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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap dé xac dinh vecto chuyén dong, bo giai
ma video, bd ma hoéa video, va phuong tién luu trir doc duoc b'?lng may tinh. No6i chung,
ciu trac cua khong gian tim kiém dung dé xac dinh vecto chuyén dong cho khdi hién thoi
ctia anh trong chudi video. Cau trac khong gian tim kiém duoc chia thanh hai giai doan
chinh, trong d6 khong gian tim kiém riéng phan 1an luot dugce xac dinh. Dua vao sy danh
gia ban dau cua vecto chuyén dong, khong gian tim kiém thir nhat duoc tao ciu trac trude
tién. Sy chuyén dong tmg vién thir nhét va thir hai cta khong gian tim kiém thtr nhét duoc
nhan dang theo ham chi phi. Dya vao cac vecto chuyén dong Gng vién thtr nhat hodc thir
hai, khong gian tim kiém thir hai duoc tao ciu tric. Vecto chuyén dong dung cho khdi hién
thoi duoc lua chon tir cac vecto chuyén dong tmg vién cua khong gian tim kiém thr nhét
va khong gian tim kiém thir hai.
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Linh vuc k¥ thuit dwec dé cap

Séang ché de cap den cau tric cia khong gian tim kiém dung dé xac dinh cic vecto

chuyén dong cta khéi anh trong chudi video.
Tinh trang kj thuét ciia sing ché

B6 ma hda-giai ma video lai hién thoi thyc hién viéc tao ma du bdo. Anh cta chudi
video duoc chia nho thanh cdc khéi cua cac diém anh sau d6 cac khéi nay dugc tao ma.
Thay vi tao ma khéi theo timg diém anh, toan bd khdi duge du béo sir dung cac diém anh
da duge ma héa & trang thai gin vé thoi gian hodc khong gian ciia khéi. Bo ma héa con xir
1y chi céc su chénh I&ch giita khéi va su du bdo cia né. Viée xir Iy thém thudng bao gdm
su bién ddi cta cac diém anh cua khdi thanh céc hé sb trong mién bién d6i. Sau do cdc hé
s6 ¢6 thé con duogc nén (vi dy, boi phuong phap lugng tir héa) va con duogc két nén lai (vi
du, bang céch tao mi entropy) dé tao nén dong bit. Dong bit c6 thé con bao gdm théng tin
truyén tin hiéu bat ky ma cho phép bd giai ma giai ma video duwgc ma héa. Vi du, viéc
truyén tin hidu c6 thé bao gdm céc thiét dat lién quan dén cac thiét dat bo ma héa ching
han nhu kich thudc ciia dnh dau vao, toc d6 khung, thong tin chi bao budc luong tir héa,

viéc du bdo duge ung dung cho cac khdi cua cac anh, hoac tuong tu.

Cic su chénh léch gitra khdi va sy dy bdo cta né da duoc biét 1a sy du thira cia khéi.
Cu thé hon 13, mdi diém anh cua khdi c6 phan du thira, 13 sy chénh 1éch gilra mirc cuong
dd cta diém anh d6 va muc cuong do dugc du bio ctua né. Muc cuong do cua diém anh
duoc goi la gia tri diém anh hodc gia tri cta diém anh. Céc phr:?m du thira cua tat ca céc
diém anh cta khdi dugc goi chung 13 phan du thira cua khéi. Néi cach khac, khdi c6 phan
du thtra 12 tp hop hodc ma trin bao gém céc phan du thira cua tAt ca cac diém anh cia
khéi.

Viéc du béo theo thoi gian sir dung méi twong quan vé thoi gian gitra cdc anh, ciing
dugc goi la cac khung, ctia video. Viéc du bio theo thoi gian ciing dugc goi la su du bdo

lién anh, khi né 1a viéc du bdo sir dung cdc sy chénh léch giira cic (lién) khung video khac
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nhau. Do d6, khéi can duoc gidi ma, cling dugc goi la khdi hién thdi, duge du bdo tir mot
hogc nhiéu anh dugc giai ma trude d6 duge goi 1a cdc anh tham chiéu. Mgt hogc nhiéu anh
tham chiéu khong nhét thiét phai 1a cdc anh dung trudc anh hién thoi trong d6 khdi hién
thoi duoc nam theo thi tu hién thi ciia chudi video. Bd ma héa c6 thé ma héa cdc anh theo
thit tu tao ma khdc voi thir tw hién thi. LA sy du béo cua khdi hién thoi, khbi ddng vi tri
(dwoc goi 12 bd du béo) trong anh tham chiéu c6 thé dugc xac dinh. Khdi ddng vi tri c6 thé
dugc ndm trong anh tham chiéu & ciing mdt vi tri nhu khéi hién thoi trong anh hién thoi.
Viéc du bao nhu vay 1a chinh x4c dbi véi cdc viing anh khong chuyén dong, nghia 13, cac

ving anh khong ¢6 sy chuyén dong tir mt dieém anh nay dén diém anh khac.

Trong bo ma héa, dé thu nhan bd du bdo c6 xét dén su chuyén dong, nghia 13, bo du
béo bix chuyén dong, sy danh gia chuyén dong thuong dugc thyc hién. Khéi hién thoi dugce
dy bio béi khdi duoc nam trong anh tham chiéu & vi trf dugc chi bdo béi vecto chuyén
dong. Vecto chuyén dong chi ra tir vi tri cua khdi df‘mg vi trf dén vi trf cua khdi hién thoi
(hoac nguoc lai, phu thudc vao su quy udc dau). Pé cho phép bd gidi ma xac dinh sy du
béo gidng nhau cta khéi hién thoi 1a bo ma héa, vecto chuyén dong c6 thé duoc truyén tin
hiéu trong dong bit. P& 1am giam hon nita chi phi truyén tin hiéu do viéc truyén tin hiéu
vecto chuyén dong diing cho mdi khdi, chinh vecto chuyén dong c6 thé duoc danh gia. Su
danh gia vecto chuyén dong c6 thé duoc thuc hién dua vao céc vecto chuyén dong ctia cac
khéi ma 1a cic khéi 1an can ciia khéi hién thoi trong mién khong gia va/hodc thoi gian.

Su du bdo khéi hién thoi c6 thé dugc tinh nho st dung mot anh tham chiéu hodc bang
céich gan trong s6 céc su du béo thu duge tir hai hodc nhiéu hon hai anh tham chiéu. Anh
tham chiéu c6 thé 1a anh lién k&, nghia 14, anh ngay phia truée hodc anh ngay phia sau anh
hién thdi theo thit ty hién thi vi cdc anh lién ké nay c6 kha nang twong tw v6i anh hién thoi
nhat. Tuy nhién, néi chung, anh tham chiéu c6 thé 1a anh bit ky ditng truée hodc dimg sau
anh hién thoi theo thi tu hién thi va dung trude anh hién thoi trong dong bit (thi tu giai
ma). Didu nay c6 thé mang lai cic hiéu qua chang han trong trudng hop bit kin va/hoac
khong di chuyén tuyén tinh trong ni dung video. Anh tham chiéu c6 thé duoc truyén tin

hi¢u trong dong bit.

Ché d6 dac biét cia sy dy béo lién anh ciing duoc goi 13 su du bdo hai chiéu trong do
hai anh tham chiéu dugc str dung trong viéc tao ra su du bdo cia khoi hién thoi. Cu thé 13,
hai su du béo duoc xac dinh trong hai anh tham chiéu twong g dugc két hop thanh tin

hi¢u dy bdo ciia khoi hién thoi. Sy du bédo hai chiéu c¢6 thé mang lai sy dy bio ctia khéi
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hién thoi chinh x4c hon so vé&i sw du bdo mét chiéu, nghia 1, sy du bdo chi sir dung mot
anh tham chiéu. Sy du bdo cang chinh x4c thi cdc sy chénh 1éch gilra cac di€ém anh cua
khéi hién thoi va sy du bdo cang nhé (nghia 13, cdc phan du thira cang nho), ma cé thé

duoc ma héa hiéu qua hon, nghia 13, dugc nén thanh dong bit ngan hon.

Pé mang lai sy danh gia chuyén dong chinh xac hon, do phan giai cua anh tham chiéu
c6 thé duoc nang cao, vi du bang cich ndi suy cic mau giira cac diém anh. Sy ndi suy diém
anh phan doan c6 thé dugc thuc hién bang céch 14y trung binh trong s6 cta cic diém anh
gan nhét. Vi du, & trudng hop do phan giai nira diém anh, sy ndi suy song tuyén c6 thé
duoc st dung. Cac diém anh phan doan khac c6 thé duoc tinh 12 trung binh cua cia cic
diém anh gin nhat duoc 14y trong s6 béi, vi du, nghich dao ctia khoang cach giira cac diém

anh gan nhét tuong tmg dén diém anh dugc du béo.

Vecto chuyén dong c6 thé duoc danh gi, vi du, bang c4ch tinh d6 twong t gitta khéi
hién thoi va cdc khéi du bdo tuong img dugc chi ra boi cac vecto chuyén dong tng vién
trong anh tham chiéu. Py c¢6 thé 13 nhiém vu tinh phiic tap. Pé 1am giam d6 phuc tap, sb
lwong cua cac vecto chuyén dong tmg vién c6 thé duge 1am giam bang cich gidi han cic
vecto chuyén dong tmg vién dén khong gian tim kiém nhét dinh. Khéng gian tim kiém c6
thé, vi du, dugc xac dinh boi sb lugng va/hodc céc vi tri cua cac diém anh xung quanh vi
trf trong anh tham chiéu twong ng véi vi tri ctia khéi hién thoi trong anh hién thoi. Theo
cich khic, cac vecto chuyén dong tmg vién c6 thé duoc xac dinh béi danh sich cua cdc

vecto chuyén dong trng vién dugc tao nén cua cic vecto chuyén dong ctia cic khai 1an can.

Cic vecto chuyén dong thuong it nhat duoc xac dinh mdt phan & phia bd ma héa va
duoc truyén tin hiéu dén bd gidl ma trong dong bit dugc tao ma. Tuy nhién, cic vecto
chuyén dong c6 thé ciing dugc suy ra & bo giai ma. Trong trudong hop nhu vy, khdi hién
thoi khong sén c6 & bo giai ma va khong thé dugce sir dung dé tinh d6 twong tir giita khéi
hién thoi va bat ky trong s6 cdc khdi ma & d6 cac vecto chuyén dong tmg vién chi ra trong
anh tham chiéu. Do d6, thay vi khdi hién thdi, mé hinh c6 thé dugce st dung ma c6 thé dugce
tao ciu triic trong sd cac diém anh cia cic khéi da duge gidi ma. Vi du, cac diém anh da
dugc giai ma lién ké véi khdi hién thoi c6 thé duoc sir dung. Sy danh gia chuyén dong nhu
vay mang lai hi¢u qua la lam giam su truyén tin hiéu: Vecto chuyén dong duogc suy ra theo
cing mét cach ¢ ca bd ma héa va bo giai ma va do d6, khong cin c6 su truyén tin hiéu.

Mt khac, d6 chinh xdc cua s dédnh gia chuyén dong nhu vy c6 thé thap hon.
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Pé mang lai sy cin bang giita do chinh xdc va chi phi truyén tin hidu, sw danh gia
vecto chuyén dong c6 thé dugc chia thanh hai budc: budce suy ra vecto chuyén dong va
budc loc vecto chuyén dong. Vi du, budc suy ra vecto chuyén dong c6 thé bao gdm vigc
Ira chon vecto chuyén dong tr danh sich cua cic ung vién. Vecto chuyén dong duoc lya
chon ¢6 thé con dugc loc, vi du, béi sy tim kiém nam trong khong gian tim kiém. Su tim
kiém trong khong gian tim kiém dya vao viéc tinh ham chi phi dbi v6i mbi vecto chuyén
dong tng vién, nghia 13, déi v6i mdi vi tri tmg vién clia khdi ma & d6 vecto chuyén dong
ung vién chi ra.

Tai liéu JVET-D0029: Loc vecto chuyén doéng phia bd giai ma dua vao viéc so khop
mé hinh song phuong, X. Chen, J. An, J. Zheng (Tai li¢u c6 thé dwoc tim thdy o
http://phenix.it-sudparis.eu/jvet/ site) thé hién budc loc vecto chuyén dong trong d6 vecto
chuyén dong thir nhat trong d¢ phan giai diém anh nguyén dugc tim thdy va con dugc loc
bang céch tim kiém véi d6 phan gidi nira diém anh trong khong gian tim kiém xung quanh
vecto chuyén dong thu nhat. O day, do phan giai diém anh (vi du, nguyén hoic mot nira
nguyén) mo ta do phan giai cua khong gian tim kiém, nghia 13, sw chuyén vi cia cic diém
duge tim kiém dén vecto chuyén dong khong dugc loc 1a dau vao ciia qua trinh. Két qua
13, cac toa do tim kiém cua giai doan loc khdng can thiét phai trung véi céc toa do diém

anh thuc té trén mat phang anh.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Bat dau tir cac cach tiép can dugc néu trén, muc dich cua sdng ché 1a lam tang hon
nira hiéu qua danh gid vecto chuyén dong dé lam tang hiéu qua tao ma va/hoac lam giam

do phirc tap.

Dé dat duge muc dich nay, so dd tao ciu triic khoéng gian tim kiém ding cho viée loc
vecto chuyén dong dugc dé xuat, bao gdm khong gian tim kiém thir nhat va khong gian
tim kiém thir hai. S6 lwong cua cdc vi tri va/hodc cdc vi trf caa khéng gian tim kiém thir
hai dugc xac dinh theo hai vi trf trong khong gian tim kiém thir nhat ma duoc suy ra dya
vao ham chi phi.

Cu thé 13, theo khia canh thit nhat, thiét bi dung dé xac dinh vecto chuyén dong dugc
sir dung trong viéc du bdo lién anh ctia khdi hién thoi cua khung video dugc dé xuét. Thiét
bi bao gém bd phén xac dinh khong gian tim kiém dung dé thu nhan sy danh gia cua vecto

chuyén dong va xac dinh khong gian tim kiém thir nhat bao gdm céc vecto chuyén dong
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{mg vién dua vao su danh gia, lua chon vecto chuyén dong tmg vién thir nhat va thir hai
trong khong gian tim kiém thir nhit theo ham chi pht, va x4c dinh khong gian tim kiém thir
hai bao gdm mot hodc nhidu vecto chuyén dong mg vién dya vao cac vecto chuyén dong
{mg vién thit nhat hodc thir hai. Thiét bi con bao gdm bd phan lua chon vecto chuyén dong
dung dé lya chon vecto chuyén dong diing cho khdi hién thoi tir trong s6 cac vecto chuyén

dong tmg vién ciia khong gian tim kiém thir nhat va khong gian tim kiém thir hai.

Hiéu qua 13, s6 lugng cuia cac vecto chuyén dong tmg vién dugc thir nghiém trong
quy trinh cta budce loc vecto chuyén dong & phia bo giai ma c6 thé dugc lam giam trong

khi duy tri hiéu qua tao ma chat luong cao d6i véi chat lugng anh va téc dd bit.

Hiéu qua I3, ham chi phi dya vao mé hinh dugc dinh trudce va chi bao, ddi véi véctO’
chuyén dong mg vién tuong (mg, mirc do twong ty giita md hinh dugc dinh trude va bo
du bdo duogc chi ra béi vecto chuyén dong trng vién tuong ting. Do d6, by phan xic dinh
khong gian tim kiém dugc tao cau hinh dé lya chon, 1a cac vecto chuyén dong tng vién
thir nhit hodc thi hai, hai vecto chuyén dong ting vién trong khdng gian tim kiém tht nhat

ma chi ra céc bo du bao cua khéi hién thoi twong tu nhét v6i mé hinh dugc dinh trudc.

Theo phuong an thir nhat, by phan x4c dinh khong gian tim kiém con dugc tao cdu
hinh d& xac dinh kich thuéc va/hodc vi tri ctia khéng gian tim kiém tht hai phi hop véi
huéng ciia dudng thang ndi cic vi tri duge chi ra boi cac vecto chuyén dong ting vién thir
nhat hodc thir hai; néi cach khic, phit hop véi hudng ctia vecto chénh 1éch cua cac vecto
chuyén dong ung vién thir nhit hodc thir hai. Vecto chénh léch c6 thé dugc xac dinh 1a
vecto chuyén dong tng vién thir nhét duoc trir tir vecto chuyén dong tng vién thir hai, hoac

nguoc lai.

Vi du, b phan xac dinh khong gian tim kiém con dugc tao cAu hinh dé thiét dat khong
gian tim kiém thir nhit dé c6 d6 phén giai diém anh nguyén. B phan xac dinh khong gian
tim kiém dugc tao ciu hinh dé bao gom trong khdng gian tim kiém thtr hai mot hodc nhiéu
vecto chuyén dong (rng vién ma chi ra céc vi trf duoc nam theo hudng cia dudng thang
ndi cac vi tri ma & d6 cac vecto chuyén dong ng vién thir nhat hodc thir hai chi ra, khong
gian tim kiém th& hai c6 d phan giai diém anh phan doan. N6i cach khac, huéng cua
dudng thang 1a huéng cua vecto chénh léch cua cac vecto chuyén dong g vién thir nhat

hodc thu hai.
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Theo mot vi dy, it nhat mot trong s6 cac vecto chuyén dong tmg vién cta khong gian
tim kiém thir hai chi ra vi trf giira céc vi tri dugc chi ra boi cac vecto chuyén dong rng vién

thit nhat hoac thu hai.

Theo phuong an thir hai, bd phan xac dinh khong gian tim kiém duoc tao cAu hinh dé
xac dinh vi tri cia ving bao g(‘A)m it nhat hai vi tri ma & do 14n luot it nhat hai vecto chuyén
d6ng {mg vién chi ra, it nhit hai vi tr néu trén lién ké trong do phan giai diém anh cua
khong gian tim kiém thir hai, va dé xac dinh khong gian tim kiém thir hai khi c4c vi tri nay

ctia viing khong thudc vé khong gian tim kiém tha nhat.

Vi du, bd phan xdc dinh khong gian tim kiém c6 thé dugc tao cau hinh d€ xac dinh
khong gian tim kiém thir nhat bao gém su danh gia ctia vecto chuyén dong va cac vecto
chuyén dong tmg vién chi ra céc vi tri lién ké trong do phéan gidi diém anh cta khong gian

tim kiém th{r nhat dén vi tri dugc chi ra boi sy danh gia néu trén cta vecto chuyén dong.

Theo phuong an thir ba, bg phan xac dinh khong gian tim kiém cdn duogc tao cau hinh
dé xéac dinh 12 vecto chuyén dong tmg vién thi nhét ciia khong gian tim kiém thir hai vecto
chuyén dong tmg vién chi ra vi tri lién k& trong d6 phan giai diém anh ctia khong gian tim
kiém thir nhat dén céc vi tri dugc chi ra boi cac vecto chuyén dong ing vién th nhét hoac
thit hai dugc nhan dang trong khong gian tim kiém thir nhat va khac véi vi trf dugc chi ra

bdi su danh gia cua vecto chuyén dong.

