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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI DU POAN HINH ANH

(57) Sang ché de cap dén phuong phap va thiét bi du doan hinh anh. Phuong phap du doan
hinh 4nh bao gdm céc budc: thu nhan bo phan tham chiéu th nhat ciia mot bo phan hinh
anh, trong d6 cac hinh anh dugc du doan tuong tng thu dugc cho b phan hinh anh va bd
phan tham chiéu thir nhat ndy nhd st dung cung mot mé hinh afin; thu nhan thong tin
chuyén dong cua cac bg phan bu chuyén dong co ban ¢ hai hoac nhiéu vi tri dat trude trong
bd phan tham chiéu thtr nhat; va thu nhan thong tin chuyén dong cua bd phan bu chuyén
dong co ban ctia bo phan hinh anh theo thong tin chuyén dong. Theo cach nay, thong tin
chuyén dong cua bd phan tham chiéu thir nhat st dung cung mot mo hinh dy doan afin
duoc st dung lai, va thu dugc vecto chuyén dong chinh xac hon ctia bd phan hinh anh hién
tai, nang cao do chinh xac du doadn va duy tri dugc dd phuc tap ciia ma hda va giai ma, nho
d6 nang cao hiéu suat ma héa va giai ma.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén linh vure xtr Iy hinh anh video, va cu thé 13 d&n phwong phép va
thiét bi du doan hinh anh.

Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

V6i su phat trién nhanh chéng ctia cong nghé Internet va s phong phi gia ting cua
vin héa vét chit va tinh than clia con ngudi, ¢6 nhu ciu gia ting trén Internet dbi véi ung
dung video, cu thé 1a ung dung video d9 nét cao. Tuy nhién, video d nét cao c6 lwong dit
liéu rat 16n. Dé truyén video do nét cao trén Internet c6 bang théng giéi han, vin dé dau
tién cn giai quyét 1a nén va 1ap ma cho video d6 nét cao nay. Hién nay, c6 hai td chic
québc t& chuyén phat trién céc chuén 1ap ma video, nghia 13, nhém chuyén gia vé hinh anh
chuyén déng (Moving Picture Experts Group, viét tit 1a "MPEG") cua td chtc qudc té v&
tiéu chuén héa (International Organization for Standardization, viét tét 1a "ISO")/Uy ban
k¥ thuat dién quéc té (International Electrotechnical Commission, viét tit 1a "IEC”) va
Nhém chuyén gia 1ap ma Video (Video Coding Experts Group, viét tit 1a "VCEG") cua
bo phan chuin héa hiép hoi vién théng cia vidn thong qubc té (International
Telecommunication Union-Telecommunication Standardization Sector, viét tit 1a
"[TU-T"). MPEG dugc thiét 1ap vao ndm 1986 c¢6 nhiém vu phat trién cac chuén c6 lién
quan trong linh vuc da phuong tién, chi yéu duge 4p dung cho luu trix, truyén hinh phat
rdng, phat streaming trén Internet hodc mang khong day va twong tw. ITU-T ch yéu phat
trién cac chuin 14p ma video cho linh vuc truyén thong video thoi gian thue, nhu dién
thoai video, hoi nghi qua video hodc cac ing dung khac.

Trong vai thap ky vira qua, cac chuin 14p ma video qudc té cho céc Gng dung khéc
nhau d4 dugc phét trién thanh céng, cht yéu bao gdbm: chudn MPEG-1 cho dia nén video
(Video Compact Disc, viét tit 13 "VCD”), chuin MPEG-2 cho dia video sb (digital video
disc, viét tit 1a "DVD”) va truyén hinh k¥ thuat s6 mat dat (digital video broadcasting, viét
tit 1a "DVB"), chuan H.261, chudn H.263 va chuén H.264 cho hoi nghi qua video, chudn
MPEG-4 cho phép 1ap ma d6i twong c6 hinh dang bét ky, va chuén l4p ma video hiéu suit
cao (High Efficiency Video Coding, viét tit 1a "HEVC”) méi nhét.
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So v6i chuén 14p mi video HEVC méi nhét, d8i véi trinh ty bao gdm céc chuyén
dong quay va phéng to thu nho, cong nghé du doan bu chuyén dong véi trudng vecto
chuyén dong dua trén céc thay ddi tuyén tinh c6 thé nang cao dang ké hiéu ning 1ap ma.
Trong c6ng nghé dw doan bu chuyén dong hién nay dya trén phép bién ddi afin, sau khi
thu dugc thong sb phép bién dbi afin ctia mot khdi hinh 4nh, vecto chuyén dong ciia timg
diém trén khdi hinh anh cin dugc tinh toan, va du doan bu chuyén dong can duoc thuc
hién theo vecto chuyén dong cua diém nay, do d6 thu duogc tin hiéu du doan bu chuyén
dong cua timg diém.

M hinh chuyén dong dua trén phép bién dbi afin 1a phwong phép dé 1ap ma hiru
hiéu c4c chuyén dong quay va phéng to thu nhé. Mot vecto chuyén dong cia tirng diém
anh trong khéi hinh 4nh cn xtt 1y ¢6 thé thu dugc nhd st dung céc vecto chuyén dong ciia
bén dinh cta khdi. Dbi véi cac chuyén dong chi bao gdm chuyén dong quay va phéng to
thu nh6, mo6 hinh phép bién dbi afin c6 thé thu dugc bang cach chi nhan cac vecto chuyén
dong ctia hai diém diéu khién bat ky trén mot khdi hinh anh cin xir Iy. Thong s6 mé hinh
phép bién dbi afin dugc tinh toan nhe sir dung vecto chuyén dong ctia diém diéu khién, do
d6 thu duogc vecto chuyén dong cua tung diém cta didm anh trén khéi hién tai. Chi phi cho
d6 bién dang cta ché d6 dy doan chuyén dong afin dugc so sanh véi chi phi cho 49 bién
dang cta ché @6 du doan giita cac khung trong chuin 1ap ma video. Néu chi phi cho d6
bién dang cla ché d6 dy doan chuyén dong afin nhé hon, ché 36 du doan chuyén dong
afin dugc st dung cho viéc l&p ma cua khdi hinh anh can xir ly. Mot khéi dugc xem 12
khéi du doan chuyén dong afin va bd phan dy doan tuwong Gng dugc xem la by phén du
doan chuyén dong afin. Ngoai ra, thong tin chuyén dong ctia bdn dinh ctia khdi du doan
chuyén dong afin va thong tin chuyén dong ciia vi tri trung tAm dugc lvu trit trong mot
don vi co ban c6 kich thude 4x4. Mot gia tri vecto chuyén dong ctia vi tri trung tAm 1a gia
tri trung binh ctia cac gié tri vecto chuyén dong ciia hai diém diéu khién. Thong tin chuyén
dong nay bao gdm vecto chuyén dong, chi sb hé quy chiéu, huéng du doén va thong tin
tuong tu.

Dé& nang cao hiéu qua l4p ma, thong tin chuyén dong ctia khdi lién ké cia khdi hinh
anh can xir ly ¢ thé duoc sit dung lai mot cach truc tiép lam thong tin chuyén dong cua
mdt diém didu khién trén khéi hinh anh cin xi 1y, ma khong cin thuc hién thém viéc tim
kiém chuyén dong nho st dung vecto chuyén dong ctia khéi 1ién k& 1am diém bit ddu tim

kiém va 1ap ma hiéu s6 vecto chuyén dong, giam bt cac bit duge dung dé 1ap ma cho hidu
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s6 vecto chuyén dong nay. Phurong phap nay c6 yéu cau v& d6 chinh xé4c twong d6i cao dbi
v6i thong tin vecto chuyén déng ciia khéi lién k& duoc st dung lai cho khéi hién tai,
nhung giai phép k¥ thuat da biét khong thé bao dam dugc do chinh xac cia thong tin vecto

chuyén dong cua khéi lién k&. Do d6, khong thé nang cao dugc hiéu qua 13p ma.

