_binary)
multi_type_tree(®,
multi_type_tree(1,

} else {

multi_type_tree(®,
multi_type_tree(l,
multi_type_tree(2,

}
} else {
// end split

}

{
mtt_split_vertical)
mtt_split_vertical)

mtt_split_vertical)
mtt_split_vertical)
mtt_split_vertical)
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FIG.11
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FIG.12B
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coding_unit() {
pred_mode_flag
if( MODE_INTRA ) {
intra_pred_mode

¥
else { // MODE_INTER
merge_flag
if( merge_flag ) {
merge_data()
} else {
inter_affine_flag
if( inter_affine_flag ) {
cu_affine_type_flag

}

merge_data() {
merge_subblock_flag
if( merge_subblock_flag ) {
merge_subblock_idx
} else {
merge_triangle_flag
if( merge_triangle_flag ) {
merge_triangle_split_dir
merge_triangle_idxe
merge_triangle_idx1

)

else {
merge_idx

}
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FIG.15
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( Khoitao )
S100

Phat hién vecto chuyén dong thong thuong cho
mdi ché do du doén lién anh va céc chi s6 tham
chiéu

v S101

rﬁ X =0; X <2; X++ A

S102

Vecto chuyén dong thong thuong
mvLX cta LX s& duoc str dung?

S103

Tinh toan c4c ung vién du doan vecto chuyén
dong thong thuong ctia LX va tao danh sach ung
vién du dodn vecto chuyén dong thong thuong
cua LX

S104

Lua chon dy doan vecto chuyén dong mvpLX tur

danh sach ng vién du doan vecto chuyén dong

mvpListLX ctia LX va thu chi s6 du doan vec to
chuyén dong thong thuong cua LX

S105

Lua chon du dodn vecto chuyén dong thong thudng
mvpLX tir danh sach ting vién du doan vecto chuyén
dong thong thudng cta LX va thu chi s6 du phong
vecto chuyén dong thong thudng cua LX

<

S106

L\ X=0; X<2; X++ JJ

(K—ét— thic )

101/133



52786

102/133

20/51
FIG.20

Rat ra tng vién du doan vecto chuyén
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( Khoitao )
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