Vi du, b phan xac dinh khéng gian tim kiém con duge tao cAu hinh dé lya chon 1a
vecto chuyén dong tng vién khéc ciia khong gian tim kiém thir hai vecto chuyén dong tmg
vién chi ra vi tri trong d6 phan giai cua khong gian tim kiém thir hai, ma dugc nam gin
trén dudng thiang ndi sy danh gia cia vecto chuyén dong va g vién cta khong gian tim
kiém thir hai, 6 phan giai diém anh cta khong gian tim kiém thtr hai cao hon so véi do
phan giai diém anh ciia khoéng gian tim kiém thi nhat.

Theo mét vi du, vecto chuyén dong tng vién khac cua khong gian tim kiém thir hai
chi ra vi trf dugc nam giita cdc vi tri dugc chi ra boi vecto chuyén dong tmg vién thir nhét

clia khdng gian tim kiém thir hai va s danh gia ctia vecto chuyén dong.

La vi du cua tat ca cic phuong an cia khia canh thi nhat, khong gian tim kiém thi

hai ¢6 d phan giai cao hon so véi khong gian tim kiém thir nhat.



35327

Theo vi du khdac, thiét bi con bao g@)m b6 phan xac dinh vecto chuyén dong dung dé
xac dinh sy danh gia cla vecto chuyén dong tir danh sdch cua cac vecto chuyén dong bao
gdm cac vecto chuyén dong ciia it nhit mot khéi lién ké voi khéi hién thoi.

B6 giai ma video dung dé giai ma céc anh tir dong bit duoc dé xuét. B9 giai ma video
bao gdm bd phan tich dong bit ding dé thu nhan tir dong bit sy chi bao ciia sy danh gia
cta vecto chuyén dong, bo phan dy béo lién anh bao gdm thiét bi theo phuong 4n bat ky
va vi du ciia khia canh tht nhét, ma con dugc tao chu hinh @& x4c dinh khéi dy bdo ma &
6 vecto chuyén dong ciia khéi hién thoi chi ra, va bo phan tdi thiét ding dé ti thiét khoi

hién thoi dua vao khdi du bo.

B6 mi héa video ding dé ma héa cac anh thanh dong bit cling dugc dé xuat. B ma
hoa video bao gdm bd phan du béo lién anh bao gdm thiét bi theo phuong én bat ky va vi
du cua khia canh thi nhét con duge tao ciu hinh dé xac dinh khdi du bdo ma & d6 vecto
chuyén dong cua khéi hién thdi chi ra, bd tao nén dong bit ding dé bao gdm trong dong bit
su chi bdo cua sy danh gia cila vecto chuyén dong, va bd phan tai thiét ding dé t4i thiét

khoi hién thoi dua vao khdi du bao va luu trit khoi duoc téi cau tric trong bd nhd.

Theo khia canh thir hai, phuong phap dwgc dé xuit ding dé xac dinh vecto chuyén
dong duoc st dung trong viéc du bdo lién anh cua khdi hién thoi. Phuong phap bao gdm
cac budc thu nhan sy danh gia cia vecto chuyén dong, xac dinh khong gian tim kiém thir
nhit bao gdm cdc vecto chuyén dong g vién dua vio su danh gia, lya chon vecto chuyén
dong g vién thtr nhat va thir hai trong khong gian tim kiém thtr nhat theo ham chi phi,
xac dinh khong gian tim kiém thir hai bao gdm mot hodc nhidu vecto chuyén dong tng
vién dua vao vecto chuyén dong tmg vién thir nhat va thir hai, va lya chon vecto chuyén
dong dung cho khéi hién thdi tir trong sé cac vecto chuyén dong mg vién ctia khéng gian

thir nhat va khong gian thir hai.

Hi¢u qua 1a, ham chi phi dga vao mé hinh dugc dinh trudc va chi bao, dbi voi vecto
chuyén dong img vién twong tng, mic do twong tw gitra md hinh duoc dinh trudc va bd
du bao duoc chi ra boi vecto chuyén dong ung vién tuong tng. Do d6 viéc lua chon vecto
chuyén dong tmg vién thir nhat va thir hai bao gdm lua chon hai vecto chuyén dong g
vién trong khong gian tim kiém thir nhét chi ra cdc bo du bdo ctia khéi hién théi ma twong

ty nhat v6i mod hinh dugc dinh truéc.
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Theo phuong an vi du tho nhét, & budc xac dinh khong gian tim k_iém thir hai, kich
thudc va/hodc vi tri caa khong gian tim kiém thit hai dugc xac dinh phi hop v6i hudng cia
dudng thang ndi céc vi tri ma & do cac vecto chuyén dong tmg vién thi nhit hozc thir hai

chi ra.

Theo mét vi du, & bude xac dinh khong gian tim kiém tha nhit bao gdm céc vecto
chuyén dong tng vién, khong gian tim kiém thir nhat c6 d6 phan giai diém anh nguyén. O
budc xac dinh khong gian tim kiém thir hai, mot hodc nhidu vecto chuyén dong tng vién
duoc xac dinh chi ra cac vi tri dugc nam theo hudng cua dudng théng ndi cic vi tri ma &
d6 céac vecto chuyén dong tng vién thi nhét hodc thit hai chi ra, khong gian tim kiém thir
hai ¢6 d6 phan giai diém anh phan doan.

Vi du, it nhit mot trong sb cc vecto chuyén dong g vién ctia khong gian tim kiém
thir hai chi ra vi tri gitra cac vi tri dugc chi ra béi cac vecto chuyén dong g vién thir nhat

hoac thu hai.

Theo phuong an vi du tha hai, & bude xac dinh khong gian tim kiém thir hai, vi trf ciia
viing bao gdm it nht hai vi trf ma & d6 1an lugt it nhat hai vecto chuyén dong tmg vién chi
ra dugc xéc dinh, it nhat hai vi trf néu trén lién k& trong d6 phéan giai diém anh caa khong
gian tim kiém thir hai, va khong gian tim kiém thir hai dwgc xéac dinh 1a cdc vi tri nay cua

viing ma khong thudc vé khong gian tim kiém thir nht.

Theo mot vi dy, ¢ budc xac dinh khong gian tim kiém thir nhat, khong gian tim kiém
thir nhit bao gdm su danh gia cua vecto chuyén déng va cac vecto chuyén dong ting vién
chi ra céc vi tri lién ké trong do phéan giai diém anh ciia khéng gian tim kiém thir nhat dén

vi tri dugc chi ra béi sy danh gia néu trén ctia vecto chuyén dong.

Theo phuong an vi du thir ba, & budc xac dinh khong gian tim kiém tht hai, 12 vecto
chuyén dong g vién thir nhat ctia khong gian tim kiém thir hai, vecto chuyén dong tng
vién dugc xac dinh ma chi ra vi trf ma lién ké trong d6 phéan giai diém anh cta khong gian
tim kiém thit nhat dén c4c vi trf dugc chi ra boi cac vecto chuyén dong tng vién thir nhat
hoac thir hai dugc nhan dang trong khdng gian tim kiém thir nhét va khac véi vi tri dugc

chi ra boi sy danh gia ctia vecto chuyén dong.

Vi dy, 12 it nhat mét vecto chuyén dong tng vién khéc cia khong gian tim kiém thir
hai, vecto chuyén dong ung vién duoc xac dinh chi ra vi trf trong d§ phén gidi ctia khdng

gian tim kiém thir hai, ma dugc nam gan trén dudng thang ndi s danh gia cua vecto chuyén
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dong va img vién cua khong gian tim kiém thir hai. Trong d6, d6 phéan giai diém anh cua
khong gian tim kiém thir hai cao hon so véi d phan gii diém anh cua khong gian tim
kiém thir nhat.

Theo mét vi du, vecto chuyén dong ing vién khac néu trén ciia khdng gian tim kiem
thir hai chi ra vi tri dugc nam giita c4c vi tri duoc chi ra boi vecto chuyen dong ung vién

thir nhat cta khong gian tim kiém thir hai va sy danh gia ctia vecto chuyén dong.

La vi du cia tat ca cac phuong an cua khia canh thr hai, khong gian tim kiém thir hai

c6 do phan giai cao hon so v&i khong gian tim kiém thtr nhat.

La mot vi du khdc, buéc thu nhan sy danh gia ciia vecto chuyén dong duoc thuc hién
bang céch xéac dinh sy ddnh gid cua vecto chuyén dong tir danh sich clia cac vecto chuyén

ddng bao gdm cac vecto chuyén dong cua it nhat mot khai lién ke véi khoi hién thoi.
Mo ta van tat cac hinh vé

Trong phan sau diy, cic phuong an vi du dugc md ta chi tiét dra vao céc hinh vé& kem

theo, trong do:
Fig.1 1a so d0 khoi thé hién cau tric vi dy ctia bd ma hoa video.
Fig.2 1a so d0 khdi thé hién cau tric vi du clia bd gidi ma video.

Fig.3 la so @b khéi thé hién cAu triic vi du cta thiét bi ding dé xac dinh vecto chuyén

dong.
Fig.4 12 hinh v& gian lugc cia khdi hién thoi va cAu hinh khéng gian tim kiém vi du.

Fig.5 dén Fig.8 1 cdc hinh v& gian lugc cua cic cAu hinh khéng gian tim kiém theo

phuong an vi du thir nhat.

Fig.9 12 hinh v& gian lugc minh hoa viéc x4c dinh khong gian tim kiém thir hai theo

phwong an vi du thir nhat.

Fig.10 va Fig.11 1a cdc hinh v& gian lugc ciia cdc cAu hinh khéng gian tim kiém

khac theo phurong an thir nhat.

Fig.12 va Fig.13 1a hinh v& gian lugc ciia cic khdi hién thoi va cau hinh khong

gian tim kiém vi du theo phuong an thir hai.

Fig.14 1a hinh v& gian lugc minh hoa viéc x4c dinh khong gian tim kiém theo phwong

an thu ba.
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Fig.15 1a so dd khdi ctia bd phan xac dinh khong gian tim kiém theo phuong an thir
ba.

Fig.16 1a hinh v& gian lugc cta cAu hinh khong gian tim kiém theo su két hop ciia cic

phuong an khac nhau.

Fig.17 1a hinh v& gian lugc minh hoa viéc x4c dinh khong gian tim kiém vi du bang

cach két hop cac phrong 4n khéac nhau.
Fig.18 la luu dd thé hién phuong phap dung cho bude loc vecto chuyén dong.

Fig.19 1a luu dd thé hién phuong phap tinh cac chi phi déi véi cc vi trf khong gian
tim kiém.
M@ ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén viéc xac dinh hiéu qua khong gian tim kiém ding cho bix chuyén
dong va dac biét c6 hiéu qua déi véi budce loc vecto chuyén dong. Viéc xac dinh khong
gian tim kiém c6 thé dugc sir dung trong viéc danh gia chuyén dong duoc ing dung trong
qua trinh ma héa va giai ma video. Trong phan sau day, bd ma héa va bo gidi ma vi dy c6
thé thuc hién viéc danh gia chuyén dong str dung cAu trdc khoéng gian tim kiém cua sing

ché dugc mo ta.

Fig.1 thé hién bd ma héa 100 bao gdm diu vao ding dé thu cic khéi dau vao clia cc
khung hodc cic anh ciia dong video va dau ra dung dé dwa ra dong bit video dugc ma héa.
Thuét ngit “khung” trong ban mé ta nay dugc st dung ddng nghia véi anh. Tuy nhién, can
lwu ¥ rang sing ché ciing tng dung dugc cho cac linh vuc trong trudng hop xen k& duge
{rng dung. N6i chung, anh bao gdm m thoi diém n diém anh. Chiing twrong (g véi cic mau
anh va c6 thé déu bao gdm mot hoac nhiéu thanh phan mau sac. Vi muc dich don gian
héa, phan mé ta sau day dé cap dén cac diém anh nghia 1 cic mAu ciia d6 chéi. Tuy nhién,
can luu ¥ rang viéc tim kiém vecto chuyén dong theo sang ché c6 thé dugc g dung cho
thanh phan mau sic bit ky bao gdm sic dd hodc céc thanh phan cua khong gian mau chang
han nhu RGB hoac tuong ty. Mat khac, c6 thé c6 ich khi thyc hién viéc danh gia vecto
chuyén dong chi diing cho mét thanh phan va ung dung vecto chuyén dong dugc xac dinh

cho nhiéu (hodc tat ca) thanh phén.
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Céc khéi ddu vao can duoc tao ma khdng can phai c6 cung kich thudc. Mot anh c6
thé bao gdm céc khdi co cic kich thude khac nhau va cac truong quét khoi ctia cdc dnh

khac nhau c6 thé ciing khac nhau.

B6 mi héa 100 duoc tao cau hinh dé ung dung su du béo, su bién doi, sw luong tir
héa, va tao ma entropy vao dong video. Sy bién ddi, su lugng tir héa, va tao ma entropy
1in luot duoc thuc hién bai bd phan bién d6i 101, bd phan lugng tir héa 102 va bd phan

ma héa entropy 103 dé tao ra dong bit video dugc ma héa la dau ra.

Dong video c¢6 thé bao gom nhiéu khung. Mbi khung dugc chia thanh cdc khéi duoc
tao ma hoac trong anh hoac lién anh. Céc khdi cua, vi dy, khung thi nhat cua dong video
duogc tao ma trong anh bdi bd phan dy béo trong anh 109. Khung trong anh duoc tao ma
str dung thong tin chi tir khung, sao cho né cé thé duoc giai ma mot cach doc 1ap tir cdc
khung khac. Do d6 khung trong anh c6 thé tao ra diém dau vao trong dong bit, vi du, ding
dé truy cap ngiu nhién. Cac khdi clia cic khung khic clia dong video ¢6 thé dugc tao ma
lién anh boi bd phéan dy bdo lién anh 110: Mdi khéi cua khung dugc tao mi lién anh dugc
du béo tir khdi trong khung khac (khung tham chiéu), vi du, khung dugc tao ma trudce do.
B9 phéan lva chon ché d6 108 dugc tao ciu hinh dé lya chon xem khdi cua khung dugc du
béo trong anh hoac dugc dy bao lién anh, nghia 1a, xem né s&€ dugc xir Iy b61 b phan du
bdo trong anh 109 hodc bg phan dyu bao li€n anh 110. B phén lua chon ché d6 108 cling
didu khién céc thong sb trong anh cia sy dy bao lién anh. Pé cho phép 1am méi thong tin
anh, khung duoc tao ma lién anh c6 thé bao gdm khong chi c4c khdi duoc tao ma lién anh,
ma con mot hodc nhiéu khéi duge tao ma trong anh. Cac khung trong anh, nguoc lai, bao
gém chi cdc khdi duge tao ma trong anh va khong cé céac khéi duoc tao ma lién anh. Cac
khung trong anh c¢6 thé dugc dua vao chudi video (vi du, thudng xuyén, nghia 13, mdi lan
sau s6 hrong nhit dinh ciia cac khung lién anh) dé dwa ra cac diém diu vao dung dé giai
ma, nghia 13, cac diém trong d6 bo giai ma c6 thé bat dau giai ma ma khong sir dung théng
tin tir cac khung truge do.

B phan du béo trong anh 109 12 b phan dy bao khéi. Dé thuc hién viéc dy bdo khong
gian hodc thdi gian, cdc khéi duoc tao mi c6 thé con duoc xir Iy boi bd phan luong tir héa
nguoc 104, va bd phan bién dbi nguge 105. Sau khi tai thiét khdi, bd phan loc vong lap
106 c6 thé dugc sir dung dé lam tang thém chét lugng ctia anh duoc giai ma. Cac khéi duge
loc sau d6 tao nén cdc khung tham chiéu ma sau d6 dugc lwu trit trong by dém khung 107.

Lap vong giai ma (by giai ma) nhu vdy ¢ phia bd ma héa mang lai hiéu qua 12 tao ra cdc
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khung tham chiéu giéng nhu véi cdc dnh tham chiéu dugc tdi cAu tric & phia bd gidi ma.
Do do, phia bd ma héa va by giai ma hoat dong theo cach thirc twong ing. Thuét ngit “tai
thiét” & day d& cap dén viéc thu nhan khdi duoc téi cau tric bang cdch bd sung khdi du

thira dugc giai ma vao khdi du bio.

B0 phan dy bdo lién anh 110 thu khdi cua khung hoéc anh hién thoi duge tao ma lién
anh va mot hodc mot sé khung hodc cdc anh tham chiéu tir b dém khung 107 1a du vao.
Su danh gia chuyén dong va bu chuyén dong duoc thuc hién bdi bd phén du bdo lién anh
110. Sy danh gia chuyén dong dugc sir dung dé thu nhn vecto chuyén dong va khung
tham chiéu, vi du, dua vao ham chi phi. Sau d6 sy bu chuyén dong md ta khdi hién thoi
cta khung hién thoi vé viéc chuyén khdi tham chiéu cua khung tham chiéu thanh khung
hién thoi, nghia la, boi vecto chuyén dong. BO phan dy bio lién anh 110 lya chon khéi du
b4o (nghia 1, bo du bao) ding cho khdi hién thoi tir trong s6 tap hop cta cdc khbi ing vién
(nghia 14, c4c bd du bdo tng vién) trong mot hodc mot s6 khung tham chiéu sao cho khéi
du bdo giam thiéu ham chi phi. Néi cdch khéc, khéi ng vién ma ham chi phi 12 nhé nhat
s& duoc sir dung 1a khéi dy bdo cho khéi hién thoi.

Vi dy, ham chi phi ¢6 thé 14 phép do d6 chénh léch giita khdi hién thei va khéi tmg
vién, nghia 14, phép do phan du thira ctia khéi hién thoi d6i v6i khdi ing vién. Vi dy, ham
chi phi c6 thé 12 téng ciia cac d6 chénh 1éch tuyét ddi (absolute difference, viét tat 12 SAD)
gifra tat ca cac diém anh (céc mau) cta khéi hién thoi va tat ca cac diém anh caa khdi ing
vién trong anh tham chiéu ing vién. Tuy nhién, néi chung, chuan do twong tr bat ky c6 thé
dugc st dung, chang han nhu 18i binh phwong trung binh (mean square error, viét tat 1a

MSE) hodc chuin do tuong tu cAu triic (structural similarity metric, viét tat 1a SSIM).

Tuy nhién, ham chi phi c6 thé ciing la sé luong cta cdc bit ma can phai tao ma khéi
lién 4nh nhu vay va/hoac su bién dang tir sy tao ma nay. Do dé, thu tuc t8i wu hoa ty 1€
bién dang c6 thé duoc sir dung dé quyét dinh lya chon vecto chuyén dong va/hoac néi
chung trén cac thong s6 ma héa chéng han nhu viéc str dung su du bdo li€n dnh hoac trong
anh dung cho khéi va véi cic thiét dat nao.