Ban chit ky thuét ciia sing ché
Sang ché d& xuit phurong phap va thit bi du doan hinh anh dé nang cao hiéu qua
1ap ma.
Theo khia canh thi nhit, sang ché d& xuit phuong phap du doan hinh anh, phuong
phap nay bao gdm céc budec:
thu nhén bd phan tham chiéu tht nhét ctia mot bd phén hinh anh, trong
d6 cac hinh anh dugc du doan twong Gng thu dugce cho by phan hinh dnh va b
phan tham chiéu thit nhit nay nho st dung cing mot mé hinh afin;
thu nhén thong tin chuyén dong ciia cac bd phan bu chuyén dong co ban
& hai hodic nhiéu vi tri dit trudce trong bo phén tham chiéu thir nhét; va
thu nhan théng tin chuyén dong ctia bd phan bu chuyén dong co ban ctia
bd phan hinh anh theo thong tin chuyén dong.
Dbi v6i khia canh thir nhét, theo cach thyc hién kha thi thi nhét cta khia canh thir
nhét, bude thu nhan bd phan tham chiéu thtr nhét ctia mdt bd phan hinh anh bao gém:
kiém tra, theo thir tu dit trude, xem c6 thu duge hinh anh dugc du doan
cho b6 phan dy doan lién ké bd phan hinh anh nho st dung mé hinh afin hay
khong; va
néu 13 ding, dimg kiém tra va sir dung by phan dy don 1am bd phén
tham chiéu thtt nhét.
Déi vé6i khia canh thir nhét, theo cach thuc hién kha thi thir hai cia khia canh thi
nhét, vi tri d3t trude 12 vi tri diém goc ctia bo phén trong b phan tham chiéu thir nhét.
D&i v6i ddu hidu bt ky ciia khia canh thtr nhét, cach thuc hién kha thi thi nhét cia
khia canh thir nhét, hosic cach thyc hién kha thi tht hai clia khia canh tht nhét, theo céch
thuc hién kha thi tht ba cia khia canh thi nhit, budc thu nhan thong tin chuyén dong ciia
céc bd phan bu chuyén dong co ban & hai hogc nhiéu vi tri dat trude trong bd phan tham
chiéu tht nhét bao gdm:

thu nhén thong tin chuyén dong ctia c4c bo phan bu chuyén dong co ban
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& ba vi tri dat trude trong bd phan tham chiéu thtr nhat; va

mdt cach twong tng, viéc thu nhén thong tin chuyén dong ctia bd phan
b chuyén ddng co ban ctia bd phan hinh dnh theo théng tin chuyén dong bao
gbm:

thu nhan hudng du doén, chi sb hé quy chiéu va vecto chuyén dong cia
b6 phéan bt chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh theo cac huéng du doan,
cac chi sb hé quy chiéu va cic vecto chuyén ddng cia cic bd phan bl chuyén

dong co ban & ba vi tri dat trude trong bd phan tham chiéu thir nhét.

Déi véi cach thue hién kha thi thir ba ciia khia canh thir nhét, theo cach thuc hién

kha thi thir tu ctia khia canh thir nhit, viéc thu nhan huéng du doén, chi sd hé quy chiéu va

vecto chuyén dong cia bd phin bu chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh theo cic

hudng du doan, cac chi s6 hé quy chi€u va cac vecto chuyén dong cuia cac bd phén bu

chuyén dong co ban & ba vi tri dit trudc trong bd phan tham chiéu thtr nhét bao gbm:

gan ciing mot huéng du doan cho bd phén bii chuyén dong co ban ctia bd
phén hinh anh va cic bd phan bu chuyén dong co ban & ba vi tri dit trude trong
bd phan tham chiéu thtr nhét;

gan cung mot chi s hé quy chiéu cho bd phan bu chuyén dong co ban
cua b phédn hinh dnh va cac by phan bu chuyén dong co ban ¢ ba vi tri dat trude
trong bd phan tham chiéu thir nhat; va

thu nhén vecto chuyén dong cia bd phan b chuyén dong co ban ctia bd
phan hinh 4nh bing phép noi suy theo cac vecto chuyén dong clia cic bd phén

bu chuyén dong co ban & ba vi tri ddt trude trong bo phén tham chiéu thtr nhét.

Déi véi cach thue hién kha thi thi tu cia khia canh tht nhit, theo cach thuc hién

kha thi thir nm cia khia canh thir nhét, bude thu nhan vecto chuyén dong ciia bd phan bu

chuyén dong co ban ctia bo phan hinh 4nh biang phép ndi suy theo cic vecto chuyén dong

ctia cac bd phan bu chuyén dong co ban & ba vi tri dat trude trong bo phén tham chiéu thir

nhét duoc thuc hién theo cach sau:

vx=ax—by—e

vw=cx—dy—f

— (xl _xz)(y1 _yz)(vx1 _Vx3)_(x1 _xz)(y1 —ys)(vx1 —sz)
(x1 —xz)(xl _x3)(y1 —yz)_(x1 _xz)z(y1 _y3)
b= (O = x,))(vx, —vx) = (3, — x3))(vx, —vx,)

Cq=%)( = 3,) = (4 = x,)(¥ = ¥5)
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(x1 - xz)(yl — yz)(vyl —vy3)_(x1 _xz)(y1 - y3)(vy1 _Vyz)
(= %,)(5 = %) — ) — (% -%) (- )
d= (4 = %) =) = (5 = %) = w,)
(5 =x) = 3,) = (4 = x,)(0 = »3)

Cc=

e=ax, —by, —vx,
S =cx;—dy, —vy,
trong d6 * va v 14n luot 13 cac toa do theo truc hoanh va truc tung cia

b phén b chuyén dong co ban cta bd phan hinh anh, ¥ va ¥ lan luot 1a
céac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung, Yo% va B ova N )

va 73 14n lugt 1a cé4c toa d6 theo truc hoanh va truc tung cda céc by phén bu
chuyén dong co ban & ba vi tri dit trude trong bd phan tham chiéu thir nhét, va

VMV ova Y ova Wi, Y2 va Y5 1an luot 14 cac vecto chuyén dong theo

truc hoanh va truc tung.

Déi v6i dau hiéu bat ky cia khia canh thi nhét, cach thuc hién kha thi thir nhét cia
khia canh thi nhét, hodc cach thuc hién kha thi tht hai ciia khia canh thir nhét, theo cach

thuc hién kha thi thir sdu ciia khia canh thir nhét, budc thu nhan thong tin chuyén dong cia

cac bd phan bu chuyén dong co ban ¢ hai hodc nhiéu vi trf dat trude trong bd phan tham

chiéu tht nhit bao gdm:

thu nhén thong tin chuyén dong cuia cac bd phan bu chuyén déng co ban
& hai vi trf diit trude trong bd phan tham chiéu thir nhét; va

mot cach twong tng, viéc thu nhan thong tin chuyén dong cua bd phéan
b chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh theo thong tin chuyén dong bao
gom:

thu nhan huéng du doén, chi sé hé quy chiéu va vecto chuyén dong cua
bd phén bu chuyén dong co ban ctia by phén hinh anh theo cac hudng du dodn,
cc chi sb hé quy chiéu va céc vecto chuyén dong ciia cac bd phan bu chuyén

dong co ban & hai vi tri dat trudce trong bo phén tham chiéu thir nhét.