Bo phan dy bio trong anh 109 thu khdi caa khung hodc anh hién thoi can duoc tao
ma trong anh va mot hoac mot sb anh tham chiéu tir vung vura dugc tai cAu tric cta khung
hién thoi 1a dau vao. Su du béo trong anh sau d6 mé ta cac diém anh cta khéi hién thoi ciia

khung hién thoi xét vé chire nang cta céc miu tham chiéu cia khung hién thoi. Bo phan
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du bdo trong anh 109 dua ra khdi du bdo dung cho khéi hién thdi, trong d6 khéi dy bao
néu trén c6 hiéu qua 1a giam thiéu sy chénh 1&ch gitra khéi hién thoi can dugc tao ma va
khéi du bio ciia né, nghia 1, né giam thiéu khdi du thira. Sy t6i thiéu héa cua khéi du thira
c6 thé dua vao, vi du, thi tuc t6i wu hoa ty 18 bién dang. Cu thé 13, khdi dy bdo duoc thu
nhan nhu su ndi suy dinh hudng cua céac mAu tham chiéu. Huéng c6 thé dugc xac dinh boi
su t61 vu hoa ty 1¢ bién dang vi/hoic bang céch tinh phép do tuong ty nhu dugc néu trén

két hop v6i su du bdo lién anh.

D6 chénh léch giita khéi hién thdi va sy du bdo clia n, nghia 13, khdi du thira, sau d6
dugc bién dbi béi bd phan bién ddi 101. Céc hé sb bién ddi duoc lugng tir héa bai bd phéan
luong tir héa 102 va dugc tao ma entropy boi b phan ma héa entropy 103. Do d6 dong bit
video dugc ma héa nhu vay bao gém céc khdi duge tao ma trong anh va cac khdi duoc tao
mi lién anh va truyén tin hidu twong tng (ching han nhu théng tin chi bdo ché dd, su chi
bio ciia vecto chuyén dong, va/hodc huéng dy béo trong anh). Bo phan bién ddi 101 c6 thé
g dung bién doi tuyén tinh chang han nhu bién d6i Fourier roi rac (discrete Fourier
transformation, viét tit 12 DFT) hodc bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transformation,
viét tit 12 DCT). Su bién déi nhu vy thanh mién tan sd khéng gian mang lai hiéu qua la
céc hé sb thu duoc thudng c6 cdc gid tri cao hon trong céc tan sb thap hon. Do d6, sau khi
quét hé s6 hiéu qua (chéng han nhu zig-zag), va su lugng tir héa, chudi c4c gi4 tri thu dugc
thudng c6 mot s tri s6 16n hon & diém bat dau va két thic véi loat cic s6 khéng. Piéu nay
cho phép viéc tao ma c6 hi€u qua hon nira. B phén lugng tr héa 102 thyc hién viéc nén
tén hao bang céch lam giam d6 phan giai ctia céc tri s6 hé s6. Bo phan tao mi entropy 103
sau d6 phan dinh cdc tir ma nhi phan dén céc gid sd hé s6. Cac tir ma duoc ghi vao dong
bit dugc goi 1a dong bit duoc ma héa. B tao ma entropy ciing tao ma thong tin truyén tin

hiéu (khong duoc thé hién trén Fig.1).

Fig.2 thé hién vi du ctia bo giai ma video 200. B9 giai ma video 200 cu thé bao gdm
bd dém anh tham chiéu 207 va b phan du bio trong anh 209, 12 by phan dy bao khdi. Bo
dém anh tham chiéu 207 dwoc tao cAu hinh dé hru trit it nhit mot khung tham chiéu dugc
tai cAu trdc tir dong bit video dugc ma héa ctia dong bit video duwgc ma héa. Bd phan dyu
b4o trong anh 209 dugc tao ciu hinh dé tao ra khéi du bdo, la sy danh gia cua khdi can
duoc giai ma. B phan du bo trong anh 209 duoc tao cAu hinh dé tao ra su du bdo nay dua

vao cdc mau tham chiéu duge thu nhan tir bd dém anh tham chiéu 207.
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B¢ giai ma 200 dugc tao cAu hinh dé giai ma dong bit video duoc ma héa dugc tao ra
bdi bd ma hoa video 100, va t6t hon 1a ca bo giai ma 200 va bd ma héa 100 tao ra cic su
du bdo giéng hét cho cdc khdi twong ting can dugc ma héa/gidi ma. Cac dic diem caa bo
dém anh tham chiéu 207 va bd phan du bio trong anh 209 1a twong tu véi cac dac diém

cta by dém anh tham chiéu 107 va bd phéan dy bao trong anh 109 trén Fig.1.

Bo giai ma video 200 bao gdm cdc bo phan khdc ma ciing c6 mat trong b ma héa
video 100 ching han nhu, vi dy, b phan luong tir hoa nguge 204, b phan bién ddi nguoc
205, va bd phan loc vong lap 206, 1an luot twong tmg v6i bd phan lugng tir hdéa nguoc 104,

bd phan bién d6i ngugc 105, va bo phén loc vong lap 106 clia bo tao ma video100.

Bo phan giai ma entropy 203 dugc tao cau hinh dé giai ma dong bit video dugc ma
héa thu duoc dé thu nhan cdc hé s6 bién ddi du thira duge lugng tir héa va thong tin truyén
tin hidu. C4c hé s6 bién dbi du thira dugc lwong tir héa duge cung cip vao bd phén lugng
tir hoa ngugc 204 va b phan bién dbi nguoc 205 dé tao ra khdi du thira. Khéi du thira
duoc bd sung vao khoi du béo va téng thu dugc dugc cép cho bd phén loc vong 1ap 206 dé
thu nhan khéi video dugc giai ma. Cac khung cia video dugc giai ma c6 thé duge luu trit
trong bd dém anh tham chiéu 207 va déng vai tro 12 cac khung tham chiéu diing cho viéc

du bao lién anh.

N6i chung, ciac bd phan dy bdo trong anh 109 va 209 cua Fig.1 va Fig.2 c6 thé sir
dung cac mau tham chiéu tir vung vira dugc ma hoa dé tao ra cdc tin hiéu du bao dung cho

céac khoi can dugc ma héa hoac can dugc giai ma.

B6 phéan giai ma entropy 203 thu dong bit dugc ma hoéa la dau vao ciia n6. Dong bit
¢6 thé trudc tién dugc phan tich, nghia 13, céc thong s truyén tin higu va cic phan du thira
duoc trich xuét tir dong bit. Cid phdp va ngit nghia ciia dong bit ¢6 thé duge xac dinh béi
chuén sao cho cdc bd ma héa va cdc bd giai ma c6 thé hoat dong theo cach thirc tuong tac.
Nhu dugce néu trong phan tinh trang k¥ thuat néu trén, dong bit dugc ma héa bao gdm
thong tin khic ngoai cc phan du thira du bdo. Trong trudng hop du bdo b chuyén dong,
thdng tin chi bao vecto chuyén dong ciing dugc tao ma trong dong bit va duge phan tich
tir dong bit & b giai ma. Thong tin chi bao vecto chuyén dong c6 thé duge dua ra béi anh
tham chiéu trong d6 vecto chuyén dong duoc cung cap va bdi céc toa dd vecto chuyén
dong. Theo vi du nay, cac toa d§ vecto chuyén dong lacictpado x vay nam trong anh

tham chiéu va chiing xac dinh diém ma & d6 vecto chuyén dong thé hién, gia dinh rang toa
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d6 (0, 0) 12 vi trf nim trong khung tham chiéu twong mg v&i vi trf ciia khi hién thoi duoc
xtr 1y trong khung hién thoi. Tuy nhién, thong tin chi bao vecto chuyén dong khong cin
phai truyén tin hiéu truc tiép cac diém toa do. N6i chung, bat ky su nhan dang ciia vecto
chuyén dong co thé ung dung dugc, chéng han nhu kim do (chi s6) cho danh sach cua cic
vecto chuyén dong tng vién hoic ky hiéu nhin dang bat ky khac ma cho phép nhan dang

su du bdo lién anh cua khoi.

Pé tao ma mot cach hiéu qua anh tham chiéu, bd ma héa-giai ma H.265 (ITU-T, H265,
Series H: céc hé théng nghe nhin va da phuong tién: tao ma video hi¢u quéa cao) dua ra
danh sédch ciia cdc anh tham chiéu. M3i dau vao cua chi bdo khung tham chiéu cy thé. N6i
cich khéc, mdi chi sb (nghia la, $6 dau vao) cua danh sich dugc phan dinh khung tham
chiéu tuong ‘mg. Dong bit bao gdm, dbi v6i mdi khung lién anh, chi s danh sach twong
tmg va do d6 nhan dang khung tham chiéu nhét dinh ding dé ti thiét khung lién anh do.
Danh sich c6 thé duoc xac dinh theo chuin hoic duge truyén tin hiéu & diém bit dau coa
video hodc tap hop s6 luong cia cic khung. Cén luu ¥ rang trong H.265 c6 hai danh sich
ciia c4c anh tham chiéu duoc xac dinh, duoc goi1a LO va L1. Anh tham chiéu sau d6 dugc
truyén tin hiéu trong dong bit béng céch chi bao danh sach (LO hoac L1) va chi bao chi s6
trong danh sich dugc két hop voi anh tham chiéu mong mudn. Viéc cung cp hai hodc
nhidu hon hai danh séch c6 thé c6 cdc hiéu qua nén t5t hon. Vi du, LO ¢6 thé duoc sir dung
cho ca cac ngan dugc du bdo li€én dnh mot chiéu va cac ngan dugc du bio li€n anh hai
chiéu trong khi L1 c6 thé chi dugc sir dung cho cac ngin duge du bdo lién anh hai chiéu.
Tuy nhién, néi chung sang ché khong bi giéi han & ndi dung bat ky cita c4c danh sich LO
vaLl.

Vecto chuyén dong cé thé duoc truyén tin hiéu truc tiép béi cac toa do cua khdi ma &
d6 vecto chuyén dong chi ra (trong anh tham chiéu). Theo cdch khic, nhu dwoc dinh rd
trong H.265, danh sdch ciia céc vecto chuyén dong tng vién c6 thé dugc tao ciu triic va

chi s6 duoc két hop bai danh sach voi vecto chuyén dong cu thé c6 thé duge truyén.

Céc vecto chuyén dong cua khdi hién thoi thudng tuong quan véi cac vecto chuyén
dong cua céac khéi 1an can trong anh hién thoi hodc trong cac anh dugc tao ma sém hon.
Diéu nay 1a do cdc khdi 1an cin c6 kha niang twong mg véi ciing mot ddi tugng di chuyén
v6i chuyén dong twong tu va su di chuyén cua dbi twong khong c6 kha ning thay ddi dot
ngdt theo thoi gian. Két qua 13, st dung mot hodc nhidu vecto chuyén dong cua cc khéi

1an can theo khong gian hoac thoi gian dé xac dinh bd du bso (dugc goi la bo du bao vecto
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chuyén dong, viét tat 1A MVP) dung cho vecto chuyén dong cua khdi hién thoi 1am gidm
kich thuéc cua su chénh 1&ch vecto chuyén dong duoc truyén tin higu. MVP ¢6 thé duoc
suy ra tir cdc vecto chuyén dong vira duoc giai ma tir cdc khdi 1an cén theo khong gian
hodc tir cdc khdi 1an can theo thoi gian trong anh cling ton tai.1 Trong H.264/AVC, diéu
nay duoc thuc hién bang cich lay trung binh theo ting thanh phan cua ba vecto chuyén
dong 14an can trong khong gian. St dung phuong phap nay, khong can c6 viéc truyén tin
hiéu ctia bd du bdo. Cac MVP khong gian tir anh dong ton tai dugc xem xét hién thoi chi
trong ché do dugc goi 1a ché do truc tiép thoi gian cia H.264/AVC. Céc ché d6 tryc tiép
H.264/AVC ciing dugc st dung dé suy ra dit liéu chuyén dong khac ngoai cic vecto chuyén
dong. Vi vay, chiing lién quan nhiéu hon dén khai niém hop nhat khéi trong HEVC. Trong
HEVC, cich thirc ngAm suy ra MVP dugc thay thé boi k¥ thuat da biét 1a tranh chap vecto
chuyén dong, ma céc tin hidu rd rang MVP tir danh sich ciia cdic MVP duoc st dung cho
bude suy ra vecto chuyén dong. Ciu tric ciy t phan tao ma bién d6i trong HEVC c6 thé
dan dén mot khéi c6 cac khdi 14n can khac nhau véi céc vecto chuyén dong 1a cac rng vién
MVP tiém ning. LAy khéi 1an can bén trdi 1am vi du, trong trudng hop xau nhat khéi dy
bdo gid tri dJ sang 64x64 co thé c6 cdc khéi du bdo gia tri d sdng 64x64 dén bén trai khi
khdi du bao gia tri 40 sang 64x64 khdng dugc chia thém va mot khdi du bdo dugce chia dén
d6 sau t6i da.

Su du bio vecto chuyén dong nang cao (Advanced Motion Vector Prediction, viét tat
12 AMVP) dugc dua ra dé cai bién sy tranh chip vecto chuyén dong dé giai thich cho cu
trac khéi linh hoat nhw vay. Trong qud trinh phat trién HEVC, thiét ké AMVP ban dau
dugc don gian héa mgt cach dang ké dé tao ra su can bﬁng tdt gitra hiéu qua tao ma va thiét
ké than thién véi qu4 trinh thuc hién. Thiét ké ban dau cia AMVP dugc bao gdm nim
MVP tir ba 16p khéac nhau ctia cac bg du bio: Ba vecto chuyén dong tir cac by du bdo lan
can khong gian, trung binh ciia ba b du bio khdng gian va vecto chuyén dong duoc do tir
khdi 1an can thoi gian, cung tdn tai. Hon nita, danh sich cia céc bod du bdo duoc cai bién
bang cdch sip xép lai dé dat bo dy bao chuyén dong c6 thé nhét trong vi tri thi nhat va
bang c4ch loai bo cac tng vién du thira d& dam bao chi phi truyén tin hiéu nho nhat. Thiét
ké cubi ciing cuia cAu tric danh sach tng vien AMVP bao gdm hai ng vién MVP: a) lén
dén hai MVP img vién khong gian ma duoc suy ra tir nam khdi 14n can khong gian; b) mot
MVP ung vién thoi gian dugc suy ra tir hai khéi 14n can thoi gian, céc khdi ddng vi trf khi

ca cic MVP ung vién khong gian khong kha dung hodc chiing gidng hét nhau; va c) cdc
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vecto chuyén dong khdng khi tmg vién khong gian, thoi gian hodc ca g vién khong kha
dung. Cac chi tiét vé viéc xac dinh vecto chuyén dong c6 thé duoc tim tha?'ly trong sich cia
V. Sze et al (Ed.), High Efficiency Video Coding (HEVC): c4c thuét todn va cac kién trdc,

Springer, 2014, cu thé 12 trong chuong 5, dugc két hop & day bang cich vién din.

Nhu s& dwoc mo ta chi tiét dudi ddy, vecto chuyén dong dugc suy ra & phia by ma
héa va duogc bd tri trong dong bit ¢ thé con dugc loc. Su danh gia vecto chuyén dong c6
thé do d6 dugc nang cao ma khong lam tang thém chi phi truyén tin hiéu. Budc loc vecto
chuyén dong c6 thé dugc thuc hién & bd giai ma ma khong can c6 sy hd trg tir bd ma héa.
Vong 1ap giai ma trong bd ma héa c6 thé st dung viéc loc gidng nhau dé thu nhan céc anh
tham chiéu twong ung. Viéc loc ¢6 thé duoc thuc hién b?lng cach xac dinh moé hinh, xac
dinh khong gian tim kiém, va tim thay trong khong gian tim kiém vi trf ciia phan anh tham
chiéu pht hop nhit v6i mo hinh. Vi trf phan phit hop nhét xac dinh vecto chuyén dong tbt
nhat ma sau d6 dugc st dung dé thu nhan bd dy bao ctia khdi hién théi, nghia 13, khdi hién

thoi duoc tai cau tric.

Khi hoat dong, hé mach ctia by phén du bdo lién anh 110, c6 thé dugc thuc hién trong
bo ma héa video 100 trén Fig.1, thuc hién viéc danh gid chuyén dong (xem Fig.3) dé thu
nhan vecto chuyén dong dung cho su du bdo lién anh cua khdi hién thoi. Su du bao tuong
tu ¢ thé cling dugc thuc hién bai bd phan dy bdo lién anh 210 cua b gidi ma video 200

trén Fig.2, ma & d6 Fig.3 va phdn mo ta sau day ciing dugc dp dung.

Vecto chuyén dong ban dau MVO0, ma c6 thé duoc xem 1a sy danh g1a trude ti€n hoac
gan ding cua vecto chuyén dong chinh xic, duoc thu nhan boi bd phan dy bdo lién anh
110. Vi du, MVO c6 thé dugc lua chon tir danh sdch cta cic vecto chuyén dong ung vién.
Danh sich c¢6 thé bao gdm cac vecto chuyén dong cua it nhit mot khéi lidn k& véi khéi
hién thoi. Theo céch khic, MVO c6 thé dugc thu nhan bang cich so khép khdi & phia bd
ma héa va dugc truyén tin hidu dén phia bd giai ma nim trong dong bit. Mot cach tuong
ng, & phia by giai ma, bd phan dy bdo lién dnh 210 c6 thé thu nhan vecto chuyén dong
ban ddu MVO tir dong bit. Vi du, chi sé cho danh séch cta cic {rng vién duoc trich xudt tir
dong bit va ung vién vecto chuyén dong duogc nhén dang bai chi s6 do dugc cung cép dén
bd phén du bdo lién anh 1a vecto chuyén dong ban ddu MVO0. Theo c4ch khdc, céc toa do
clia MVO0 duogc trich xuét truc tiép tir dong bit. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han &
c4ch thu nhan bat ky vecto chuyén dong ban dau MV0. Néi chung, MVO0 c6 thé duge xac

dinh theo cach bét ky, vi du bang cdch so khép mé hinh theo cliing mét cich & bd ma héa
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va bo giai ma. Theo céch khac nira, vecto chuyén dong c6 theé dugc dy bdo 1a ham cua cac
vecto chuyén dong cua khoi 1an can cta khoi hién thoi trong mieén khdng gian hoac thoi

gian.

Vecto chuyén dong ban dadu MVO 1a sy danh gia ban dAu cua vecto chuyén dong cudi
cung MV0’’ dugc st dung trong viéc du bdo lién anh cua khdi hién thoi. N6 céu thanh dau
vao cho qua triinh loc & dau ma vecto chuyén dong cudi cing MVO0”’ 1a d4u ra cta né. Qui
trinh loc bao gém xac dinh khong gian tim kiém va lua chon vecto chuyén dong cudi cung
tir khong gian tim kiém.

N6i chung, cAu tric khong gian tim kiém (vi dy, dugc thyc hién bdi bd phan xac dinh
khong gian tim kiém 310 ctia bd phan du bdo lién anh 110 hodc 210) bao gdm hai giai
doan, trong mdi giai doan ciia né mot phé‘m khong gian tim kiém duoc tao cAu trdic. Bo
phan lua chon vecto chuyén dong 340 (cling la mot phan ctia bd phan dy béo lién anh 110
va/hodc 210) sau do6 lya chon vecto chuyén dong MV0”’ (tuong tng voi cic toa do cua vi
tri khong gian tim kiém) theo chi phi so khop. Cén luu ¥ rang dbi voi mot s6 vecto chuyén
dong ting vién ctia khong gian tim kiém, c6 thé cho tét ca cdc vecto chuyén dong tng vién
ctia c4c khong gian tim kiém riéng phan twong ng dugc xac dinh trong timg giai doan,
céc chi phi ¢6 thé dugc tinh 13 mot phan ciia va trong qu4 trinh cAu tric khoéng gian tim
kiém.

CAu tric khong gian tim kiém bao gdm giai doan thi nhét 301 ciia viéc céu trisc khong
gian tim kiém (riéng phan) trudc tién. Trong sb cic vi trf clia khong gian tim kiém thir nhat
dugc xac dinh trong giai doan thir nhét 301, it nhat hai vi tri ung vién duoc lva chon 302
va dugc su dung dé quyét dinh céc vi tri ing vién dugc kiém tra trong giai doan thr hai
303.

N6i cich khic, dua vao vecto chuyén dong ban ddu MVO, khong gian tim kiém thir
nhit bao gom cic vecto chuyén dong tng vién dugc xac dinh 301. Trong khong gian tim
kiém thtr nhét, vecto chuyén dong tng vién thir nhat va vecto chuyén dong tmg vién thir
hai dugc nhan dang 302 theo ham chi phi. Dua vao cac vecto chuyén dong ung vién thir
nhét hoic th hai, khong gian tim kiém thi hai dugc xac dinh 303 bao gdm mdt hodc nhiéu
vecto chuyén dong tng vién. Tir trong sb cac vecto chuyén dong ung vién cua ca khong
gian tim kiém thtr nhat va khong gian tim kiém th{t hai, vecto chuyén dong MV0”’ dung

cho khéi hién thoi dugc lwa chon bai bd phan Iyra chon vecto chuyén dong 340. Cu thé 1a,
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{mg vién dugc tim thdy ma giam thiéu ham chi phf sau khong gian tim kiém thir hai da
dugc danh gia, va g vién nay duoc lya chon la vecto chuyén dong cudi cung MV0”’
duoc tmg dung trong sy du bdo lién anh. Khong gian tim kiém thir nhét 12 twong duong
véi tap hop con thu nhét ciia cdc vi trf trong anh tham chiéu, cu thé 12 tap hop con ciia cic
vi tri dugc chi ra béi cac vecto chuyén dong ting vién ciia khong gian tim kiém thir nhat.
Mot cach tuong tu, khong gian tim kiém tht hai 13 twong duong véi tp hop con thir hai
cla cdac vi tri trong anh tham chiéu, cu thé 1a tap hop con cua cac vi trf duge chi ra boi cac

vecto chuyén dong tng vién cua khong gian tim kiém thir hai.

Budc loc vecto chuyén dong dugc thuc hién trong khong gian tim kiém 1a tap hop con
cua cac vi tri trong anh tham chiéu va bao gdm céc vi tri clia khong gian tim kiém thu nhat
va tht hai. Céc vi tri 1 cdc vi tri ma & do cac vecto chuyén dong rng vién tuong tng chi
ra, nghia 13, cdc vi tri ma & d6 sy so khép véi mo hinh duoc danh gia. Anh tham chiéu c6
thé 1a kha dung trong do phan giai nguyén hoac do phén giai phan doan. Bit ké d6 phan
giai anh tham chiéu, khong gian tim kiém hodc cdc phan ciia né c6 thé c6 do phan giai clia
riéng né thap hon hodc cao hon tir anh tham chiéu. Do phan giai cao hon c6 thé thu dugc

béng cach thuc hién sy ndi suy diém anh phan doan dé thu nhén cac diém anh phén doan.

Vi du, vecto chuyén dong ban dau MVO c6 thé chi ra vi tri diém anh nguyén, ciing
duge goi 1a vi trf toan diém anh. Theo cach khac, MVO c6 thé chi ra vi tri diém anh phan
doan, vi dy, vi tri nira diém anh hoac vi tri diém anh mot phﬁn tu. O day cling nhu trong
phén con lai ciia bang md ta, “vi tri nira diém anh” (va, mdt cach twong tng, “vi tri diém
anh mot phan tw”) dé cap dén didm trén dudng thing giira hai vi trf toan diém anh lién ké
(nghia 13, cac diém anh lan can trong do phan giai toan diém anh), vi tri diém anh phan
doan c6 khoang cach dén toan diém anh tiép theo vi tri ma mdt ntra (hoac, mt cach tuong

ung, mdt phan tu) cua khoang cach gitra hai vi tri toan diém anh 1an can.

Theo céc phuong an khac nhau ciia sing ché, bat ké viéc MVO chi ra & vi tri toan diém
anh hodc vi trf nira diém anh, khong gian tim kiém thtr nhit va khong gian tim kiém thir
hai c6 thé hodc c6 cing d6 phan giai hodc khac nhau vé& d6 phan giai. Vi du, khong gian
tim kiém thit hai c6 thé c6 d¢ phan giai cao hon so v6i khong gian tim kiém tht nhét. Do
do, khong gian tim kiém thit hai c6 thé dugc xem la viéc loc khong gian tim kiém thir nht.

Hiéu qua 13, khong gian tim kiém thir nhat c6 do phén giai toan diém anh. Sau d6, néu

d6 phan giai cua khong gian tim kiém thar hai khic v6i d6 phan giai cua khong gian tim
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kiém thir nhit, do phan giai cua khong gian tim kiém thir hai c6 thé 1a do phan giai diém
anh phan doan chang han nhu d6 phan gii nira diém anh. Can lru y rang d6 phén giai ctia
khong gian tim kiém c6 thé khic voi do phan gidi ciia anh tham chiéu. Vi du, vecto chuyén
dong ban dau c6 thé chi ra diém anh mot nira nam trong anh tham chiéu. Tuy nhién, khong
gian tim kiém thit nhét ¢6 thé bao gdm chi céc vi tri ma nim trong khoang cich cua it nhat
diém anh nguyén 1an nhau. Tuy nhién, c4c vi tri ndy c6 thé déu dugc bd tri trén cac diém

anh co diém anh con cua anh tham chiéu.

Trén Fig.4 ciing nhu phan con lai cua cdc hinh v& trong d6 céc cAu hinh khic nhau
ctia khong gian tim kiém theo cac phuong 4n khac nhau cia sing ché 13 da biét, ¢ phan
giai toan diém anh duoc chi bdo béi cac dAu chdm dam (hoan toan), trong khi céc vi tri
diém anh phan doan dugc minh hoa béi cac diu chdm khong dam hoan toan (tréng). Cac
diém anh cua c4c anh trong video ma dugc tao ma hoac duoc giai ma cé thé dugc sép xép
theo md hinh vudng. N6i chung, tuy nhién, ching c6 thé c6 mo hinh diém anh hinh chit
nhat thong thuong ma khong nhét thiét phai 1a mé hinh vudng. Sing ché thudng khong
gi6i han & mo hinh diém anh cu thé bét ky. Cac diém anh c6 thé cling dugc sip xép trong

md hinh khdng phai hinh chir nhat.

Theo mdt phuong an, cic vecto chuyén dong tng vién ding cho khdi hién thoi chi ra
tir diém anh bén trai trén cung cta khéi hién thoi trong anh hién thoi (gia dinh 1a c6 toa d
(0, 0)) dén cac diém anh bén tréi trén cing trong ing cia cic khéi du bdo ting vién trong
anh tham chiéu (nhu dwoc minh hoa trén Fig.4). Cac diém anh bén tréi trén cung cta céc
khdi dyu bdo tng vién do d6 biéu dién khong gian tim kiém trong anh tham chiéu. Theo
cach thyc hién c6 thé nay, diém anh bén tri phia trén cua khéi duoc coi 12 vi tri ctia khéi.
Tuy nhién, diém anh bat ky khéc ctiia khdi c6 thé duoc coi 1a vi trf ciia khdi, trong d6 can
hiéu rang quy uéc vi tri gidng nhau tmg dung cho tat ca cic khéi. Vi du, vecto chuyén dong
c6 thé duge xac dinh tvong dwong nhu tir diém anh trung tAm ctia khdi hién thoi dén diém

anh trung tam cua khoi tng vién tuong rng.

Theo mot vi du (xem Fig.4 lan nira), khong gian tim kiém thir nhit bao gém chin vecto
chuyén dong tmg vién, cu thé 1 sy danh gia ban ddu MVO cua vecto chuyén dong ciing
nhu bén vi tri 1an can gﬁn nhét cta né va bdn vi tri 1an can gé‘m nhéat th hai cia né trong
d6 phan giai toan diém anh. Chom sao ctia khong gian tim kiém thir nhit trén Fig.4 1a chom
sao “hinh vudng”, nghia 1a khoang céch giira cic diém anh theo cac huéng chiéu doc va

chiéu ngang la bang nhau. Nhu s& dugc thé hién khi mo ta cic phuong 4n ciia séng ché,
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cac chom sao véi cac kich thude va hinh dang khac nhau c6 thé dugc st dung cho khong
gian tim kiém thi nhat.

Nhu dugce giai thich trén day, budc loc ra so dd vecto chuyén dong c6 thé duoc thuc
hién theo cing mot cdch & bd ma héa va bg gidi ma ma khong can truyén tin hiéu didu
khién bd sung. Diéu nay c6 thé dat duoc, vi du, bang cich cung cap md hinh & phia bd ma
héa ciing nhu & phia b giai ma. M hinh c6 thé duoc xac dinh, vi dy, tir céc diém anh da
dugc ma héa/giai ma (vi du, st dung mot trong s6 céc k¥ thuat néu trén trong tai liéu JVET-
D0029 néu trén). Céc vi du v& md hinh nhu vay c6 thé 1a cac diém anh ciia mdt hodc nhiéu
khéi duoc giai ma trude khéi hién thoi va khéi hién thoi 1an can. Cu the hon [a, md hinh
dung cho viéc loc vecto chuyén dong ding cho khéi hién thoi ¢6 thé duge xac dinh 12 N
diém anh cta khéi 1an can & dudng ranh giGi bén trdi va M diém anh cua khéi lan cén &
dudng ranh gidi trén cung, gia dinh rang viéc giai ma cdc khéi dugc thuc hién tir bén trdi
dén bén phai va tir phia trén dén phia du6i, nhu thong thudng. M va N Ia cdc sd nguyén
16n hon 1. Tuy nhién, mé hinh c6 thé duoc xac dinh khdc nhau va ciing bao gém mot phén
tir cac diém anh cta cic khéi 1an can lién k& truc tiép v6i duong ranh giéi véi khéi hign
thoi, cac diém anh khac cta cdc khdi 14n cin, vi/hodc toan bo dudng ranh gidi ciia mot

hodc nhiéu khoi 1an can.

Thuc té, bude loc vecto chuyén dong chi yéu lién quan dén bo giai ma. Khi khong c6
- thong tin dugc ma hoéa trong dong bit lién quan dén viéc loc cua vecto chuyén dong cu thé,
phia ma héa ung dung viéc loc chi trong vong 1ap giai ma dé tao ra cic anh tham chiéu xét

dén cac vecto chuyén dong dugc loc.

Su tuong tu ¢6 thé duge do béi ham chi phi ma c6 thé, vi du, 13 tong cta cac do léch
tuyét dbi gitra md hinh va viing anh tham chiéu twong {ing v6i md hinh trong vi tri dugc
chi ra boi rng vién vecto chuyén dong. Sau khi tinh téng cua cac do 1éch tuyét ddi (sum of
absolute difference, viét tat 1a SAD) ding cho tit ca cdc vecto chuyén dong tng vién, ing
vién v6i SAD nho nhét duoc lua chon. Tuy nhién, can luu y réng SAD chi 12 vi du va chuin
do tuong tu khac bat ky chang han nhu tong cta binh phuong cac sw chénh 1éch hodc médi

tuong quan hoic tuong tw ¢ thé dugc vmg dung.

Vecto chuyén dong tng vién thir nhét va vecto chuyén dong tmg vién thi hai 1an luot

de cap dén vi tri ctia bo dy bdo ciia khéi hién thdi ma twong tr nhat (va twong tu nhét thir
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hai mét cach twong tng) v6i mo hinh dugce dinh truéc. Mo hinh ¢6 thé duoc tao ra & bude

trude, vi du, st dung mdt trong sb cac k¥ thuat dugc md ta trong JVET-D0029.

Phuong phap xac dinh vecto chuyén dong bang céch loc dugc md ta sau day d6i véi
Fig.18. Phuong phap bat dAu & budc S1801. G bude S1802, sy danh gia ban dau MVO ciia
vecto chuyén dong dugc thu nhan, va khong gian tim kiém thir nhét dugc thiét dat dua vao
su danh gia ban dau cua vecto chuyén dong. Khong gian tim kiém thtr nhat bao gdm céc
vecto chuyén dong g vién chi ra céc vi trf xung quanh vi trf dugc két hop véi MVO. Cic
chi phi duoc két hop véi cac vecto chuyén dong mg vién cia khdng gian tim kiém thir
nhit dugc tinh & buéc S1803, va theo cac chi phi dugc tinh, vecto chuyén dong g vién
thit nhat va vecto chuyén dong tng vién tha hai, P1 va P2, dugc lua chon. Phu hop véi P1
va P2, khong gian tim kiém thir hai bao gdm mot hodc nhidu vecto chuyén dong ung vién
duoc thiét dat & busc S1804. Khong gian tim kiém thir hai c6 thé 1a khéd nho (va do d6
dugc tim kiém mdt cach nhanh chéng) vi né duge thiét dat dya vao hai diém tdt nhét. Cu
thé 13, bing cdch xem xét hai (hodc nhiéu hon hai) vi trf, chiu huéng trong d6 chi phi
(nghia 14, tr1 s6 cuia ham chi phi) gidm bét (hodc c6 kha nang giam bét) c6 thé dugc xé4c
dinh, va khong gian tim kiém thir hai c6 thé dugc thiét dit theo chidu huéng nay va cé thé
¢6 kich thuéc nhé hon so véi, vi du, thiét dat khong gian tim kiém thir hai chi trén co o
vecto chuyén dong ban dau hodc trén co s mot diém t&t nhat. Can luu y thém rang néi
chung, séng ché khong gii han & viéc xét dén hai vecto chuyén dong ung vién tSt nhit
(céc vi tri trong trng ma ¢ d6 chung chi ra). N6i chung, chiéu huéng ctia ham chi phi c6
thé dugc xéac dinh tham chi chinh xac hon bang cich xem xét nhiéu hon hai vi trf tdt nhat.
Trong cic trudng hgp nhu vy, hudng trong d6 ham chi phf gidm dugc xac dinh dua vao
hai hodc nhiéu hon hai vi tri dwoc xem xét v6i chi phi thip nhat trong s6 cdc vi tri cia
khong gian tim kiém thir nhat. Khong gian tim kiém thir hai sau d6 duoc thiét dat dén vi tri
theo hudng cta xu huéng. Do d6, sb lugng cua cdc vi tri ciia khong gian tim kiém va cu
thé 1a ciia khong gian tim kiém thir hai c6 thé dugc giit thip, trong khi van kiém tra cdc vi

tri c6 thé tdt nhét.

Cic chi phi dugc két hop véi (cdc) vecto chuyén dong ng vién ciia khong gian tim
kiém thtr hai dugc tinh & budc S1805. Tir cac vecto chuyén dong tng vién cla khong gian
tim kiém thir nhat va tht hai, vecto chuyén dong tbt nhét (g vién, nghia 13, vecto chuyén

dong tng vién céc chi phi dugc két hop vai chi phi thip nhat, dwoc lua chon (& buéc
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S1806). Sau khi lya chon vecto chuyén dong t5t nhat mg vién, budc loc vecto chuyén

dong két thic (& bude S1807).

Céc phuong an khac nhau cua sang ché c6 thé khéc nhau, trong sb d6, theo cach trong
d6 khong gian tim kiém thir nhét va khong gian tim kiém thir hai dwoc xac dinh, nhu s&

dugc mo ta sau day.
Phuong an vi du thir nhat

Theo phuong an vi du thu nhét (xem Fig.4), ham chi phi dugc danh gia dbi v6i mbi
trong sb cac vecto chuyén dong tng vién ctia khong gian tim kiém thir nhat. N6i cach khic,
déi voi mdi trong s6 cac vecto chuyén dong nay, chi phi twong ung, 12 tri sd cia ham chi
phi, dugc tinh, dugc danh gia hoac theo cach khac dugc xac dinh. Theo sy danh gia nay,
{g vién véi chi phi t6i thidu va tmg vién véi chi phi thip nhat thir hai dwoc lya chon. Theo
vi du trén Fig..4, vecto chuyén dong ban dau MVO chi ra vi trf 405. Vi tri 409 trong khong
gian tim kiém thit nhét c6 chi phi thap nhat va do d6 dugc lya chon la vecto chuyén dong
{rng vién thir nhit MVO0’. Vecto chuyén dong 1an can bén phai 406 cia MVO c6 chi phi
thép nhit the hai va do d6 duoc lua chon 1a vecto chuyén dong Ung vién thir hai
MV0’secondBest. MV0’ va MV0’secondBest duoc sir dung dé tao cau tric khong gian tim
kiém thir hai. Theo mdt vi du, khong gian tim kiém thtr hai bao gdm hai vecto chuyén dong
{tng vién bd sung, chi ra cdc vi tri nira diém anh 411 va 412 (vong tron trbng trén Fig.)
dugc bd tri trén duong thing ndi cic vi tri 409 va 406 (nghia 13, MVO’ va
MV0’secondBest). Theo vi du nay, cdc vi tri nira diém anh 411 va 412 14n luot 12 cdc vi tri
nira diém anh trén va duéi MVO’. Tir céc img vién cua khong gian tim kiém thir nhat va
céc ung vién ctia khong gian tim kiém thir hai, img vién v&i chi phf t6i thiéu duge lya chon

1a vecto chuyén dong cudi cing MV0’’, theo vi du nay vi tri 412.