Déi vai cach thuc hién kha thi thi sau cta khia canh th nhat, theo cach thyuc hién

kha thi thir bay ctia khia canh tht nhét, budc thu nhan huéng dw doan, chi s hé quy chiéu

va vecto chuyén dong ciia bd phan bu chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh theo cac

hudng du doan, céc chi so h¢ quy chi€u va céc vecto chuyén dong cia cac bd phén bu

chuyén dong co ban & hai vi tri dit trude trong bd phan tham chiéu thir nhét bao gdm:
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gan cing mot huéng dy doan cho b phén bu chuyén dong co ban ctia bd
phéan hinh dnh va céc bd phén bu chuyén dong co ban & hai vi tri dit trude trong
bd phén tham chiéu thir nhét;
gan cling mét chi sd hé quy chiéu cho bd phan b chuyén dong co ban
cta bd phan hinh anh va céc by phén bu chuyén dong co ban & hai vi tri dat
trude trong bd phan tham chiéu thir nhét; va
thu nhan vecto chuyén dong ctia bd phan bu chuyén dong co ban ctia bd
phan hinh 4nh bing phép ndi suy theo cic vecto chuyén dong clia cic bd phan
bu chuyén dong co ban & hai vi tri dat trude trong bd phan tham chiéu thi nhét.
D&i v6i cach thuc hién kha thi thir bay ctia khia canh thtt nhét, theo céch thuc hién
kha thi th tm cta khia canh th{ nhét, budc thu nhan vecto chuyén dong cia bd phén bu
chuyén dong co ban ciia bd phan hinh anh bang phép noi suy theo céc vecto chuyén dong
cta cic bg phén bu chuyén dong co ban ¢ hai vi tri dat trude trong bo phan tham chiéu thir
nhét dugc thuc hién theo cach sau:
VX=a,x—a;y—a,
v=a,y + a,x —aq
ay =, X, — ), — VX,
a =a,y, + ax, —Vvy,
[(r, = 3)” + (0, = )71, =vx) + (%, = X)), =) 0¥, =) = (0%, =vx)(, = 1)’
(6, =x)[06 = %) + (3, = 11)’]

_ (%, = %)y, =) = (3, =) (vx, —vx;)
[(x, _x1)2 +(, - J’1)2]

a, =

3

trong d6 X va Y 14n lugt 12 cac toa do theo truc hoanh va truc tung clia

b phan bu chuyén dong co ban ctia by phan hinh anh, ¥* va ¥ lan luot 12

cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung, va*2va N ova 2

14n Iuot 14 céc toa @6 theo truc hoanh va truc tung ctia cdc bd phan bu chuyén

dong co ban & hai vi tri dat true trong bd phan tham chiéu thi nhét, va "™ va

Y2 va 1 va ™2 14n luot 1a cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc
tung.

Theo khia canh tht hai, sang ché d& xuét thiét bi dw doan hinh anh, thiét bi nay bao
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modun thu nhéan tha nhét, dugc tao cAu hinh dé thu nhén bd phén tham
chiéu thir nhit cia mot b phan hinh anh, trong d6 cac hinh anh dugc dy doan
tuong Ung thu dugce cho bd phén hinh dnh va bd phén tham chiéu thir nhat nay
nho st dung cung mdt mo hinh afin;

mo6dun thu nhén tht hai, dugc tao cAu hinh dé thu nhan thong tin chuyén
dong cia cac bg phan bu chuyén dong co ban & hai hodc nhiéu vi tri dat trude
trong b phén tham chiéu thir nhét; va

modun thu nhén th ba, dugc tao cAu hinh d& thu nhan thong tin chuyén
dong cta bd phan b chuyén dong co ban ciia bo phéan hinh &nh theo thong tin
vi trf va thong tin chuyén dong.

Ddi voi khia canh thi hai, theo cach thuc hién kha thi thir nhét ctia khia canh tht

hai, médun thu nhan thir nhit duge tao ciu hinh dé:
kiém tra, theo thir tu dit trudc, xem c6 thu dugce hinh 4nh duge dy doan
cho bd phan dy doan lién k& bod phén hinh anh nh¢ st dung mo6 hinh afin hay
khong; va
néu 1a dung, dung kiém tra va st dung bd phan du doan lam bd phén
tham chiéu thtr nhét.

D véi khia canh thit hai, theo cach thuc hién kha thi thit hai ciia khia canh tht hai,
vi tri dat trude 1a vi tri diém goc cuia bd phan trong by phan tham chiéu tht nhét.

D4i v6i diu hiéu bat ky cia khia canh thir hai, cach thuc hién kha thi thir nhit cta
khia canh tht hai, hodc cach thuc hién kha thi thir hai ctia khia canh thir hai, theo cach
thuc hién kha thi thir ba cta khia canh thit hai, mddun thu nhén thir ba dugc tao cAu hinh
dé:

thu nhan théng tin chuyén déng ctia cac bo phan bu chuyén dong co ban
& ba vi tri dat trudce trong bo phén tham chidu thir nhét; va

mot cach trong Umg, viéc thu nhan thong tin chuyén dong cia bd phan
bi chuyén dong co ban ctia by phan hinh anh theo thong tin chuyén dong bao
gom:

thu nh4n huéng du doan, chi s hé quy chiéu va vecto chuyén dong ctia
b0 phén bu chuyén dong co ban ctia by phén hinh anh theo cic huéng du doan,
céc chi sb hé quy chiéu va cac vecto chuyén dong clia cac bd phan bu chuyén

dong co ban ¢ ba vi tri dat trudc trong b phan tham chiéu thir nhét.
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Dbi véi cach thuc hién kha thi thir ba ctia khia canh thit hai, theo cach thue hién kha
thi tht tu ctia khia canh thi hai, mddun thu nhan th ba con duge tao cAu hinh dé:
gan cing mot hudng du doan cho bd phén bu chuyén dong co ban ciia bd
phén hinh anh va cac bg phén bu chuyén dong co ban & ba vi tri dit trudce trong
bd phan tham chiéu thir nhét;
géan cung mot chi sb hé quy chiéu cho bd phan bu chuyén dong co ban
ctia b6 phan hinh anh va céc b phén bu chuyén dong co ban & ba vi tri dat trude
trong by phan tham chiéu thir nhét; va
thu nhén vecto chuyén dong ctia b phén bu chuyén dong co ban ciia bd
phan hinh anh bing phép ndi suy theo cc vecto chuyén déng cta cic bd phan
b chuyén dong co ban & ba vi tri dit truéce trong bd phan tham chiéu thir nhét.
Ddi voi cach thue hién kha thi thi tu ciia khia canh thi hai, theo cach thuc hién kha
thi thr ndm cua khia canh th@ hai, budc thu nhan vecto chuyén dong ctia bd phan bu
chuyén dong co ban ctia bd phan hinh dnh bing phép ndi suy theo cac vecto chuyén dong
cta cac bd phan bu chuyén dong co ban & ba vi tri dit trude trong bd phan tham chiéu thir
nhét duge thue hién theo cach sau:
v =ax—by—e

vw=cx—dy—f

o= (6 = x) () = ¥,)0x = vxy) = (5 = %) = 13) (0% — VX, )
(xl _xz)(x1 "xa)(yl _yz)"(xl _xz)z(yl _ys)

b= (%, = 2,)(vx; —vx;) = (3 = X3 )(vx; —vx;)

(%, = %) = ¥,) = (5 = %) = »3)

(5 = %) = 2,) 0 =) = (5 = %)) = 13) 0 —vy,)
(xl _xz)(xl _x3)(y1 "yz)_(x1 _xz)z(yl _y3)

d= (xl _xz)(vy1 —vy3)—(x1 —x3)(vy1 _Vyz)

(5 = x)(% = 2) = 04 = %) = 3s)

C =

e=ax, —by, —vx,

f=cx,—dy, -y,
trong d6 * va Y 14n luot 12 cac toa d6 theo truc hoanh va truc tung clia

b0 phan b chuyén dong co ban ciia bd phan hinh anh, ¥ va *¥ 1an luot 1
cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va tryc tung, Yo% ova ova N,

va »3 14n luot 13 céc toa d0 theo truc hodnh va truc tung cuia cac bd phén bu

chuyén dong co ban ¢ ba vi tri ddt trude trong b phén tham chiéu thir nhét, va
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VAV va ™ va WiV va VY3 1an lugt 13 cac vecto chuyén dong theo

truc hoanh va truc tung.