Vi du trén Fig.4 minh hoa budc loc vecto chuyén dong ding cho mét khéi hién thoi
va mot anh tham chiéu, cu thé 14 anh tham chiéu dugc phén dinh chi s6 0 trong danh sach
anh tham chiéu LO. Hinh v& ctia khéi hién thoi chi don thudn 13 hinh v& gian lugc va minh
hoa vi trf clia khéng gian tim kiém chi ra twong tng v6i vi tri cia mo hinh tim kiém ma
dugc quy dinh béi géc bén trai trén ciing ctia mo hinh. Sang ché c6 thé img dung dugc véi
md hinh ¢6 kich thudc va hinh dang bat ky. M hinh c¢6 hiéu qua 12 khéi cé kich thudc cua
khéi hién thoi va su tim kiém ciia hai vecto chuyén dong tmg vién tdt nhat dugc thuc hién

bang cich so khép mé hinh (khéi) trong khong gian tim kiém thir nhét va khong gian tim
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kiém thir hai. Vi khoi hién thoi néi chung khong kha dung & bd giai ma, mo hinh duoc tao
cAu triic trong s6 cdc phan anh da dugc gidi ma. Vi du, & trudng hop dy bdo hai chiéu, ¢6
hai vecto chuyén dong ban ddu MVO va MV1 cdc chi phi dugc két hop v6i hai 4nh tham
chiéu RefPict0 va RefPictl twong tmg. Khdi md hinh dung cho budc loc vecto chuyén
dong c6 thé sau d6 duoc tao cAu triic bang cach ldy trung binh trong s§ cua hai khéi twong
g duoc chi ra béi MVO trong Refpict0 va MV1 trong RefPictl. Cac cAu triic md hinh
khéc 1a ¢6 thé dua vao cac diém anh vira duoc gidi ma tir anh hién thoi hoac cic anh tham

chiéu twong trng hodc céc anh gan nhat da duoc giai ma.

Phu hop véi hudng cia dudong thing ndi dau muit (nghia 1a, diém cubi) cia vecto
chuyén dong tng vién thi nhit va diu mit cta vecto chuyén dong tmg vién tha hai
MVO0’secondBest, kich thudc (nghia la, sb lugng cla céc g vién) va/hodc vi tri (vi tri)
cua khong gian tim kiém thir hai (nghia 1a, (cdc) vi tri dugc chi ra boi (céc) vecto chuyén
dong ung vién cua khong gian tim kiém thir hai) duoc xac dinh. Cu thé 13, vecto chuyén
dong tng vién thu nhit va huéng (dudng thang) dugc quy dinh bang cach ndi cac dau mut
clia cc vecto chuyén dong tmg vién thi nhat va thit hai dugc s dung dé quyét dinh trén
s6 luong va/hoic cic toa dO clia cac (ing vién dugc sir dung & budc thir hai. Kich thudce cua
khong gian tim kiém thi hai c6 thé dugc xac dinh phu hop v6i vi tri ma & d6 vecto chuyén
dong ung vién tha nhat MVO’ chi ra. Tuy nhién, can luu y rang sang ché khong gidi han &
xac dinh ca kich thudce va vi tri ctia khong gian tim kiém th hai dwa vao hai diém t5t nhét.
Vi du, kich thudc (xét vé s lugng cua céc vi tri) cua khong gian tim kiém thir hai c6 thé
cb dinh va chi vi trf ctia khong gian tim kiém thi hai c6 thé dugc xac dinh dya vao hai vi

tri tdt nhat.

Céc cau hinh khong gian tim kiém theo phuong an tha nhét cua sdng ché dugc minh
hoa vi du trén cdc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.8, Fig.10, va Fig.11. Theo céc vi du nay, kich
thude cua khong gian tim kiém thir hai ludn 13 2, nhung vi tri cia né dugce dinh rd baoi hai
diém tdt nhat cua khong gian tim kiém thir nhat. Nhu c6 thé thay trén c4c hinh v&, khong
gian tim kiém thir nhat c6 do phan giai diém anh thi nhit (vi du nguyén) c6 chom sao
“yudng” da dugc thé hién trén Fig.4. Tir khong gian tim kiém thir nhit nay, v6i chin diém
(tam diém xung quanh diém vecto ban ddu MVO0) vecto chuyén dong tmg vién thir nhét
MVO’ va vecto chuyén dong g vién thir hai MV0’secondBest duogc nhan dang theo ham

chi phi.
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Hiéu qua la, theo phuong an thir nhit, khong gian tim kiém thir nhit, bao gdm céc
vecto chuyén dong ting vién, c6 do phan giai diém anh nguyén. Do do, vecto chuyén dong
irng vién thu nhat MVO0’ chi ra vi tri trong d6 ham chi phi dugc giam thiéu sau budc thir
nhit, va vecto chuyén dong tmg vién thit hai MV0’secondBest c6 gia tri thip nhét thir hai
ctia ham chi phi, dugc xac dinh trude tién sir dung do phan giai tim kiém diém anh n guyén.

Hon nira, khong gian tim kiém thir hai ¢6 d9 phan giai diém anh phan doan ddi véi do
phén giai cua khong gian tim kiém th&r nhat, va bao gdm mot hodc nhiéu vecto chuyén
dong rng vién ma chi ra cdc vi tri dugc nam theo huéng duge quy dinh boi cac vecto
chuyén dong img vién thir nhat va thir hai dugc bao gdm trong khong gian tim kiém thir
nhit. Do do, trong giai doan thi hai (chinh xac hon la, ¢ “giai doan 2” 303 tir Fig.3), mét
hodc nhidu, vi du hai, vi trf nita diém anh cua khong gian tim kiém thir hai (nghia 14, cia
s6 tim kiém mai). Piéu nay nghia 14, vi véi MVO0’ tmg vién 6t nhit cia khong gian tim
kiém thir nhat 1a d3 biét, chi phi caa MVO0’ chi cAn dugc so sanh thém v6i cdc chi phi ciia
cac diém bd sung ciia khéng gian tim kiém thtr hai dén khi vecto chuyén dong tmg vién
duogc tim thz?iy ma c6 chi phi thép hon MVO’ dé cubi cung thyc hién viéc lya chon vecto
chuyén dong. O trudng hop nay, budce im kiém thir hai bao gdm khong gian tim kiém thir
hai c6 d6 chinh xdc 6t hon budc tim kiém thir nhat. N6i cach khac, c6 thé c6 hiéu qua néu
khong gian tim kiém thir hai c6 ¢ phan giai cao hon (nghia 1a, khoang cach nho hon giita
céc vi trf khong gian tim kiém) so v&i khong gian tim kiém th& nhat. Theo cdch nay, khong
gian tim kiém dugc loc voi mdi giai doan cua sy cAu trdc cua né va cé thé bao gém nhiéu
hon hai giai doan nhu vay. Vi du, dwa vio hai diém két hop tot nhat ciia khong gian tim
kiém thit nhat va khong gian tim kiém thir hai, khong gian tim kiém th{ ba v&i do phan
giai cao hon so v6i cdc khong gian tim kiém thir nhat va tht hai c6 thé duoc tao cau triic.

Theo vi du trén c4c hinh v& tir Fig.4 dén Fig.8, mot hodc nhiéu vi trf nira diém anh ciia
khong gian tim kiém tht hai dwgc lva chon theo hudng cta dudng thang néi MV0’ va
MV0’secondBest tuong tng véi vecto chénh 1éch MV’ diff = (MV0’ — MV0’secondBest).
Do d6, khong gian tim kiém tht hai duoc xac dinh phit hop véi géc gitta MV’ diff va
dudng ranh gidi anh (hodc cac chidu ngang ciia cac diém anh trong anh tham chiéu). O dau
ctia budc tim kiém thir hai, vecto chuyén dong cudi ciing MV0’’ duoc xac dinh & giai doan
304 trén Fig.3.

Hon nira, it nhat mot trong s cac vecto chuyen dong ung vién cua khong gian tim

ki€ém thtr hai chi ra mgt cach hi¢u qua vi tri gitra céc vi tri dwgc chi ra béi cac vecto chuyén
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dong tng vién thu nhit hodc th& hai dugc bao gom trong khong gian tim kiém thir nhat.
Can lvu ¥ rang khong gian tim kiém thit hai c6 thé bao gdm mdt vecto chuyén dong tmg

vién 1a diém gitta cac vecto chuyén dong tmg vién thir nhat hoac thir hai.

Céc chom sao khong gian tim kiém vi du khéc theo phuong an thir nhét ciia sing ché

s& duoc mo ta sau day dwa vao cdc hinh veé tr Fig.5 dén Fig.8, Fig.10, va Fig.11.

Trén céac hinh ve tor Fig.5 dén Fig.8, MVO0’ chi ra & mot trong sb céc vi trf 1an can g?in
nhét hoac g?m nhét thir hai cia vecto chuyén dong ban dau MVO (nghia 1a, cta vi tri trong
trung tdm cta khdng gian tim kiém thir nhét), nghia 13, dén mot trong s6 cdc vi tri ngay
xung quanh vi tri MVO. Khong gian tim kiém tht hai duoc xac dinh bao gom hai vecto
chuyén dong tmg vién ma & d6 chi ra céc vi tri ¢ hai phia cia MV0’, ma déu chi ra gan véi
c4c vi tri trén dudng thing ndi MV0’ va MV0’secondBest. N6i cach khéc, khong gian tim
kiém thir hai bao gdm vi tri thtr nhét giita MV0’> va MV0’secondBest va vi trf thir hai theo

huéng ndi MVO’ va MV0’secondBest va dugc bd tri & phia con lai than vi trf thir nhét.

O day ciing nhu trong phﬁn con lai ciia bang md ta, cac vi tri 1an can “gﬁn nhat” hoac
1an can hoac lién ké dé cap dén vi tri lién ké voi vi trf quy dinh trong d§ phan giai cua
khong gian tim kiém (riéng ph%‘m) dugc xem xét. Vi duy, ngay ca khi anh tham chiéu c6 d6
phan giai diém anh phan doan %, néu khong gian tim kiém tht nhat c6 d phan giai nguyén,
céc vi trf lién k& ciing c6 khoang cich diém anh nguyén 1an nhau trong khong gian tim
kiém thir nhét. Didu nay 4p dung cdc vi trf khong gian tim kiém tht nhat c6 thé duogc bd tri

trén cac di€m anh phan doan cac vi tri cua anh tham chiéu.

Hon nita, “vi trf gAn nhét thir hai” d& cap dén vi tri lién k& véi cdc vi tri gin nhit thir
hai (cdc vi tri cheo gin nhau trong hinh chit nhat dugc bd trf trong cdc khong gian tim
kiém). Tuy nhién, trong trudng hop thong thuong ma khong dugce thé hién trén hinh v& bat
ky trong sb céc hinh V&, khoang cach dén vi tri lién ké theo mdt hudng (vi du theo hudng
doc) c6 thé khéc véi khoang cach theo huéng con lai (vi du huéng nam ngang). O truong
hop nay, thut ngit “vi tri gdn nhit” duoc st dung theo séng ché, img dung cho vi tri lién
ké theo ca hai huéng, bat ké su khac biét c6 thé theo khoang cach.

Trén Fig.5 va Fig.6, MV0’ va MV0’secondBest 1a c4c vi tri gin nhau nhét trong do
phan gidi clia khong gian tim kiém thi nhit (nghia 13, d6 phén giai toan diém anh). Trén
c4c hinh v&, duong thang néi MV0’ va MV0’secondBest 1a duong thang dirg. Chom sao

khong gian tim kiém dugc thé hién trén Fig.5 12 giéng hét nhu chdm sao khong gian tim
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kiém dugc thé hién trén Fig.4. Pudng thang ndi tmg vién thi nhét va cic vecto chuyén
dong ing vién thir hai twong tng véi duong nim ngang néu MV0’secondBest nam bén tréi
hodc bén phai cia MV0’ thay vi nam phia du6i hoac phia trén MV0’. Mac di khong dugc
thé hién trén céc hinh v&, phuwong 4n thit nhét ciing tng dung cho trudng hgp trong d6 vecto
chuyén dong tmg vién thir nhit va vecto chuyén dong tng vién thtr hai duoc két ndi boi

dudng nam ngang.

Theo mot vi du duoc thé hién trén cac Fig.7, vecto chuyén dong rng vién thu hai
MV0’secondBest chi ra vi tri gan nhat tht hai cua vecto chuyén dong wng vién thir nhit
MV0’. Trong trudng hop nhu by, dudng thing ndi cac vecto ing vién thir nhat va thi hai

la dudng chéo.

D tuong tu giita bd du bdo cuia khdi hién thdi va khdi md hinh ting déu theo mot
huéng la thuong duge mong mudn. Do d6, nhu trén cac hinh v& tir Fig.5 dén Fig.8, trong
do phan giai cua khong gian tim kiém the nhat, cac vecto ung vien MV0’ va
MV0’secondBest s& 12 cdc vi tri gan nhit hodc vi tri gan nhat tha hai. Tuy nhién, c6 thé
xay ra, c6 vecto chuyén dong ting vién thir ba clia khong gian tim kiém gitta MVO’ va
MV0’secondBest ma tri s6 cua ham chi phi cao hon so véi d6i véi mdi trong sd cac vecto
chuyén dong tng vién MV0’ va MV0’secondBest, nhu dugc thé hién trén Fig.8. Vi du,
tinh hudng nhu vay c6 thé xay ra do nhiéu trong video dugc ma héa/gidi ma. Trong tinh
huéng nhw vay, hai vi tri diém anh phan doan trén duong thang ndi MVO’ va
MV0’secondBest c6 thé duoc lya chon dé tao nén khong gian tim kiém thir hai ma gan hon
v6i MV0’ so véi MV0’secondBest, nhung van dugc nam theo huéng dugc quy dinh béi
hai diém t5t nhat ciia khong gian tim kiém thir nhat. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han
boi thu tuc nhu vay. Vi du, dé duy tri ¢ phic tap thap, néu xu huéng ham chi phi khong
déu dua vao hai hodc nhiéu hon hai vi trf véi céc chi phi thip nhat, khong gian tim kiém
tht hai méac dinh c6 thé duoc thiét dat, vi du, hudng nam ngang ch‘fmg han. Hudng nam
ngang c6 thé dugc xem la hudng c6 nhidu kha ning hon trong cac chudi video ty nhién, do
viéc quét clia camera, cling nhu su di chuyén ciia cac d6i twrong tiéu bidu trong céc video
tu nhién. N6i cach khac, néu khong ¢ xu huéng rd rang ciia ham chi phi dua vao cic tng
vién vecto chuyén dong t6t nhit thir nhit va tht hai cia khong gian tim kiém thir nhét, tt
hon 14 mot s6 diém xung quanh vecto chuyén dong {mg vién t6t nhét thir nhat dugc thiét

dat la khong gian tim kiém thir hai. Dé giam kich thuéc ciia khong gian tim kiém thi hai,
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huéng mac dinh c6 thé duoc gia dinh va khong gian tim kiém thir hai mac dinh twong tng

c6 thé duoc thiét dat.

Tién trinh x4ac dinh khong gian tim kiém thir hai trong giai doan thir hai theo phuong
4n thir nhét dugc minh hoa trén Fig.9. Cu thé 13, cdc vi tri diém &nh ma & d6 cac vecto
chuyén dong ting vién cta khong gian tim kiém thit hai chi ra duoc xac dinh theo cic thanh
phan ciia vecto chénh 1éch MV0’diff = (MV0’ — MV0’secondBest).

Néu MV0’diff chi c6 thanh phin nim ngang (nghia 13, khong phai khong), khdng gian
tim kiém thtr hai duoc xac dinh bao gdm hai vi trf bén trdi va bén phai cia MVO0’ déu c6
khoang cach dén MVO0’ twong tmg véi do phan giai cia khong gian tim kiém thir hai (vi
du, do phan giai nira diém anh), nhu dugc thé hién trén Fig.9(a). Hon nita, néu MVO0°diff
chi ¢6 thanh phﬁn chiéu doc, khong gian tim kiém thi hai dugc xac dinh bao gém hai vi tri
trén va dudi MV0’ déu c6 khoang cach dén MVO0’ ma twong tng v6i dd phan giai cia

khong gian tim kiém tht hai (xem Fig.9(b)).

Néu MV0’diff c6 ca thanh phan chiéu ngang va thanh phan chiéu doc (v&i gid tri khic
khong) nhu dugc thé hién trén phén (¢) va (d), khong gian tim kiém tht hai duoc lya chon
dén cédc vi tri 1an can (chéo) g?m nhét tht hai d6i v6i vi tri céc chi phi dugc két hop voi
MVO0’ trong d6 phin giai cua khong gian tim kiém tht hai. Néu thanh phan chidu ngang va
thanh phan chidu doc déu dwong hodc déu 4m, cac vi trf 14n can gan nhét thir hai & bén trdi
trén cing v & bén phai dudi cing dbi véi MVO’ dugc lwa chon, nhu dugce thé hién trén
Fig.9(c). Néu mot thanh phan 1 duong va thanh phin con lai 13 4m, cdc vi tri 1an can gan
nhét the hai ¢ bén trai duéi cing va bén phai trén cing d6i véi MV0’ duge lya chon
(Fig.9(d)). Nguoc lai, néu MV0’diff khong thé dwgc xac dinh (v dy, do cac dic tinh cua
ham chi phi ching han nhu tit ca céc ing vién cia khong gian tim kiém thir nhét c6 cdc
chi phi gidng nhau), MV0’diff c6 thé dugc thiét dat 14 (0,0), va su lwa chon tuy ¥, vi du
trong sb cdc lua chon thay thé dugc thé hién trén Fig.9 (a)-(d), c6 thé dugc thuc hién dbi
v6i khong gian tim kiém thir hai mac dinh. Tuy nhién ¢ trudng hop 9(a) nay ciu hinh cia
cac diém tim kiém duoc wu tién (qua (b), (c) va (d)) do cac dac tinh théng ké cuia cac chudi
video néi chung (ddi trong nam ngang hodc sy di chuyén camera 1a ¢6 kha ning hon so

v6i chidu doc, thuong 13 viing quan tim nam theo hudng nim ngang).

Can luu y rang trén Fig.9, ciing nhu trong phan con lai cua sang ché trong d6 cac toa

dd duge xem xét, chiéu duong cua truc ngang (“truc x”) chi ra bén phai (nhu trong hé toa
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d6 D& cdc thong thudng), trong khi chidu duong (“truc y”) cua truc doc chi ra phia dudi

(nguoc lai voi quy udce cua Pé cic nhung thudng dugc st dung trong qud trinh xit 1§ anh).

Trong tt ca cdc chom sao khong gian tim kiém duoc thé hién trén cdc hinh v& tir Fig.5
dén Fig.8, vecto chuyén dong tmg vién thir nhit MV0’ chi ra & cic vi tri diém anh & cdc
mép cua khong gian tim kiém thir nhét. Cu thé 1, mdt vecto chuyén dong tng vién chi ra
O vi tri gitra hai vecto chuyén dong ung vién cta khong gian tim kiém tha nhat. Vecto
chuyén dong tng vién con lai ciia khong gian tim kiém thit hai chi ra vi tri bén ngoai khong
gian tim kiém thir nhat, nghia 13, vi tri ma khong duoc bao quanh béi cc vecto chuyén

dong tmg vién ciia khong gian tim kiém th nhat.