Pébi v6i ddu hicu bit ky cta khia canh thit hai, cich thuc hién kha thi thir nhit cia
khia canh tht hai, hodc cach thuc hién kha thi thir hai cta khia canh thir hai, theo cach
thuc hién kha thi thi sdu cta khia canh thit hai, m6dun thu nhén tht ba duoc tao cAu hinh
dé:

thu nhan thong tin chuyén dong ctia cc bd phén bu chuyén déng co ban
& hai vi tri dat trudce trong bd phén tham chiéu thir nhét; va

mot cach tuong g, viéc thu nhan thong tin chuyén dong ctia bd phan
b chuyén dong co ban clia bd phan hinh anh theo thong tin chuyén dong bao
gbm:

thu nhan huéng dy doan, chi sd hé quy chiéu va vecto chuyén dong ciia
bd phéan bu chuyén dong co ban cta b phén hinh anh theo cac huéng du doan,
céc chi s6 hé quy chiéu va cac vecto chuyén dong ctia cac by phan bu chuyén
dong co ban & hai vi tri dit trude trong bd phan tham chiéu tht nhét.

Dbi vé6i cach thue hién kha thi thtr sdu cua khia canh tht hai, theo cach thyc hién
kha thi thir bay cta khia canh thr hai, médun thu nhan tht ba con dugc tao chu hinh dé:

gan cung mot huéng du doan cho bg phén bu chuyén ddng co ban ciia bd
phén hinh anh va cac bo phan bu chuyén dong co ban & hai vi tri dat trude trong
bd phén tham chiéu thir nhét;

gan cling mot chi s hé quy chiéu cho bd phan bu chuyén dong co ban
cua b phin hinh anh va céc bo phén bu chuyén doéng co ban & hai vi tri dat
trude trong bd phén tham chiéu thir nhit; va

thu nhan vecto chuyén dong cta bd phén bu chuyén dong co ban clia b
phan hinh 4nh bing phép ndi suy theo cac vecto chuyén dong ctia cdc bo phan
b chuyén dong co ban & hai vi tri dt tre trong b phan tham chiéu tht nhét.

Dbi v6i cach thue hién kha thi thir bay cta khia canh thit hai, theo cach thyc hién
kha thi thir tdm cua khia canh th{ hai, budc thu nhén vecto chuyén dong cta b phén bu
chuyén dong co ban ctia b phéan hinh anh bang phép ndi suy theo céc vecto chuyén dong
ctia c4c bd phan bl chuyén dong co ban & hai vi tri dit trude trong bd phén tham chiéu thtr

nhét dugc thue hién theo cach sau:
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VX =a,x—a;y—a,

Ww=a,y+ax—q

ay =0,%, — a3 ), —VX,

aq=a), +azx, —vy,

_ [(x, — 3‘71)2 +( - y1)2](vx2 —vx) + 05 = %), = )0, =) — (0%, —vx ) (Y, — y1)2
(3, =x)[(x, - x1)2 +(, - y1)2]
_ (x, =)y, =) = (3, = 3)(x, —vx;)
[Cx, "xl)z +(, __yl)z]
trong d6 * va v 14n luot 14 cac toa d6 theo truc hoanh va truc tung cta bd phan bu

a,

3

chuyén dong co ban cua bg phén hinh anh, ¥* va VY 1an lugt 13 cac vecto chuyén

dong theo truc hoanh va truc tung, % va *2 va Y va Y2 14n luot 1 céc toa d6

theo truc hoanh va truc tung ciia cac bg phén bu chuyén dong co ban & hai vi tri dat

trudce trong bd phan tham chiéu thr nhit, va ™ va ™ va 1 va Y2 lan luot 1a
c4c vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.

Dua trén cac giai phap k¥ thudt néu trén, theo phwong phéap va thiét bi du doan hinh
anh theo cac phuong an thuc hién cta sang ché, thong tin chuyén dong ctia bd phan tham
chiéu thir nhat st dung cuing mdt md hinh dy doén afin dugc st dung lai, va do d6 thu
duoc vecto chuyén dong chinh x4ac hon cia bd phan hinh anh hién tai ma khong cAn ma
héa va giai ma hiéu sb vecto chuyén dong va khong can viéc tim kiém thém ddi véi vecto
chuyén dong c6 do chinh xé4c cao. Theo cach nay, dd chinh x4c dy doan dugc nng cao va
do phtc tap cia ma hoa va giai ma dugc duy tri, nho 46 nang cao hi¢u suit ma hoa va giai

~

ma.

MO ta vin tit cac hinh vé

Dé mb ta céc giai phap k¥ thuit trong cdc phuong 4n thuc hién sang ché mot cach
rd rang hon, phan sau ddy mo ta van tit cac hinh v& kém theo can thiét & mo ta cac
phuong an thuc hién nay. Hién nhién, cac hinh v& kém theo trong phin mo ta dudi day chi
thé hién mot s phuong 4n thuc hién ciia sdng ché, va ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh
vue k¥ thuat nay van c6 thé suy ra dugc cac hinh v& khéc tir cdc hinh v& kém theo nay ma
khong can cic nd lyc sang tao:

Fig.1 12 luu d6 so lugc ciia mot phwong phap dy dodn hinh dnh theo mt phuong 4n
thye hién cta sang ché;

Fig.2 1a so d6 so luge cia cac bd phan dy doan ung cit theo mot phuong én thuc
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hién ctia sang ché;

Fig.3 1a so @b so lugc ca khdi hinh anh afin va cic diém diéu khién theo mot
phuong an thuc hién cta sang ché;

Fig.4 12 luu d6 so luge khic ctia mdt phuong phap dy doan hinh anh theo mét
phuong 4n thuc hién clia sang ché;

Fig.5 1a so dd khéi so lugc ciia mot thiét bi du doan hinh anh theo mot phuong 4n
thuc hién clia sang ché;

Fig.6 12 so d6 khdi so luge khac ciia mot thiét bi dy doan hinh &nh theo mot phuong
an thuc hién cua sang ché;

Fig.7 1a so dd khéi so lwoc khéc ciia mét thiét bi dy doén hinh anh theo mot phwong
an thuc hién cua sang ché; va

Fig.8 12 so dd khéi so lwoc khéc ciia mét thiét bi dy dodn hinh anh theo mot phwong

an thuc hién ctia sang cheé.

M ta chi tiét sang ché

Phin dudi day mo ta cac giai phap k¥ thuat mot cach rd rang theo cac phwong an
thuc hién ctia séng ché c6 dua vao céac hinh vé kém theo theo cac phuong 4n thyc hién cia
sang ché. Hién nhién, cac phuong an thuc hién dugc mo ta chi 12 mot s6 phwong 4n chit
khong phai 12 tit ca cac phuong 4n thyuc hién cla sang ché. T4t ca cac phuong 4n thuc hién
khéc thu duge bdi ngudi ¢ hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuét nay dua vao céc
phuong an thuc hién theo sang ché ma khong cin cac nd luc séng tao déu s& nam trong
pham vi bao ho cua sang ché.

Cén hiéu ring, theo cic phuong 4n thyc hién cla sdng ché, md hinh afin chuyén
dong quay va phoéng to thu nhé dya trén hai diém diéu khién trén timg bd phén du doan
(bén thong s6) duge sir dung, hoic mo hinh afin chuyén dong quay va phéng to thu nhd
dua trén ba diém didu khién trén timg bd phin du doan (séu thong s6) ¢6 thé duge s
dung, hoic md hinh afin phdi canh dya trén bén diém diéu khién trén timg b phéan du
doan (tam thong sb) hoic twong tur c6 thé duge sir dung, va khong c6 gidi han ndo duge ap
dat ¢ day.