Tuy nhién, nhu dugc néu trén, khong chi (cic) vi tri cua (cac) vecto chuyén dong ung
vién cua khong gian tim kiém thir hai, ma con kich thuéc (nghia la, s6 lugng cua (céc)
vecto chuyén dong tmg vién) phi hop véi hudng cua duong thang ndi cac vecto chuyén
dong ung vién MV0’ va MV0’secondBest. Cu thé hon 13, néu vecto chuyén dong ting vién
tht nhat MVO’ chi ra & vi trf trong trung tAm ctia khong gian tim kiém thir nhat, mot vecto
{rng vién la du dbi véi khong gian tim kiém tht hai. Cu thé 13, mot vecto chuyén dong tng
vién cua khéng gian tim kiém thir hai sau d6 chi ra vi trf ciia d§ phan giai ciia khong gian
tim kiém thir hai gifra hai vecto chuyén dong mg vién cuia khdng gian tim kiém thir nhat.
Tuy nhién, ngugc lai véi cdc chom sao khong gian tim kiém duoc thé hién trén cic hinh
v& tir Fig.5 dén Fig.8, vecto chuyén dong ung vién thir hai bén ngoai khong gian tim kiém
thtr nhat duoc bo qua. Do d6 tién trinh dugc minh hoa trén Fig.9 duoc cai bién dé x4c dinh
chi mot vecto chuyén dong tng vién ciia khéng gian tim kiém thir hai, nghia 13, ctra s6 tim
kiém cuia budc tim kiém thir hai.

Céc vi du vé khong gian tim kiém thr hai bao gdm chi mdt ¥mg vién vecto chuyén
dong dugc thé hién trén cic hinh v& Fig.10 va Fig.11. Trén Fig.10, MV0’ va
MV0’secondBest 1a cdc vi trf gan nhat (lién ké theo chidu ngang), va trén Fig.11, MVO0’ va
MV0’secondBest 1a cac vi tri g?m nhét thir hai (1ién ké theo chiéu doc). Nhu dugc thé hién
trén ca hai hinh v& nay, MV0’ chi ra vi trf nam trong khong gian tim kiém thir nhat. N6i
cich khic, c6 cac vecto chuyén dong trng vién chi ra tat ca cdc vi tri diém anh lién k& véi
MV0’. Mot trong sé cac vecto chuyén dong tmg vién nay chi ra vi trf lién k& 1a
MVO0’secondBest.
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NG6i cdch khdc, khong gian tim kiém thir hai bao gdm chi mdt vecto chuyén dong img
vién chi ra & vi tri diém anh phan doan gitta vecto chuyén dong mg vién thu nhat va thir
hai néu vecto chuyén dong tmg vién thit nhat MVO’ néu vi trf thtr hai lién k& véi MVO’
trong khong gian tim kiém thir nht va duoc nam theo huéng duge dua ra bang cch ndi
MV0’ va MV0’secondBest thudc vé khong gian tim kiém thi nhét. Trong tinh huéng nhu
vdy, vi vi trf th@ hai da duoc tinh chi phi va cao hon so v6i MVO’ ciing nhu
MV0’secondBest, c6 kha nang 1a g vién c6 chi phi thap c6 thé dugc tim thdy theo huéng
nay la kha thap. Néi chung, s6 lugng cuia cdc vi trf trong khong gian tim kiém c6 thé ciing
phu thudc vao kha nang ma vecto chuyén dong ting vién t6t hon (xét vé chi phi) so véi
MVO0’ c6 thé duoc tim thdy. Kha nang cé thé dugc danh gia bang cich ndi suy va/hoac

ngoai suy ham chi phi dugc tinh ddi v6i cdc vi trf ciia khong gian tim kiém tht nhat.

Can luu ¥ rang theo cic vi du néu trén, khong gian tim kiém thir nhat d4 dugc minh
hoa c6 9 vi tri lidn k& dugc bb trf trong mang lu6i vudng. Tuy nhién, sang ché khong gi6i
han & kich thuéc cu thé cua khong gian tim kiém hodc & su bd tri cu thé ctia cac diém anh.
Mot cach tuong tu, phuong an thir nhét c6 thé duogc tmg dung cho cdc khdng gian tim kiém
thir nhat va thi hai ¢ cac do phan giai gidng nhau hogc khic nhau (sau day dugc thé hién
trén céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.8). Khong gian tim kiém thit hai c6 thé ciing c6 nhiéu hon
hai vi tri.

Theo phuong 4n vi du thir nhat, buéc con S1803 ctia viéc tinh céc chi phi dbi voi céc
vecto chuyén dong tng vién cua khong gian tim kiém thtr nhét theo phuong phap loc trén
Fig.18 duoc thé hién trén Fig.19. Céc bién sb 1, P1, va P2 dugc khéi tao, trong d6 i 12 bién
s chi sb sau d6 biéu thi mdi trong sb cdc (mg vién twong ung cua khong gian tim kiém (vi
du, khong gian tim kiém tht nhét). Cac bién s6 P1 va P2 biéu thi cc tmg vién vecto chuyén
dong tuong g v6i chi phi thap nhat va chi phi thap nhat thir hai (nghia 1, vi trf trong
khong gian tim kiém va gid tri chi phi dugc két hop vdi vi trf). O diém bat dau, P1 va P2
c6 thé duoc khoi tao dén tri s6 khong duoc két hop véi vi trf bat ky, va céc chi phi twong
{ng cic chi phi dugc két hop véi P1 va P2 c6 thé duge khdi tao dén gia tri cao hon so véi
gid tri bat ky c6 thé thu dugc trong phép tinh chi phi, nghia 14, chi phi t6i da c6 thé dai dién
cho bién. Trong vong lap lai qua i, cdc chi phi clia vecto chuyén dong umg vién thir i dwoc
tinh S1902. C4c chi phi ciia vecto chuyén dong (mg vién thi i duogc so sanh S1903 véi cac
chi phi cila vecto chuyén dong duge lwu trit hién thoi P1 véi chi phi thap nhat. Néu céc chi

phi ctia vecto chuyén dong ting vién tht i thap hon so v&i céc chi phi cua P1 dugc luu trit,
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sau do P1 duoc thiét dit dén vecto chuyén dong tmg vién thir i va duoc lwu trit S1904. Néu
cac chi phi cua ng vién thit 1 khong thap hon cic chi phi ciia P1, sau d6 cdc chi phi cta
vecto chuyén dong tng vién tha i dugc so S1905 vdi céc chi phi ciia P2. Néu cdc chi phi
ctia vecto chuyén dong g vién thir i thdp hon so v6i cdc chi phi caa P2, sau d6 P2 dugc
thiét dit dén vecto chuyén dong tmg vién thir i va duoc luu trit S1906. Sau hai budc so
sanh S1903, S1905 va c6 kha nang mot trong sd cac bude luu trir $1904, S1906, i tang.
Néu i chua dat dén gid tri 16n nhat imax thé hién s luong cua céc tmg vién vecto chuyén
dong trong khong gian tim kiém tht nhit S1908, phuong phap quay lai budc tinh chi phi
S1902. Néu i da dat imax S1908, phép tinh chi phi két thic S1909, va viéc loc trén Fig.18

tiép tuc.

Budc con S1805 cua phép tinh cac chi phi dbi véi cac vecto chuyén dong ung vién
cua khong gian tim kiém thir hai c6 thé duoc thuc hién mot cach twong ty nhu cic bude
dugc mo ta trong phan néu trén trén Fig.19. Tuy nhién, cac budc so sénh S1905 céc chi phi
cuia vecto chuyén dong g vién thit i véi cdc chi phi ctia P2 va luu trit S1906 vecto chuyén
dong g vién thir hai P2 ¢6 thé dugc bd qua. Piéu nay 12 vi trong viéc tim kiém khong
gian tim kiém thir hai, két qua 1a vecto chuyén dong t6t nhat qua khong gian tim kiém thir
nhét va thit hai. Vecto chuyén dong t5t nhat thir hai khong duoc st dung nita, néu khong

gian tim kiém thir hai khéng dugc mo rong thém.
Phuong 4n vi du thir hai

Theo phuong an vi du thir hai, vecto chuyén dong (mg vién thir nhat va vecto chuyén
doéng tng vién tht hai dugc su dung trong viéc xac dinh khong gian tim kiém thir hai Ia
cac vecto chuyén dong tng vién dugc bao gdm trong khong gian tim kiém thir nhat duoc
két hop mdt cach tuong tng véi chi phi thich hgp thip nhat va thir hai (nhu theo phurong

4n vi du thir nhat).

Hon nira, theo phuong 4n vi du thit hai, b phan xac dinh khéng gian tim kiém 310
trén Fig.3, khi thuc hién, xac dinh vi tri ciia khong gian tim kiém tht hai 1a ving. O day,
thuat ngir “ving” dé cap dén khong gian bao gom it nhat hai vi tri ma it nhét hai vecto
chuyén dong (g vién twong tmg chi ra. Cu thé 12 it nhit hai vi tri néu trén lién ké trong do
phan giai diém anh ctia khong gian tim kiém thir hai. Khong gian tim kiém thi hai c6 thé
c6 do phan giai gidng nhu khong gian tim kiém thtr nhit nhu dugc thé hién trén Fig.12 va

Fig.13. Tuy nhién, cdc khong gian tim kiém c6 thé ciing khac nhau vé do phan giai.
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Hiéu qua la, khong gian tim kiém, duoc xac dinh trong giai doan thir nhat 301 cua cau
tric khong gian tim kiém trén Fig.3, bao gdm sy danh gia ban dau cia vecto chuyén dong
MVO va cac vecto chuyén dong tmg vién chi ra cic vi tri lién ké, nghia 14, cdc vi trf 1an can
gan nhit ctia sy danh gia ban dau cuaa vecto chuyén dong trong do phan giai diém anh cua
khong gian tim kiém thir nhat dén vi trf dugc chi ra bdi MVO0. N6i cach khéc, khong gian
tim kiém tht nhit c6 dang “chéo”, ngugc lai v6i phuong én thir nhét trong d6 khong gian
tim kiém thir nhat c6 dang (hinh dang) “vudng” dugc tao chu tric trong giai doan thir nhat
301 cua céu tric giai doan thir nhat. Tuy nhién, can luu ¥ rang khong gian tim kiém thu
nhét c6 thé c6 hinh dang bat ky, mién 12 khong gian tim kiém gidng nhau dugc sir dung ca
trong b ma héa va by gidi ma. Pé don gian héa viée thuc hién, néu khong gian tim kiém
c6 dang dinh trudc nhét dinh chflng han nhu dang chéo hodc vudng hodc su bd tri khac bat
Ky, va vi trf ciia vecto ban dAu MVO chi xac dinh vi trf ctia khong gian tim kiém thir nhét
nhw vay. Mat khac, sang ché c6 thé ciing tmg dung cho khéng gian tim kiém thir nhat ma
kich thudc ctia n6 (xét vé cdc vi tri duge chi ra bdi cic MV ung vién) va/hoac hinh dang

khac nhau.

Vecto chuyén dong ung vién thir nhat MVO’ véi tri s thap nhat cia ham chi phi va
{ng vién thi hai MV0’secondBest véi tri s6 thap nhit thir hai dugce tinh va dwgc lua chon
302.

Dua vao cédc toa d0 xac dinh vi tri ma & d6 MVO0’ chi ra va trén huéng dugc quy dinh
boi dudng thang ndi cac vi trf ma & d6 cac vecto chuyén dong ing vién thir nhit hoac thir
hai MV0’ va MV0’secondBest chi ra, vung dugc lya chon dé thuc hién ciu tric coa khong

gian tim kiém thir hai trong giai doan thir hai 303 trén Fig.3.

Cu thé hon 14, mot vecto chuyén ddng tng vién dugc bao gém trong khong gian tim
kiém thir hai chi ra vi trf gin nhét véi vi trf cia MVO’ trong d§ phén giai cua khong gian
tim kiém thir hai trén dudng thang ndi cic vi tri cua vecto chuyén dong wng vién thir nhit
ma khong dugc bao gdm trong khong gian tim kiém thir nhat. Mot hodc nhiéu vecto chuyén
dong tmg vién bd sung dugce bao gdm trong khong gian tim kiém thir hai ma chi ra cic vi
tri lién k& trong do phan giai diém anh cta khong gian tim kiém thir hai va khong dugc bao

gdm trong khong gian tim kiém thir nhét.

Cac vi du v& cdc cau hinh khong gian tim kiém theo phuong 4n thir hai nay duoc thé

hién trén Fig.12 va Fig.13. Theo mdt vi du, d phan giai diém anh ctia khong gian tim kiém
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thir hai I3 gidng nhu d6 phan giai diém anh cua khong gian tim kiém thit nhat. Nhu c6 thé
thdy trén c4c hinh v&, vi tri ma & do vecto chuyén dong ban dau tg vién chi ra dugc bao
quanh bdi cdc vi tri diém anh lidn ké trong d¢ phan giai diém anh twong mg véi MVO,
nghia 13, bon vi trf 1an can gan nhit. MVO va cac vecto chuyén dong ting vién chi ra bon
vi trf nay lidn k& véi MVO dugc bao gdm trong khong gian tim kiém thir nhat. Cac vecto
chuyén dong tmg vién thir nhit hodc thir hai MVO’ va MV0’secondBest véi chi phi thap
nhét va chi phi thAp nhat tht hai ciia khong gian tim kiém thir nhét theo ham chi phi dugc
xac dinh. Vi tri dugc chi ra b6i MV0’ va huéng cua duong thang néi MVO’ va
MV0’secondBest dugc quy dinh bai vecto chénh léch MV0’diff dugc st dung dé xac dinh
khong gian tim kiém thir hai trong giai doan thir hai 303 trén Fig.3. O day su xac dinh clia
MV0’diff 12 gidng nhu trong phan md ta ctia phuong an vi du thi nhat. Trén ca Fig.12 va
Fig.13, khong gian tim kiém thir hai bao gom vecto chuyén dong tng vién chi ra gan dung
vi tri trén duong théng ndi MV0’ va MV0’secondBest dugc dua ra boi (MV0’ + MV0’diff)
vi cdc vi trf lién ké (nghia 13, cdc vi trf 14n can gan nhét) dén vi trf néu trén trén duong
thang néu trén ma khong dugc chi ra boi cac vecto chuyén dong g vién ciia khong gian
tim kiém tht nhat.

Trén Fig.12, MV0’ va MV0’secondBest khong lién ké trong do phéan gidi ciia khong
gian tim kiém th& nhat; chiing 12 cdc vi tri gin nhét thi hai. Khong gian tim kiém thir hai
bao gdm céc vecto, cu thé 1a vecto chi ra vi trf néu trén trén dudng thang néu trén va bén

vi tri 1an can nhat cta vi tri néu trén.

Trén Fig.13, MV0’ va MV0’secondBest chi ra ¢ cdc vi trf lién ké trong do phan giai
ciia khong gian tim kiém thir nhat. O trudng hop niy, vi trf trong khong gian tim kiém thu
hai trén duong thang ndi MV0’ va MV0’secondBest duoc xac dinh bai (MV0’ + MV 0’ diff)
1a vi trf 14n c4n gan nhit cia MV0’. Khong gian tim kiém thtr hai sau d6 bao gém vecto
chi ra & vi tri tuong ing véi (MV0’ + MV0’diff) va cac vecto chuyén dong img vién chi ra
& ba vi tri 1an can gan nhat (MV0’ + MV0’diff) ma khong bang véi MV0’. Do d6, khong

gian tim kiém thir hai bao gdm bdn vecto chuyén dong tng vién.

Tuy nhién, néu MV0’ va MV0’secondBest khong gan nhét ciing khong la cac vi tri
gan nhét thit hai trong d6 phan giai diém anh cta khong gian tim kiém thir nhat, nghia 13,
néu c6 mot vi tri diém anh trong khong gian tim kiém thtr nhit giira cdc vi tri diém anh ma
& d6 MV0’ va MVO0’secondBest 1an lugt chi ra, khong gian/ctra s tim kiém thir hai gidng

nhau c6 thé duoc xac dinh nhu trong trudng hop dwoc thé hién trén Fig.13.
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Néu cdc toa dd tim kiém duoc chi bdo bdi khong gian tim kiém thir hai d3 dugc bao
gdm trong khong gian tim kiém tha nhat, sau d6 thao tic tim kiém thir hai khong dugc thyc
hién (két thic). Diéu nay c6 thé cu thé 1a trudng hop néu so khép mo hinh va/hoac ham chi
phi dugc st dung trong cic giai doan thir nhét va giai doan tht hai 12 gidng hét nhau. Theo
mdt céch thay thé khac, mo hinh phit hgp va/hodc ham chi phi 1a khac nhau dbi voi cac
budc tim kiém thir nhat va thir hai, thao téc tim kiém tht hai c6 thé duoc thyc hién. Can
luu ¥ rang sdng ché lién quan dén viéc 1am giam kich thudc cua khong gian tim kiém va
cu thé 1a vidc lam giam bing cdch thiét dat khong gian tim kiém thir hai dya vao cac dac
tinh cia sy trién khai ham chi phi. M6 hinh bat k¥ c6 thé img dung duoc cho sdng ché, ma
c6 thé gidng hoac khac dbi véi cdc khong gian tim kiém riéng phan twong mg chang han
nhu khong gian tim kiém thir nhat va khong gian tim kiém thtr hai hodc cdc khdng gian tim

kiém khéc néu viéc xac dinh khong gian tim kiém can nhiéu hon hai giai doan.

Theo phuong an vi du thur hai, cac bude con dung dé tinh S1803 c4c chi phi cua céc
vecto chuyén dong ng vién ctia khong gian tim kiém thir nhit (ciia khong gian tim kiém
thir hai $1805) & budc loc vecto chuyén dong dugc thé hién trén Fig.18 c6 thé duoc thuc

hién mot cach twong ty nhu phép tinh theo phuwong an thir nhit dwoc néu trén ddi véi Fig. 19.
Phuong an vi du thu ba

Theo cac phuong an dugc mo ta trén day, bd phan xac dinh khoéng gian tim kiém 310
duoc thé hién trén Fig.3 nhan dang vecto chuyén dong tng vién thit nhat va thir hai tir
khong gian tim kiém thir nhat 1 cac vecto chuyén dong g vién ctia khong gian tim kiém

thtr nhat ma céc chi phi so khép 12 cdc chi phi thap nhat va thip nhat thi hai.