Cn hidu ring, bo phan bl chuyén dong co ban 13 bd phan nho nhit ¢é thyc hién
viéc bu chuyén dong, va bd phdn nay cd thong tin chuyén dong déng déu. Theo céc

phuong 4n thuc hién cta sang ché, diém cta diém anh dugc st dung lam bd phédn bu
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chuyén dong co ban, hoic mot ma tran diém anh hodc twong tu c6 thé dugc st dung 1am
b6 phan bi chuyén dong co ban, va khong cé gi6i han nao dugc ap dat & day.

Cén hiéu ring, trong mb hinh afin bbn thong sd, tir théng tin chuyén dong ctia hai
b6 phén bu chuyén dong co ban bét ky, thong tin chuyén dong ciia tét c cac bd phan bu
chuyén dong trong bd phan dw doan afin trong d6 hai bd phan bu chuyén dong co ban
duoc xé4c dinh c6 thé dugce ndi suy. Tét hon, néu théng tin chuyén dong noi suy chinh xac
hon ¢6 thé thu dugc béng cach lya chon cac bd phan bu chuyén dong co ban trén hai diém
goc cuia bd phan bét ky trén bd phan du doan afin. Mot vi tri cua diém géc ciia bo phan 13
diém ma tai d6 hai mat lién ké ctia bod phéan du doén afin, nghia l1a bd phén tham chiéu thir
nhét, hdi tu. Vi du, néu bo phan dyu doan afin 1a mot hinh tam gidc, cac diém goéc clia b
phén 1a ba dinh cia hinh tam gidc nay; néu bd phin du doan afin 14 m¢t hinh tr giac, cac
diém goc ctia bd phan 1a bdn dinh cta hinh t gidc nay v.v.. Theo c4c phuong an thyc hién,
@8 d& mo ta, cac bd phan bu chuyén dong co ban ma tir d6 thong tin chuyén dong cta tit ca
céc bo phan bu chuyén dong trén bo phan du doén afin dwgce ndi suy dugc xem 1a cac diém
diéu khién.

Theo mot phuong an thyc hién, sdng ché d& xuét phuong phap du doan hinh &nh,
duoc thue hién boi bd gidi ma. Phuong phap nay bao gbm cac budc sau:

thu nhan by phan tham chiéu thir nhét ctia mot bd phén hinh &nh, trong
d6 céac hinh anh duoc du doan twong tng thu dugc cho bd phan hinh anh va bo
phén tham chiéu thir nhét nay nho st dung cung mdt mo hinh afin;

thu nhan thong tin chuyén déng ctia céc bd phan bu chuyén dong co ban
& hai hodc nhiéu vi tri dit trude trong bd phan tham chiéu thi nhét; va

thu nhan thong tin chuyén déng ctia by phan bu chuyén dong co ban clia
bd phéan hinh anh theo thong tin chuyén dong.

Theo phwong phap va thiét bi dy doén hinh anh theo phuong 4n thyc hién nay cta
sang ché, thong tin chuyén dong ctia bd phan tham chiéu thr nhét sir dung cling mdt mod
hinh dv doan afin duoc st dung lai, va do d6 thu dugc vecto chuyén dong chinh x4c hon
ctia bd phén hinh anh hién tai ma khong cAn mi hoa va giai ma hiéu s6 vecto chuyén dong
va khong can viéc tim kiém thém d6i véi vecto chuyén dong c6 do chinh xac cao. Theo
cach ndy, do chinh x4c du doan dugc nang cao va do phurc tap clia ma hoéa va giai ma duge
duy tri, nh¢ d6 nang cao hiéu suét ma hoa va giai ma.

Tét hon, néu vi tri dat trude 13 vi tri diém gdc cta bd phan trong bo phan tham
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chiéu thi nhét, va vi tri diém gbc la didm ma & do6 hai mat 1ién ké ciia bd phén tham chiéu
thit nhat hdi tu.

Tét hon, vi du, néu bude thu nhan thoéng tin chuyén dong cta cac b phén bu
chuyén déng co ban & hai hodc nhidu vi tri d3t trudc trong bd phan tham chiu thtr nhét
bao gbm:

thu nhén thong tin chuyén déng ctia cac bd phan bu chuyén dong co ban
& ba vi tri dat trude trong bd phan tham chiéu thir nhét; va mot cach tuong ung,
viéc thu nhan thong tin chuyén dong ctia bo phén bu chuyén dong co ban ctia bd
phén hinh anh theo thong tin chuyén dong bao gém: thu nhan hudéng du doén,
chi s6 hé quy chiéu va vecto chuyén dong ctia bd phan bu chuyén dong co ban
cua bd phéin hinh anh theo cac huéng du doén, cac chi sd hé quy chiéu va céc
vecto chuyén dong ctia cac bo phan bu chuyén dong co ban & ba vi tri dit trude
trong by phén tham chiéu tht nhét.

Bué6c thu nhan huéng dw doan, chi s hé quy chiéu va vecto chuyén dong ctia bd
phén bu chuyén dong co ban cua bd phan hinh anh theo cac huéng dy doan, cac chi s hé
quy chiéu va cic vecto chuyén dong ctia cac bd phan bu chuyén dong co ban & ba vi tri dat
trude trong bd phan tham chiéu thtr nhét c6 thé 1a:

gan cung mot huéng du doan cho bo phén bu chuyén dong co ban ctia bd
phéan hinh anh va céc bd phan bu chuyén dong co ban & hai vi tri dat trude trong
bd phan tham chiéu thir nhét; gan cliing mdt chi s6 hé quy chiéu cho bd phan bu
chuyén dong co ban clia by phan hinh anh va cac bd phan bu chuyén dong co
ban & hai vi tri dat trude trong bd phan tham chiéu tht nhit; va thu nhan vecto
chuyén dong ciia bd phan bu chuyén dong co ban clia bo phan hinh anh bang
phép ndi suy theo céc vecto chuyén dong ctia cac bd phan bu chuyén dong co
ban & ba vi tri dat trudce trong bd phan tham chiéu thir nhét.

Budc thu nhan vecto chuyén dong ctia bd phén bu chuyén dong co ban cuia bd phén
hinh 4anh bang phép ndi suy theo céc vecto chuyén dong ctia cac bo phan bu chuyén dong
co ban & ba vi tri dit trude trong bo phén tham chiéu thtr nhit dugc thuc hién theo cach
sau:

VX =a,X— 0,y —a,

V=a,y+a;Xx—a,
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ay =0ay,%, — a3 ), — VX,

a =a,y, +a;%, —V),

a = [(x, _xl)z +(, - yl)z](vxz —vx) + (%, = ), = DOy, =) = (vx, —vx)(, — .)’1)2
2 (5 =20 %) + (7, =)'
(3, =), =) — (1, = y)(vx, —vxy)

[Cx, - x1)2 +(, _yl)z]

a3=

trong d6 * va ¥ 14n luot 12 cac toa d0 theo truc hoanh va truc tung cia

bd phén bu chuyén dong co ban ctia b phén hinh dnh, Y* va VY 1an luot 1a

cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung, iva ®2va N ova 2

14n luot 14 céc toa do theo truc hoanh va truc tung ctia cac bd phan bu chuyén
dong co ban & hai vi tri ddt trudce trong by phén tham chiéu thi nhét, va ™ va

V5 va Y1 va Y2 14n luot 14 cdc vecto chuyén ddng theo truc hoanh va truc
tung.
Cac cdng thirc néu trén duoc st dung d8 thu dugc vecto chuyén dong clia bd phan
b chuyén dong co ban ctia b phéan hinh anh bang phép ndi suy 1a cac cong thirc chung
duoc str dung dé hoan thanh phép ndi suy theo thong tin chuyén dong cta cac bd phan bu
chuyén dong co ban & céac vi tri dit trude duge chon trong bd phan tham chiéu tht nhét.
Theo mot phuong 4n thyre hién cu thé, cdc cong thirc nay c6 thé duoc don gian héa cho cac
hoan canh tng dung khac nhau theo tinh c4 biét ctia cac vi tri dat truéc duge chon. Vi dy,
theo mot phuong an thyc hién cu thé cua sang ché, cac diém goc cua bd phan phia trén bén
trai, phia dudi bén trai, va phia trén bén phai trong bd phén nay duoc chon lam céc vi tri
dat trude, va cac cong thirc nay dugce don gian hoéa thanh:

VX, VX, VX, — VX,

vx = x+ y+vx,
X3 =Xy Vo= Vs

vy____")’a —VY, x+Vy4 — V), Y+,
X3 =Xy Vo=

trong d6 * va 7 lan lugt 1a cac toa d0 theo truc hoanh va tryc tung cua

diém cia diém anh trén mot khdi hinh anh can xt Iy, ¥* va YV lan luot 1a céc
A A \ \ x1 x2 \ X3 N y1 y2 \

vecto chuyén dong theo truc hoanh va tryc tung, ™, ™2, va va 71, 72,va

Y5 13n luot 14 céc toa dd theo truc hoanh va truc tung cta ba diém diéu khién

A A r \ V. \ \ A <
trong bd phan du doén afin, va VY% va Y va 1, Y2 va 5 lanluotla

cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.
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Theo cach khac, vi du, phuong phép néu trén bao gdm céc buéc:

thu nhan thong tin chuyén dong ctia cac bd phan bu chuyén dong co ban
& hai vi tri dat trude trong bo phan tham chiéu tht nhit; va mot cach twong ung,
viéc thu nhén théng tin chuyén dong ciia b phan bu chuyén dong co ban ciia bd
phéan hinh anh theo thong tin chuyén dong bao gdm: thu nhan huéng dy doan,
chi s6 hé quy chiéu va vecto chuyén dong ctia bd phén bu chuyén dong co ban
ctia bo phéan hinh anh theo cac hudng du doén, cac chi s6 hé quy chiéu va cac
vecto chuyén dong ctia cac bo phan bu chuyén dong co ban & hai vi tri dit trude
trong bd phén tham chiéu thi nhét.

Budc thu nhén vecto chuyén dong ctia bd phan bu chuyén dong co ban ciia bd phan
hinh anh bang phép ndi suy theo cac vecto chuyén dong clia cac bd phan bu chuyén dong
co ban ¢ hai vi tri dat trude trong bd phén tham chiéu thir nhat duoc thuc hién theo cach
sau:

VX =a,X—a,y—a,

vy = Clzy-l- ax—a

ay = a,X, — Ay, — VX,

a=a,), + asXx, -V,
[(x, = %) + (3, = )71, =vx) + (x5, = %), =30, =) = (0%, —vx)(, = 1)’
(5, =20 =3)" + (0, = 1)1
_ (5= 1), =) = (0 = 1), =)

[(x, =%)" + (3, = )]

a, =

3

trong d6 * va ¥ 1an luot 13 c4c toa do theo truc hoanh va tryc tung clia
bd phan bu chuyén dong co ban cua bd phan hinh anh, ¥* va VY 1an luot 12
cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung, fiva *2va N ova
14n luot 1 céc toa do theo truc hoanh va truc tung cta céc bd phan bu chuyén
dong co ban ¢ hai vi tri dit trudc trong bo phan tham chiéu thtr nhét, va "™ va
V5 ova 1 va Y2 1an luot 12 cdc vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc
tung.
Céc cong thic néu trén duge st dung dé thu dugc vecto chuyén dong cia bd phan
b chuyén dong co ban ctia by phan hinh anh bing phép ndi suy 1a cac cong thirc chung

dugce sir dung dé hoan thanh phép noi suy theo thong tin chuyén dong cia cac bo phan bu
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chuyén dong co ban & céc vi tri dat trude duge chon trong by phin tham chiéu thtr nhét.
Theo mot phuong 4n thyre hién cu thé, cac cong thirc nay c6 thé dugc don gian hoa cho cac
hoan canh g dung khac nhau theo tinh cé biét cta cac vi tri ddt truéc dugc chon. Vi du,
theo mdt phwong 4n thuc hién cu thé ctia sang ché, cac diém goc ctia bd phan phia trén bén
trai va phia trén bén phai trong bd phén nay dugc chon lam céc vi tri dat trudce, va cac cong

thirc nay dugce don gidn hoa thanh:

VX, — VX, vy, — Vv

R L BV y°><y+vx0
X — X X — Xy
vy, — v VX, — VX,

vy = Y1 yoxx+ 1 °xy+vy0
X — X X =X

trong d6 X va v 14n luot 12 c4c toa d6 theo truc hoanh va truc tung cia

diém ctia diém anh trén mo6t khéi hinh anh can xtr Iy, ¥* va YV lan luot 1a cac

vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung, va Yo oyva M ova Yo va N

14n luot 12 cAc toa do theo truc hoanh va truc tung ctia hai diém diéu khién trong

b6 phan du doan afin, trong d6 Yo b%mg N ova Y va Vi oya Yo va 1 lan
luot 1a cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.

Ngoai ra, sang ché con d& xult phuong phap du doan hinh anh duoc &p dung cho
quy trinh m& héa. Phuong phap du doan hinh anh duoc dp dung cho quy trinh mé héa
gidng véi phuwong phap du doan hinh anh dugc 4p dung cho quy trinh giai ma. Do do, c6
thé thu duoc cung mot hiéu qua nang cao hiéu suit ma hoa.

Phan du6i ddy mo ta cac phwong 4n thuc hién thyc hién cu thé ctia sang ché nho sir
dung cac vidu cu thé.

Fig.1 12 luu dd so lwge ctia mot phuong phap dy doan hinh anh theo mot phwong an
thue hién cua sang ché. Phuong phap dugc thé hién trén Fig.1 c6 thé duge thuc hién nho
thiét bi giai ma, nhu bod giai ma ching han.

Cu thé, nhu dugc thé hién trén Fig.1, phwong phap 1000 bao gE‘)m cac budc sau.

$1100. Poc dong bit va phén tich ¢ phép dong bit dé thu dwgc phan tr ¢t phép,
trong d6 phan tir ¢l phap nay duoc st dung dé xac dinh xem khdi hinh anh can xir Iy c6 st
dung lai thong tin chuyén déng md hinh afin cia khéi lién ké hay khong. Néu xéc dinh
duoc rang khdi hinh anh can xir Iy st dung lai thong tin chuyén dong mo hinh afin cta
khéi lién k&, quy trinh tién hanh budc $1200.

$1200. X4c dinh bd phan du doén chuyén dong afin duge sit dung lam phén tham
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chiéu cho khéi hinh anh cén xir 1y.

Phuong phap thuc hién cu thé thir nhat 1210 ciia buéc niy bao gbm cac budc sau:

S1211. Xéc dinh tap hop gbm cac bd phan dy doan tng cit cho khéi hinh anh can
xu ly.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, theo phwong 4n thuc hién nay cia sing ché, cac bo
phan dy doén trong d6 4x4 khdi & nam vi tri A, B, C,D vaE 1ién ké v& khong gian véi
khéi hinh anh cn xtt Iy duoc bé tri twong tmg duge chon d8 tao ra tap hop nay. Cén hiéu
r:fmg, theo cach khéc, mot sb vi tri trong sb6 cacvitri A, B, C,DVAE ¢c6 thé dugc chon,
hodc cac bd phan dy doan trong do céc khéi khéc 1ién k& trong mién thoi gian véi khéi
hinh &nh can xi 1y duge b tri ¢6 thé dugc chon dé tao ra tap hop ndy, va khong c6 gi6i
han nao dugc ap dat ¢ day.