Theo phuong an vi du thir ba ciia sang ché, ddi v6i budc 302 ciia vecto chuyén dong
{ng vién tht nhat va thir hai, md hinh cdc chi phi so khop duoc tinh d6i v6i bon vecto
chuyén dong ting vién chi ra & céc vi tri xung quanh vi tri bt ddu ma & d6 sy danh gi4 ban
dau MVO cua vecto chuyén dong chi ra. Cu thé 13, dé x4c dinh khong gian tim kiém thir
hai, c4c chi phi so khép cua céc vi tri diém anh dwoc danh gia ma lién k& trong do phan
giai diém anh clia khong gian tim kiém thir nhat dén vi trf dwoc chi ra & boi su danh gia
MVO cua vecto chuyén dong. Vi tri diém anh dugc xéac dinh dwoc chi ra & bsi vecto Chuyén
dong tng vién thtr nhat ciia khong gian tim kiém thir hai lién ké trong d§ phan giai diém
anh ctia khong gian tim kiém thir nhat dén cdc vi trf dugc chi ra béi cac vecto chuyén dong

tng vién tha nhat va thir hai néu trén va khac véi vi tri dugc chi ra béi sy danh gia cia

-35-



35327

vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong ang vién thir nhét nay chi ra trén géc phin tur trong

d6 céc chi phi so khop duge ky vong s€ tang, nhu dugc thé hién trén Fig.14.

Trén Fig.15, bd phan x4c dinh khong gian tim kiém 1510 duoc thé hién 1a sy cai bién
cua b phan xac dinh khong gian tim kiém chung hon 310 duogc thé hién trén Fig.3. Dua
vao sy danh gia ban ddu MVO ciia vecto chuyén dong, khong gian tim kiém tht nhat, dugc
minh hoa vi du trén Fig.14(a) dugc xac dinh ¢ giai doan 1 cua céu tric khong gian tim
kiém 1501 cua Fig.15, c4c toa dd clia sy danh gia ban dau ding cho vecto chuyén dong
duoc bidu thi 1a MVO_x va MVO_y). Khong gian tim kiém thir nhit bao gdm MVO va cic
vecto chuyén dong g vién chi ra & cdc vi tri diém anh xung quanh vi trf trong g véi
MVO, vi du, céc vi trf 1an can gin nhét cia MVO trong d6 phan giai diém anh ctia khong
gian tim kiém thtr nhat. C4c chi phi so khép dugc tinh d6i v6i cac vecto chuyén dong tng
vién cua khong gian tim kiém thir nhat. Bang cach lya chon vecto chuyén dong tmg vién
thtr nhét va tha hai 1501, t6t hon 1a hai huéng doc theo cac hudng vudng goéc (vi du, doc

va ngang) duogc tinh trong d6 cac chi phi so khép duoc ky vong s€ tang.

Trén Fig.14, ciing nhu trong phan con lai ciia bin md ta trong do cac toa do dugc xem
xét, chidu duwong cua truc ngang (“truc x”) chi ra bén phai, trong khi chidu dwong (“truc

y”) cua truc doc chi ra phia duéi.

Chinh xac hon 14, hai buéc so sdnh 15021, 15022 dugc thyc hién, ma cdc diém lién
k& vdi vi tri diém anh tuong (mg véi MVO duge nhém thanh hai nhém. Céc chi phi so khép
ctia hai vi tri diém anh duogc so sdnh lién ké trong d6 phan giai diém anh ciia khong gian
tim kiém th{r nhat dén vi tri diém anh duoc chi ra & boi vecto chuyén dong ban dau ung
vién va c6 thanh phan chiéu doc gidng nhu vecto chuyén dong ban diu tng vién. Tir hai
vecto dugc so sanh dugc danh gia & budc so sanh thi nhat 15021, vecto ¢6 céc chi phi so
khép thap hon dugc lua chon 14 vecto chuyén dong tng vién thir nhit cua khong gian tim

kiém thir nhét.

Ngoai ra, cdc chi phi so khép ciia hai vi tri diém anh dugc so sanh ma lién ké trong
d6 phan giai diém anh ctia khong gian tim kiém thir nhét véi vi tri diém anh duge chira &
bdi vecto chuyén dong ban dau tmg vién va c6 thanh phan chiéu ngang giéng nhur vecto
chuyén dong ban dau tng vién. Tir hai vecto duoc so sdnh duge danh gia & budc so sanh
thir hai ndy 15022, vecto ¢6 cdc chi phi so khép thap hon duge Iwa chon 12 vecto chuyén

dong ung vién tha hai ctia khdng gian tim kiém thir nhit.
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Két qua cta hai budc so sanh nay la, vi tri diém anh dugc xac dinh dugc chi ra & bai
vecto chuyén dong tng vién thir nhat cia khong gian tim kiém thit hai ma c6 thanh phan
chidu doc gidng nhu vecto chuyén dong tmg vién thir nhat va c6 thanh phén chiéu ngang
gibng nhu vecto chuyén dong tmg vién tht hai. Vecto chuyén dong (g vién thir nhét va
tht hai 1an luot xac dinh nira mat phéng am hodc duong theo hudéng chiéu doc hodc chiéu
ngang. Géc phan tu chdng 1ap ciia ching dugc lya chon 1a ving trong d6 chi phi so khép
dugc ky vong s ting, va xac dinh khong gian thir hai. Trén Fig.14(b), khong gian tim kiém

thir hai bao gdm chi mét diém.

Khong gian tim kiém thir nhit c6 thé bao gdm su danh gia ban dau MVO cia vecto
chuyén dong va cdc vi tri 1an can gan nhét ciia né, nghia 13, cac vecto chuyén dong tng
vién chi ra & cdc vi tri diém anh lién ké véi MVO trong d6 phan gidi ciia khong gian tim
kiém thtt nhat. C4u hinh khong gian tim kiém nhu viy ma c6 dang “chéo” ciing dugc mod
ta dbi voi phuong an thu hai, dugc thé hién trén Fig.14(a). Cac chi phi so khép theo ham
chi phi dwoc sir dung dugc tinh déi véi nim vecto chuyén dong tng vién niy cua khong
gian tim kiém.

Trong phan sau dy, gia dinh ma khong mat tinh téng quét ring cic toa d6 cta vi tri
diém anh ma & do su danh gia ban dau MVO cua vecto chuyén dong chi ra 1a (0,0). Hai
budc so sanh dugc néu trén dung dé xac dinh cdc toa do (chiéu ngang, chiéu doc) cua vecto
chuyén dong thir nhat cta khong gian tim kiém thir hai c6 thé sau d6 vi du dugc thuc hién

theo tién trinh sau day.
chiéu doc = -1, chidu ngang = -1;

néu (chi phi ciia vecto chuyén dong ng vién (0,1) < chi phi ctia vecto chuyén dong

ung vién (0,-1))
chiéu doc = 1;

néu (chi phi ctia vecto chuyén dong tng vién (1,0) < chi phi clia vecto chuyén dong

ung vién (-1,0))
chiéu ngang = 1;

Bang céach xac dinh vecto chuyén dong (chiéu doc, chiéu ngang) dua vao tién trinh
duoc néu trén hodc tién trinh tuong tu, goc ph'?m tu dugc lya chon trong d6 chi phi so khép

dugc ky vong s€ tang.

-37-



35327

Do d6, géc phan tu dugc st dung trong viée xéc dinh khong gian tim kiém thir hai
(303 trén Fig.3) bao gém cdc rng vién c6 céc toa do (chiéu ngang * X, chiéu doc * y), X, ¥
>0 va “chiéu ngang” va “chiéu doc” ¢6 cic gi4 tri dugc xac dinh boi tién trinh nhu dugc
néu trén. Su xac dinh nay cua goéc phﬁn tu duge minh hoa vi du trén Fig.14(b). Theo mot
vi du dugc thé hién, vecto chuyén dong (-1,1) duogc xac dinh dé xac dinh gbc phﬁn tu (nghia
1a, g6¢ phan tu bén phai trén ciing) dugc lya chon. Cic vecto chuyén dong tiém nang trong
ba géc phan tu con lai, theo vi du cu thé nay s& khong dugc bao gdm trong khong gian tim

kiém thir hai, nhu dugc minh hoa 12 cdc ddu cham nho hon.

Sang ché khong gidi han & su xac dinh r6 rang cta tién trinh néu trén. Vi duy, (1,1) ¢6
thé duoc st dung Ia céc tr s6 ban dau thay vi (-1,-1), hoac, thay vi thiét dat cac toa do ban
dAu, cdc ménh dé “khac” c6 thé dugc st dung (so v¢i cdc ménh dé néu—ngu’qc lai 15021,

15022 trén Fig.15), thir tu (chudi) cua cac déu kién “néu” c6 thé dugc trao doi.

Khi vecto chuyén dong ng vién thir nhit cita khong gian tim kiém thi hai duoc xdc
dinh nhu duogc néu trén, cdc chi phi so khép ctia né duge tinh. Theo trudng hop cu thé,
khéng gian tim kiém thir hai c6 thé bao gdm chi mdt vecto chuyén dong g vién thir nhat
néu trén. O truong hop niy, trong sd cac vecto chuyén dong img vién dugc kiém tra (theo
vi du dugc md ta, nam vecto chuyén dong ting vién cia khong gian tim kiém thir nhat va
mdt vecto chuyén dong ing vién cta khong gian tim kiém thi hai), vecto chuyén dong ting
vién v6i chi phi so khép thap nhat dugc lwa chon 12 vecto chuyén dong dugc sir dung ding
cho khéi hién thoi.

Tuy nhién, khi it nhit mét vecto chuyén dong tmg vién khac ctia khong gian tim kiém
thir hai, vecto chuyén dong ting vién chi ra vi trf trong d6 phan giai ctia khong gian tim
kiém thir hai ¢6 thé dugc x4c dinh. Tt nhat mot vecto chuyén dong ting vién khac nay chi
ra vi tri trong do phan giai cia khong gian tim kiém thir hai, ma duoc nam gan trén duong
thing nbi sy danh gia ciia vecto chuyén dong va img vién ctia khong gian tim kiém thir hai.
D6 phén giai diém anh ciia khong gian tim kiém thir hai ¢6 thé cao hon so véi d6 phan giai
diém anh cua khong gian tim kiém th nhét. Vecto chuyén dong tmg vién khéc cta khong
gian tim kiém thit hai ¢6 thé dén vi tri dugc ndim gitta cac vi tri dugc chi ra bdi vecto chuyén
dong tng vién thir nhat ctia khong gian tim kiém thir hai va sy danh gia cua vecto chuyén

dong.
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Cu thé 13, sau khi vecto chuyén dong rng vién thir nhét cua viéc xac dinh khong gian
tim kiém tht hai 1503 c6 thé dugc tiép tuc trong giai doan thir hai cua viéc xac dinh khong
gian tim kiém thir hai, va khong gian tim kiém thir hai c6 thé sau d6 dugc xac dinh bao
gbm it nhat mot vecto chuyén dong tng vién bd sung chi ra trong vi trf trong géc phan tu
ma dugc xac dinh béi vecto chuyén dong g vién thir nht cta khong gian tim kiém thit
hai. Vi du, trong sb céc g vién dugc kiém tra dén day, hai ung vién véi cdc chi phi so
khép thap nhét va thAp nhét thi hai c6 thé duoc nhan dang va duoc sir dung dé tinh huéng
dung cho viéc xac dinh viéc chi ra khiac ma cac vecto chuyén dong tmg vién ctia khong

gian tim kiém thit hai chi ra.

Tién trinh tinh vi du cta huéng duge tinh dua vao cdc tmg vién véi cdc chi phi thip
nhét thtr nhit va thir hai chi phi so khép s& duoc dua ra sau day, trong d6 cic toa do cla
céc tmg vién véi céc chi phi thAp nhit va thap nhat thir hai so khép thip nhét va thap nhat
tht hai duoc biéu thi biéu thi 12 (P_min_x, P_min_y) va (P_second_x, P_second_y) va cic
bién sb “direction_vertical” va “direction_horizontal” biéu thi céc thanh phan cia vecto
xac dinh huéng néu trén.

direction_vertical = 0, direction_horizontal = 0;

if (P_min_x !'=P_second_x)

direction_horizontal = 1;

if (P_min_y !=P_second_y )

direction_vertical = 1;

Nhu dugc thé hién trén Fig. 16, cac vecto chuyén dong tmg vién méi diing cho khong
gian tim kiém thir hai c6 thé dugc lua chon dua vao huéng dugc dua ra boi vecto
(direction_vertical,direction_horizontal) va cac toa d§ cua vecto chuyén dong ting vién
(P_min_x,P_min_y) vé&i cac chi phi so khép thép nhat 12 hodc 0,5x%(P_min_x +
direction_vertical,P_min_y - direction_horizontal) va 0,5x(P_min_x - vertical,P_min_y +
horizontal) hodc mot trong s6 hai diém nay, phu thudc vao céc vi tri diém anh ma & d6
vecto chuyén dong ting vién thir nhat va thir hai ciia khong gian tim kiém tht nhét chi ra.
Céc chi phi so khép clia cac vecto chuyén dong trng vién méi ciia khong gian tim kiém thir

hai dugc tinh, va trong s6 cac vecto chuyén dong ting vién cua sy tim kiém thi nhit va tha
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hai, vecto chuyén dong tmg vién vé6i chi phi so khép thap nhit dugc lwa chon 1a dau ra cia

buée xtt Iy loc vecto chuyén dong, nghia 13, MVO”’ trén Fig.3.

Theo vi du trén Fig.16, khong gian tim kiém thir hai ¢6 d6 phan giai diém anh phan
doan, cu thé 12 do phan giai nira diém anh (phut hop v6i hé s6 0,5 cta cac vecto dinh o
hudng dung cho cac vi tri cta cac vecto chuyén dong ing vién bd sung cta khong gian tim
kiém thir hai). Cac do phan giai diém anh thay thé ching han nhu d6 phan gidi diém anh
mot phﬁn tu c6 thé dugc str dung, va thay vi mdt hodc hai img vién vecto chuyén dong, hai
hodc bén vecto chuyén dong tmg vién chi ra gan voi dudng thang duoc dua ra béi vecto
chuyén dong ung vién (P_min_x, P_min_y) va huéng (direction_vertical,

direction_horizontal) c6 thé dugc sir dung.

Trong cAu hinh khong gian tim kiém vi du duoc thé hién trén Fig.16, vecto chuyén
dong thir nhat ciia khong gian tim kiém thir hai tring v6i vecto chuyén dong tng vién
(P_min_x, P_min_y) v6i cdc chi phi so khép thap nhat ma trén d6 viéc tinh cdc vecto
chuyén dong bd sung cia khdéng gian tim kiém thi hai, 0,5x(P_min_x +
direction_vertical,P_min_y - direction_horizontal) va 0,5x(P_min_x - vertical,P_min_y +

horizontal) dua vao.
Su két hop cua cac phuong an

Theo mdi trong sd cac phuong an vi du dugc néu trén, khong gian tim kiém thir hai
duoc lwa chon dya vao dau ra ctua bude thir nhét trong d6 khong gian tim kiém th{r nhat
duoc xac dinh 301 va vecto chuyén dong ng vién thir nhét va thir hai dtfo’c Iua chon tir
khong gian tim kiém thtr nhét 302. Tuy nhién, qu4 trinh tim kiém tong quan c6 thé dugc
chia thanh nhidu budc hon so véi viée xac dinh khong gian tim kiém thir nhit va khong
gian tim kiém thir hai va viéc lya chon mét hodc hai ting vién tir khong gian tim kiém tuong
trng. Trong mdi budc hodc budc con, khong gian tim kiém méi c6 thé duge xac dinh phit
hop v&i mét trong sb cac phuwong an vi du. Vi du cau hinh khong gian tim kiém duoc néu
trén d6i v6i Fig.16 1a mot vi du trong d6, viée xac dinh khéng gian tim kiém thir hai ngu ¥
sau d6 4p dung phwong 4n vi du thir ba va phwong 4n vi du thir nhét. Diéu nay s& dwogc giai

thich sau day.

Trong cau hinh khong gian tim kiém vi du dwoc thé hién trén Fig.16, khong gian tim
kiém thtr hai bao gdm vecto chuyén dong g vién thir nhit ctia khong gian tim kiém tht

hai va hai vecto chuyén dong tng vién bo sung. Hai vecto chuyén dong g vién bd sung
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cta khong gian tim kiém thir hai chi ra gan véi cdc vi tri diém anh trén duong thiang dugc
xAc dinh boi vi tri diém anh vecto chuyén dong {ng vién véi chi phi so khép thap nhét
trong s6 nim vecto chuyén dong ting vién ctia khong gian tim kiém th nhét va thit hai va
bai dudng thang c6 huéng duge dua ra boi cac vecto voi céc toa do direction_horizontal
va direction_vertical dugc tinh theo tién trinh dugc néu trén. Tién trinh nay la mot vi du
ding dé tinh hai vecto chuyén dong tng vién phu hop voi huéng duge dua ra boi duong
thdng ndi hai vecto chuyén dong ng vién. Tién trinh nay c6 thé ciling duoc sir dung trong
viéc tinh khong gian tim kiém tha hai ciia phuong an thi nhit ma da dugc néu trén dua

vao céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.11.

N6i cdch khdc, giai doan thir hai tuy chon cua viéc xac dinh khong gian tim kiém thir
hai theo phuong an tht ba tuong ung véi viée xac dinh khong gian tim kiém thir hai theo
phwong an thir nhat. N6i cich khdc, theo vi du néu trén vé viéc xac dinh khong gian tim
kiém thit hai c6 nhiéu vecto chuyén dong tng vién hon so véi chi mot vecto chuyén dong
{rng vién thtr nhét ctia khong gian tim kiém thr hai, céc vecto chuyén dong bo sung cia
khong gian tim kiém d3 duogc thu nhan bang cich két hop phuong an thir ba ny cia sing

ché véi phuong an thir nhat.

Theo mot vi du cia phuong an vi du tht ba ma da dugc mo ta dua vao Fig.16, cic
phuong an thir nhit va phuong an thir ba duge két hop khi xac dinh khéng gian tim kiém
thr hai. Tuy nhién, sang ché khong giéi han & vi du cu thé nay vé su két hop cua cac

phuong an khac nhau.

Hon nira, sang ché khong gidi han & viéc két hop hai phurong an khac nhau. Theo cich
khac, khong gian tim kiém thir hai c6 thé dugc xac dinh bang cich ng dung sau d6 giai
doan thir hai 303 theo phwong 4n thir nhat va do d6 xac dinh cic khong gian tim kiém gan
nhét c6 cac do phan giai diém anh khac nhau, ching han nhu d6 phan giai nra didm anh

thir nhét va d6 phan giai diém anh mot phin tu thir hai.