S1212. Kiém tra, theo tht tu dit trude, xem bd phan du dodn trong tp hop nay c6
phai 12 bd phan du doan chuyén dong afin khong.

Thir tu @4t trude 1a th ty dinh trede trong mot giao thirc bdi cac phia mé hoa va
giai ma va dugc duy tri thich hop gifta cac phia ma héa va gidi ma. Theo phuong an thuc
hién nay cua sang ché, thir tu dat truée 13 A, B, C, D va E. Cén hiéu réng, theo cach khac,
tha tu dét trudce co thé 1a B, D, A, E va C, hoic theo thi t khéc, va khong c6 gidi han nao
dugc 4p dat & day.

S1213. Néu phat hién ra ring bd phan du doan 1a bd phan du doan chuyén dong
afin, dimg kiém tra va st dung bo phan du dodn 1am bd phan du doén chuyén dong afin
duoc tham chiéu béi khéi hinh anh can xt 1y.

Phuong phép thuc hién cy thé thir hai 1220 ctia budc nay bao gbm cac budc sau.

S1221. Xé4c dinh tdp hop gdm cac bd phan du dodn tmg cit cho khéi hinh anh can
xu ly.

Ngoai cach x4c dinh tdp hgp tuong ty nhu trong bude S1211, phuwong phép nay ¢
thé con bao gbm: loai bo khdi bd phan du doan khong phai 13 afin trong tap hop ra khoi tap
hop nay. Vi du, tdp hop nay dugce xac dinh nho sir dung cach x4c dinh ciia bude S1211 bao
gém cic bd phan du doan trong d6 A, B, C, D va E dugc dinh vi, va cac bd phin du doén
trong d6 C va D dugc dinh vi khong phai 13 cac by phan dy doén afin. Do d6, C va D dugc
loai b6 ra khoi tAp hop nay, va tdp hgp dugc xac dinh ctia cac b phén du doén ing cix bao
gdm céc bd phan du doan trong d6 A, B va E duge dinh vi.

Theo cach khéc, phuong phap néu trén c6 thé bao gdm céc budce: gidi han dung
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lugng cua tap hop, va loai b, ra khoi tdp hop nay, b phan du doan g ctt ¢6 céc thir
hang trinh tu kiém tra ctia chiing xép sau sb lwgng cho phép clia cac bd phan du doan tmg
ctr. Vi dy, s lugng céc bo phan du doan (g cit trong tip hop nay dugc thiét 1ap tdi da 1a
2, va mot tdp hop dugce cé thi tw kiém tra va dugc xac dinh nho sir dung cach xac dinh ciia
bude S1211 theo thir ty kiém tra ctia bude S12121a A, D, C, E va B. Do d6, C, Eva B
duoc loai bo ra khéi tap hop nay, va tip hop dugc xac dinh cla cac by phan du doan ing
ctr bao gdm céc bd phan du doan trong d6 A va D dugce dinh vi. CAn hiéu ring, dung lugng
clia tap hop c6 thé duoc thiét 1ap 12 3 hoiic 4, hoiic c6 thé khong b gi6i han néu dung lugng
nay nim trong pham vi 1én hon 0 nhung nhé hon hosc bang sb lugng 16n nhét cia céc bd
phéan du doén g clt duge x4c dinh nho st dung cach x4c dinh cta bude S1211.

Theo cach khac, hai cach xac dinh tap hgp néu trén co thé dugc st dung két hop.

S1222. DPoc dong bit va phan tich ¢ phap dong bit dé thu dwogc phan tir ci phap,
trong d6 phan tir ci phap nay dugc st dung d8 bidu thi thong tin chi s cia bd phan dy
doan chuyén dong afin trong tap hop gdm céc bd phan dy doan Gng ctr va dugc st dung
1am phén tham chiéu cho khéi hinh anh can xir Iy.

S1223. X4c dinh, theo thong tin chi s6, bo phén du doan chuyén dong afin dugc st
dung lam phén tham chiéu cho khéi hinh anh can xir ly.

Vi du, néu tap hop gdm cac bd phan du doén tng cr bao gbm hai bd phan du doan
ting ot A va B, chi s cia A 12 0 va chi sb ctia B 1a 1. Dong bit duge doc va dugc phan tich
cu phap dé thu duge thong tin chi s6. Néu thong tin chi s6 13 0, bd phan dy dodn chuyén
dong afin dugc tham chiéu bai khdi hinh anh can xi 1y 12 bd phan dy doéan trong d6 A
duoc dinh vi; néu thong tin chi s6 12 1, bd phén du doén chuyén déng afin dugc tham
chiéu boi khéi hinh anh can xi Iy 12 bd phan du doén trong d6 B dugc dinh vi.

$1300. Thu nhan thong tin vi trf va thong tin chuyén dong ciia céc diém diéu khién
trong bd phan dy doan afin.

Phuong phép thyc hién cu thé thit nhét 1310 ciia budc nay bao gdbm: lwa chon ba
diém didu khién bat ky trong s6 bbn diém diéu khién trong bd phan dy doan afin, va thu
nhén thong tin vi tri, thong tin vecto chuyén dong, cdc huéng dy dodn va céc chi sd hé quy
chibu ctia ba didm diéu khién. Vi tit ca cac diém cta diém anh trén cing mot bo phén du
dodn afin ¢6 cing mét hudng du dodn va cung mot chi s6 hé quy chiéu, cac hudéng du
doan va cac chi sb hé quy chiéu ciia tat ca cac diém didu khién ciing giéng nhau.

Phuong phép thuc hién cu thé th hai 1320 ctia buge nay bao gdm: lya chon hai
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diém diéu khién bét k¥, c6 thé dugc xem 14 céc didm diéu khién thir nhit va thir hai, tir bén
diém diéu khién trong bo phin dy doan afin, va thu nhan thong tin vi tri, thong tin vecto
chuyén dong, cac huéng du doan va céc chi s6 hé quy chiéu cia hai diém diu khién; va
sau d6 lya chon diém diéu khién bat k¥, c6 thé dwoc xem 13 diém didu khién tht ba, tir hai
diém diéu khién con lai, va thu nhan thong tin vi tri cta diém diéu khién thir ba. Thong tin
vecto chuyén dong cia diém didu khién thir ba c6 thé thu dugc theo cac diém diéu khién

thir nhét va thir hai theo cach sau:

VX, — VX vy, -V
vx=2"Y0 0 N yzxy+vx2
X, — X, X, — X,
vy -y, VX, — VX,
vy = X X+ X y+vy,
X —x X, — X
1 2 1 2

trong 6 X va Y 1an luot 14 céc toa d6 theo truc hoadnh va truc tung cia
diém didu khién tha ba, ¥ va YV 14n lugt 12 cdc vecto chuyén dong theo truc
hoanh va tryc tung, * va % va Y va Y2 14n luot 12 céac toa d0 theo truc
hoanh va truc tung cua cac diém diéu khién tht nhit va thi hai, va *™ va "™
va "1 va Y2 14n luot 12 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.

Vi tht ca cac diém cua diém anh trén ciing mdt bd phan du doan afin c6 cing mot
hudng du doan va cung mdt chi s6 hé quy chiéu, nén cac huéng du doan va céc chi s6 hé
quy chiéu cia tit ca cac diém diéu khién ciing gibng nhau. Piém didu khién thtr ba ¢
cing mdt hudng du doan va chi s hé quy chiéu véi cac diém didu khién thir nhét va thir
hai.

Theo mot trong hai cach thuc hién cu thé néu trén, sau budc S1300, thu duoc thong
tin chuyén dong va thong tin vi tri clia it nhét ba diém diéu khién.