Vi du khéc vé su két hop cac phuong an vi du khic nhau dugc minh hoa trén Fig.17.
Nhur c6 thé thay trén Fig.17(a), khong gian tim kiém tht nhit bao gdm nam vecto chuyén |
dong g vién, cy thé 1a sy danh gia ban dau vecto chuyén dong va bén vecto chuyén dong
tng vién lién ké v6i sy danh gia ban dau vecto chuyén dong trong do phan giai diém anh
ciia khong gian tim kiém thir nhat (vi du, do phan giai toan diém anh), duoc xac dinh phu

hop v6i phuong an vi du thir hai. Cac vecto chuyén dong émg vién véi chi phi so khép thip
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nhét va thap nhét thir hai dugc sir dung dé xac dinh khong gian tim kiém thir hai 13 viing
phu hop véi phuong an thtr hai bao gdm nam vecto chuyén dong g vién khic dugc thé
hién trén Fig.17 (b). Trén nam vecto chuyén dong (mg vién khac nay, phuong phap cua
phuong an thir ba dugce tng dung, nghia la, vecto chuyén dong g vién bd sung duoc thé
hién trén Fig.17(c) dugc xac dinh, béng cach ung dung vi¢c lya chon 1502 cua vecto
chuyén dong mg vién thir nhit va thit hai, MV0’first va MV0’second, trén Fig.15. Phu
hop v6i phuong an thir nhét, 1an nira, hai vecto chuyén dong tmg vién véi la céc chi phi
thdp nhét tht nhit va thir hai chi phi so khép dugc xac dinh (biéu thi MVO’c va
MV0’secondBest_c trén cdc hinh v&). Nhu c6 thé thay trén Fig.17(d), hai vecto chuyén
dong tng vién bd sung chi ra cic vi tri diém anh cua d6 phan giai diém anh cao hon (vi du
do phan giai nira diém anh) so véi do phéan giai dugc st dung cho dén nay, dugc bo sung,
chi ra gin cdc vi tri trén duong thang ndi cic vi tri twong tmg véi MVO0’c va
MV0’secondBest c.

Hiéu qua cua viée két hgp cac phuong an khac nhau 1a s6 lugng ctia cac vecto chuyén
ddng tng vién c6 thé duge giir thap trong khi duy tri dd chinh x4c twong ty trong ving
duoc 1am tang ciia anh tham chiéu. Vi dy, nhu c6 thé thay trén Fig.17, chudi gdm ba giai
doan twong tng v6i ba phuong an cho phép cung cip vi tri ciia bd du bio trong do phan
giai nira diém anh chinh xé4c ding cho viing twong ting véi cac diém anh toan phan 7 x 7

vudng.

Viéc xéac dinh vecto chuyén dong bao gdm budc loc vecto chuyén dong nhu dugc néu
trén ¢6 thé duoc thuc hién 12 mot phﬁn cua viéc ma héa va/hodc giai ma cua tin hiéu video
(anh chuyén dong). Tuy nhién, viéc xac dinh vecto chuyén dong c6 thé ciing dugc st dung
cho cac muc dich khac trong viéc x1r 1y anh chéng han nhu phéat hién sy di chuyén, phan

tich su di chuyén, hodc tuong tu.

Viéc xac dinh vecto chuyén dong cé thé dugc thuc hién boi thiét bi. Thiét bi nhu vay
c6 thé 12 su két hop clia phin cimg va phan mém. Vi dy, viéc xéac dinh vecto chuyén dong
c6 thé dugc thyc hién béi chip chang han nhu bd xir Iy muc dich chung, hogdc bd xit 1y tin
hiéu sb (digital signal processor, viét tat 1a DSP), hodc mang céng 1ap trinh duogc dang
truong (field programmable gate array, viét tit 12 FPGA), hoac twong tu. Tuy nhién, sdng
ché khong gi6i han & cach thyc hién phan cimg c6 thé 1ap trinh duoc. N6 6 thé duoc thuc
hién trén mach tich hop ng dung danh riéng (application-specific integrated circuit, viét

tat 12 ASIC) hoic boi su két hop cua cac thanh phﬁn phé‘ln cing dugc néu trén.
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Viéc xac dinh vecto chuyén dong c6 thé cling dugc thuc hién boi céc 1énh chuong
trinh duoc huu trit trén phuong tién doc duoc boi mdy tinh. Chuong trinh, khi dugc thuc
hién, khién cho mady tinh thuc hién cac budc thu nhan sy danh gia cua vecto chuyén dong,
xac dinh khong gian tim kiém thir nhit bao gdm céc vecto chuyén dong tng vién dua vao
su danh gid, nhan dang cac vecto chuyén dong ing vién thi nht va thit hai trong khong
gian tim kiém thtr nhat theo ham chi phi, xac dinh khong gian tim kiém thtr hai bao gdm
mot hodc nhiéu vecto chuyén dong ng vién dua vao cac vecto chuyén dong tmg vién thit
nhét hodc thi hai, va lua chon vecto chuyén dong dung cho khdi hién thoi tir trong s6 céc
vecto chuyén dong {ng vién ciia khong gian thit nhat va khong gian tht hai. Phuong tién
doc duge boi mdy tinh c6 thé la phuong tién bat ky ma trén d6 chwong trinh dwoc luu trit
chéng han nhu DVD, CD, b dia (tia chop) USB, dia cing, b luu trir mdy chu kha dung

qua mang, v.v..

Bd ma héa va/hoac bd gidi ma co thé duoc thuc hién trong cdc thiét bi khic nhau bao
2dm tap hop TV, dau thu giai ma tin hiéu (set top box), PC, mdy tinh bang, dién thoai thong
minh, hodc twong tu. N6 ¢6 thé 1a phan mém, img dung thuc hién cac budc ctia phuong
phap.

Tém lai, sing ché dé cap dén cu tric ciia khong gian tim kiém dung dé xac dinh vecto
chuyén dong cho khdi hién thoi ciia anh trong chudi video. Céu tric khong gian tim kiém
dugce chia thanh hai giai doan chinh, trong d6 khong gian tim kiém riéng phan thi nhat va
thit hai 1an luot dugce xac dinh. Dya vao sy danh gia ban diu cua vecto chuyén dong, khong
gian tim kiém tht nhét dugce tao ciu tric trude tién. Su chuyén dong tng vién thu nhét va
thir hai ctia khéng gian tim kiém thir nhat dugc nhan dang theo ham chi phi. Dua vio céc
vecto chuyén dong trng vién thi nhat hodc tha hai, khong gian tim kiém tht hai dugc tao
chu triic. Vecto chuyén dong ding cho khéi hién thoi duge Iwa chon tir cac vecto chuyén
dong tmg vién cta khong gian tim kiém thir nhat va khong gian tim kiém thi hai.

Mic du sang ché da duoc md ta trén ddy chit yéu nam trong khudn khé cta viéc tao
ma video anh chuyén dong, cdc k¥ thuat dugc dé xuit c6 thé cling dugc tng dung cho viéc
tao ma (nghia 1a, ma héa hoac giai ma) cua tap hop anh bat ky bao gém hai hodc nhiéu hon
hai anh. Tap hop anh c6 thé bao gém, vi du, tap hgp cta cic anh khic dugc thu nhéan ing
dung hinh anh y té, vi du, chudi anh quét chup cat 16p vi tinh (computed tomography, viét

tat 1a CT). Trong cac diém yéu ciu bao hd dudi day, thuat ngit "video" ¢6 thé do d6 co
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nghia Ia chudi anh chuyén dong hodc tap hop anh khac ma bao gdm hai hoac nhiéu hon hai

anh.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi dung dé xéac dinh vecto chuyén dong tinh loc dugc st dung trong viéc du bao
lién anh ctia khéi hién thoi ciia khung video, thiét bi nay bao gém: cum xac dinh khong
gian tim kiém duoc tao cAu hinh dé: thu duoc vecto chuyén dong ban dau, xac dinh
khong gian tim kiém th nhat dua trén vecto chuyén dong ban dau, trong d6 nhiéu vecto
chuyén dong tng vién c6 trong khong gian tim kiém thir nhit, va trong d6 khong gian
tim kiém thtr nhat c6 dd phan giai diém anh sb nguyén, xac dinh vecto chuyén dong
g vién trong khong gian tim kiém thir nhat theo ham chi phi, va x4c dinh khong gian
tim kiém tht hai dua trén vecto chuyén dong Gng vién dugc xac dinh, trong d6 mot
hodc nhiéu vecto chuyén dong Gmg vién bd sung c6 trong khéng gian tim kiém thi hai,
va trong d6 khong gian tim kiém thir hai ¢6 do phan giai diém anh phan doan; va cum
chon vecto chuyén dong dugc tao c4u hinh dé thu duoc vecto chuyén ddng tinh loc cho
khdi hién tai theo nhidu vecto chuyén dong tmg vién ctia khong gian tim kiém thir nhét
va mot hodc nhiu vecto chuyén dong tng vién bd sung cia khong gian tim kiém thu

hai.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ham chi phi dwa vao mé hinh dugc dinh trudc va chi béo,
d6i voi mdi vecto chuyén dong tng vién twong tng, mirc do twong tu gitra mo hinh

duoc dinh trude va bd du bao duogc chi ra bdi vecto chuyén dong Urng vién tuong Ung.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bod phan xac dinh khéng gian tim kiém dugc tao cdu hinh
dé xac dinh vi trf cta vung bao g6m it nhat hai vi tri ma & do it nhat hai vecto chuyén
dong ting vién 1an luot chi ra, it nhét hai vi tri néu trén lién ké trong dd phan giai diém
anh ctia khong gian tim kiém thtr hai, va dé xac dinh khong gian tim kiém tht hai khi

céc vi tri ctia viing khong thudc vé khong gian tim kiém thr nhét.

4. Thiét bi theo diém 1, trong do6 budc xéac dinh khong gian tim kiém thtr nhat bdi cum xac
dinh khong gian tim kiém bao gdm: chta trong khong gian tim kiém thu nhét, vecto
chuyén dong ban ddu va nhiéu vecto chuyén dong ung vién tré dén cac vi tri trong do

phéan giai diém anh s6 nguyén cua khong gian tim kiém thr nhat lién ké véi vi tri duogc
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tro dén boi vecto chuyén dong ban dau.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm: cum xac dinh vecto chuyén
dong dé xac dinh vecto chuyén dong ban dau tir danh sach ctia cac vecto chuyén dong

bao gdm céac vecto chuyeén dong cua it nhat mdt khoi lien ké vdi khoi hién tai.

6. BO giai ma video dung dé giai ma céac anh tir dong bit bao gdm: bd phan tach dong bit
dung dé thu duogc, tir dong bit, su chi b4o cua vecto chuyén dong ban dﬁu, cum du doan
lién anh bao gdm thiét bi theo diém 1 va con duogc tao cdu hinh dé xac dinh khdi du
doan dua trén vecto chuyén dong tinh loc cua khdi hién tai, va cum tai tao dugc tao ciu

hinh dé tai c4u tric khoi hién tai dua trén khéi du doan.

7. B6 ma hoa video dung dé ma hoa cac anh thanh dong bit, bao g&‘)m: cum du doan lién
anh bao gdm thiét bi theo diém 1 va con duogc tao cdu hinh dé xac dinh khdi du doan
tuong ung voi vecto chuyén dong tinh loc cua khdi hién tai, bo tao dong bit dugc tao
c4u hinh dé chtra chi bao vé vecto chuyén dong ban dau vao trong dong bit, va cum tai
tao duogc tao cAu hinh dé tai cdu trac  khdi hién tai dé tao ra khoi da dugce tai tao dua

trén khéi du doan va luu trit khdi da duoc tai tao trong bd nho.

8. Phuong phéap dung dé xac dinh vecto chuyén dong tinh loc duoc st dung trong viée du
bo lién anh cua khéi hién thoi ciia khung video, phuong phap nay bao gdm: thu duoc
vecto chuyén dong ban dau, xic dinh khong gian tim kiém thtr nhat dva trén vecto
chuyén dong ban dau, trong d6 nhidu vecto chuyén dong ung vién c6 trong khong gian
tim kiém tht nhét, va trong d6 khong gian tim kiém th nhét c6 d6 phan giai diém anh
sd nguyén; x4c dinh vecto chuyén dong tng vién trong khong gian tim kiém tht nhét
theo ham chi phi, x4c dinh khong gian tim kiém tht hai dua trén vecto chuyén dong
ung vién dugc xac dinh, trong d6 mdt hodc nhiéu vecto chuyén dong tng vién bd sung
¢6 trong khong gian tim kiém thtr hai, va trong d6 khong gian tim kiém tht hai ¢6 do
phén giai diém anh phéan doan; va chon vecto chuyén dong tinh loc cho khdi hién tai tur
nhidu vecto chuyén dong tng vién ctia khong gian tim kiém thir nhat va mot hodic nhiéu

vecto chuyén dong bd sung ctia khong gian tim kiém thu hai.
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9. Phuong tién doc dugc béng may tinh bét bién bao gém cac lénh ma khi duoc thuc thi

bai bo xir 1y, khién cho phuong phap theo diém 8 s& dugc thyuc hién.

-47-



35327

1/13

100 108 109 110 101 102
;i ) | 4 ///
’ / / / Khéi du 5 /h -
Khéi video thira o phin B0 phan
/ | @ »| biénddi [ luong tir hoa
A
Y B9 phén du
bdo trong N
Bophan | |  anh
Iya ;Ch?n ' Céc hé s6 du
ché 46 B ohin d Khoi du thira duoc
|y PO phan QU | bao luong tir hoa
bao lién anh >
| |
B0 phin ma / /
hoa entropy
Bo dém
khung (cc
anh t?lam Khéi du
Chxi?) thira dugc - —¥
B0 phan loc A géim | Bophan bién B9 phdn luong
- vong lip [ - dbi nguge [+ tirhda ngugc
Khoi video Y ¢
duoc tai thiét Khéi duoc tai thiét Dong bit
duoc loc J / dugc ma héa
]
! ! / /
107 106 105 104

- Fig. 1

-48-

103



35327

2113

203 2(})9 2‘&
\ \
Dong bit B phan gii B¢ phén hrong
~ dwge ma hoa P mi entropy p| tir hoa nguge
Cac miu v
tham chiéu B phan dy
‘ p| béo trong
anh
Khi tham
210 —— chiéu B0 phén du I 4
\\ P bdo lién anh B(‘)’phﬁn blél‘l
I d6i ngugec [
4
B dém anh ]
tham chiéu Khéi du bao
207— ,
y Khoi du
thira
B¢ loc vong lap jl;'
Video duoc
/ gidi ma J B mé héa video

200 v [

Fig. 2 206

-49-



35327

313

vIVO

110
310 340
B¢ phén x4c dinh khong gian tim kiém B phin Iya chon vecto
chuyén dong
302
301 Lua chon vecto | \y img vien thir 303 304
Chu tric khong chuyén dgng {mg nhat i e k1o
.| gian tim kiém ding vién ﬂ“'r_ nhat va thir o a‘:i m;f A ";? Lua chon toa d6 véi chi
"1 cho giai doan 1 > hai (MV) glan tim tiem dung »  phi so khép nho nhat

. cho giai doan 2
MV {mg vién thir hai

> MVO0”

Fig. 3

-50-



35327

4/13
Anh tham chiéu 0 trong danh séch 0
& & @
406
® 405 Mvo MVQ’secondBest
4110 VO
® ® 409 ;/ Khéi hién
412 Mvo” ﬂ;r(:}llt;?;g

thoi

Fig. 4

-51-



35327

5/13
@ @ @ ]
MVOQ’secondBest
[ ] @®\1v0'secondBest @ @
(@) (0]
& @ wo @& @
O
Fig. 5 Fig. 7
MVQ’secondBest
& @& &
MVO0'secondBest Ung vién th ba
o ® @ @
O o]
®Vvvo @ & &
(@)
Fig. 6 Fig. 8

-52-



35327

6/13

/M/ O/M
Vo' ®

O & O

OO/K N\ ’% //

v
MVO'diff @) MVO'diff
O

() (d)

Fig. 9

-53-



35327

713
Ung vién thir ba
® @ @ @ @® @
(ng vién th» ba MVO’ MVO’
@ ® O @ VvvosecondBest @ & [ ]
O
@ @ ® ® @ @ MV0'secondBest
Fig. 10 Fig. 11



35327

8/13

@ L @
V0, MV0’secondBest
VO ,
MVQ feyin
e e e e A — — — — MV0’secondBest - - ...—_’_':T/ K},K,)l hién
thoi trong

! I
: ! I | anh hign
: : I | thor
® o o ® o o
1 I
, 1 ! 1
! I
I MVO’ 1
(RPN S Y S
Cira s bude tim kiém thir hai Khéi hién Cira 50 budc tim kiém tha hai
thoi trong
anh hién
thot
Fig. 12 Fig. 13

-55-



(MVO_x, MVO_y -1) -

(MVO_x- 1, MVO_y) (MVO_x, MVO_y) (MVO_x+1, MVO_y)

(MVO_x, MVO_y + 1)

(a)

Fig. 14

35327

-56-

913
Géc phén tir trong d6 chi phi so khdp
dugc ky vong ting

| - =
i |
' :
° (01'1)’ . !
I |
i i
|
@ o---0----

('110) (110)
® ® ®
(0,1)



MVO

Fig. 15

Fig. 16

1510

35327

1013

B6 phédn xac dinh khong gian tim kiém

1501

Chu tric khong gian
»| tim kiém ding cho giai

doan 1

1502
if (cost{MVO_x, MVO_y + 1) < cost(MVO_x, MVO_y - 1))
vertical = 1; a
Else Chiéu doc
vertical =-1; 1503
15021 Ciu triic khdng gian
tim kiém dung cho giai
P doan 2
MVO
15022
if {cost(MVO_x + 1, MVO_y ) < cost(MVO_x - 1, MVO_y } } Y
horizontal = 1; |}~ Chicu ngang
Else
horizontal =-1;

o)

] @ (P_min_x,P_min_y)

O
®

(P_second_x,
P_second_y)

-57-




35327

11/13
MV0’secondBest ®
® & © ® ©© & ¢
MVO  MVO’
® ® ® ® M&J’ﬁrst
@
MVQ'second
(@)
(b)
@ ®
@ ® ® ® MVO’secondBest_c ® ® ® ®
® © o/ @ ® 6 o o
0]
‘ |\/$0'_C . . O
(c) (d)
Fig. 17

-58-



Fig. 18

35327

12/13

C Loe ) 51801

Tinh khéng gian tim kiém thir
nhét xung quanh MV0

51802

Tinh céc chi phi ciia cac diém
khong gian tim kiém thi nhat

51803

Thiét dit khong gian tim kiém
thir hai theo P1, P2

$1804

Tinh céc chi phi ctia cac diém
khong gian tim kiém thir hai

$1805

Luya chon phuong an t5t nhit

51806

C Két thuc ) 51807

-59-



35327

13/13

TKnhcécchiphicﬂacéc
diém khong gian tim kiém 51803

Khéi tao

i, P1,P2

51901

Tinh cac chi phi cua Pi 51902

-
‘~
-~

-
-~

-~ -

-~

~

51904

TS~ < 51905 s == =EER oo -

Chi phi (Pi) < Chi phi (P2) : S

-
-

Khong

-

- L e o o o e -

i ++

Luu trit P1, chi phi (P1) —

i<

$1908

Fig. 19 (  Kétthic ) 51909

-60-