Nhu duogc thé hién trén Fig.3, theo phuong an thyc hién nay cia sang ché, cac diém
didu khién dwoc thé hién boi ba dinh: phia trén bén trdi (X,, y,), phia trén bén phai (s, y3),
va phia dudi bén tréi (x4, y4) cac dinh ciia bd phan du doan afin trong d6 khéi lién k& A cua
khéi hinh anh can xt 1y dugc dinh vi dugc chon. Theo phuong 4n thye hién nay, x, b%mg
X4, VA ¥, bang ys.

Can hiéu r%mg, diém diéu khién duoc lya chon ngﬁu nhién, va khong c6 gidi han
nao dugc ap dit & day.

$1400. Thu nhan thong tin chuyén dong ctia diém cta diém anh trén khéi hinh anh

theo thong tin vi tri va thong tin chuyén dong ciia ba diém diéu khién dwgc chon néu trén.
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Phuong phap thuc hién cu thé thit nhit 1410 cia budc nay bao gdbm cac buédc sau:

S1411. Vi cac huéng du doan va cac chi sd hé quy chibu cua tit ca cac diém diéu
khién 13 gidng nhau, huéng dw doén va chi s6 hé quy chiéu ctia mot diém bat ky trong sb
céc diém didu khién dwoc gan cho diém ctia diém anh trén khéi hinh anh can xtt 1y. Theo
cach khac, dong bit c6 thé duge phan tich ct phéap dé thu dwoc théng tin hé quy chiéu cta
khéi hinh anh cén xtt ly, trong d6 thong tin hé quy chiéu nay bao gdm huéng dy doén va
chi sb hé quy chiéu.

S1412. Thu nhén, theo thong tin vi tri va vecto chuyén dong nhan dugc trong budc
S1300 cua ba diém didu khién bit ky, vecto chuyén dong ctia diém cua diém anh trén khéi
hinh 4nh cin xir Iy. Budc ndy duge thuc hién theo céch sau:

VX, —VX, VX, —VX,
vx = x+ y+vx,
X3 =X, Ya= s

VW, =V Vy, =V
Vs V) 4 Vs — VY,

X3 =X,y Y=

VY= y+vy,

trong d6 * va ¥ 14n luot 13 cc toa do theo truc hoanh va truc tung cia
diém ctia diém anh trén khéi hinh anh cin xt 1y, ¥ va ¥ 1an luot 14 céc
vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung, ™, *2,va % va 71, 2, va
Ys 1an luot 14 céc toa d6 theo truc hoanh va truc tung cua ba diém diéu khién
bAt ky trong b phan du doan afin, va ¥, ™2 va ™ va "1 "2 va Vs lan
luot 14 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.

Phwong phép thuc hién cu thé thir hai 1420 ctia bude ndy bao gdm céc bude sau.

S1421. Vi céc huéng du doan va cac chi sb hé quy chiéu cia tit ca cac diém diéu
khién 12 giéng nhau, huéng du doén va chi s6 hé quy chiéu ctia mot diém bat ky trong sb
céc diém diéu khién duoc gan cho diém cua diém anh trén khéi hinh anh cin xt ly. Theo
cach khéc, dong bit ¢6 thé duge phan tich ca phap dé thu dwoc thong tin hé quy chiéu cia
khéi hinh anh cén xt 1y, trong d6 thong tin hé quy chiéu nay bao gdm huéng du doan va
chi s6 hé quy chiéu.

S1422. Nhu duge thé hién trén Fig.3, budc thu nhén, theo thong tin vi tri va vecto
chuyén dong nhan duoc trong budc S1300 cta ba diém didu khién bét ky, céc vecto
chuyén dong cta hai diém didu khién bét ky trén khdi hinh anh can xir Iy. Budc nay duge
thuc hién theo céch sau:

, =vx3+(yo-y3)><(vx4-vx2) vyozvy3+(yo-y3)><(vy4-vyz)

(y4_y2) , (y4—y2)
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(3, = x5 ) x (vx; — v, ) v, =y, + (5 = x)x (vy3 —=vy,)
(x;—x,) , (%, —x,)

VX, =vx, +

trong d6 % va ® va Yo va M1 14n luot 12 cac toa do theo truc hoanh
va truc tung cta hai diém diéu khién trén khdi hinh 4nh cAn xi ly, > bang 71,
Yo va Y va Yo va Y1 14n luot 13 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh
va truc tung, 2, %5, va * va Y2, ¥, va ¥+ 1in luot 12 c4c toa @) theo truc

hoanh va truc tung cta ba diém diéu khién trong bd phan du doén afin, va VX

V5 va Y ya Y2 Y5 va W lan luot 14 céc vecto chuyén dong theo truc
hoanh va tryc tung.
S1423. Thu nhan, theo vecto chuyén dong nhan duge trong budc S1422 ctia hai
diém didu khién, vecto chuyén dong cia diém ctia diém anh trén khéi hinh anh cin xir Iy.

Budc nay dugce thuc hién theo cach sau:

VX, — VX vy, -V

vr= 0"y N y°xy+vx0
X, =X, X, =X,
vy, -V VX, — VX

vy = N =W x4 20 Lxy+vy,
X, — X, X, =X,

trong d6 ¥ va v 14n luot 13 cic toa d6 theo truc hoadnh va truc tung cia

diém cua diém anh trén khéi hinh anh, » va ' lan luot 1a c4c vecto chuyén

dong theo truc hoanh va truc tung, va Y va ™ va Yo va M1 14n luot 13 cac
toa do theo truc hoanh va truc tung cta hai didm didu khién trén khéi hinh anh
can Xt ly, trong d6 7o béng Yiova o ova Y ova o va Y1 14n luot 12 céac
vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.
Phuong phap thuc hién cu thé thi ba 1430 cta budce nay bao gdm cac budc sau.
S1431. Vi céc huéng dyu dodn va cac chi sb hé quy chibu cua tit ca cac diém diéu
khién 12 giéng nhau, huéng dw doén va chi sé hé quy chiéu cia mot didm bt ky trong sb
cac diém didu khién duge gan cho didm cta diém anh trén khéi hinh anh can xi 1y. Theo
cach khac, dong bit ¢6 thé duoc phén tich ¢t phép dé thu dugce thong tin hé quy chiéu ciia
khéi hinh anh cén xtt 1y, trong d6 thong tin hé quy chiéu nay bao gdm hudng du dodn va
chi s6 hé quy chiéu.
S1432. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, budc thu nhan, theo thong tin vi tri va vecto

chuyén déng nhan dugc trong budc S1400 cua ba diém didu khién bit ky, cac vecto
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chuyén dong ca hai didm didu khién bat ky trén khéi hinh 4nh can xit Iy. Budc ndy dugc

thuc hién theo cach sau:

VX, =Vx; + (o = 3) X (0%, = ;) VY, = VY, + (o = ¥3)% (s =)
Ye=») , s =)

yx, = v, + (3 = X)X (vx; —vx,) vy, = vy, + (= x)x (vy; —vy,)
(% —x,) ; (x; —x,)

trong d6 %o va *1 va Y va Y1 14n luot 12 cac toa d6 theo truc hoanh
va truc tung cta hai dim didu khién trén khéi hinh anh canxirly, 7 bing 71,
Yo va Y va Yo va Y1 1an luot 12 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh
va truc tung, 2, 3, va %+ va Y2, ¥ va ¥ 1an luot 12 cac toa 9 theo tryuc

hoanh va truc tung ciia ba diém diéu khién trong bd phan dy doén afin, va *

V5 va Y ya W2 Y5 va Ve 1An luot 14 cée vecto chuyén dong theo truc
hoanh va tryc tung.

S1433. Phan tich cu phap dong bit dé thu dugc phin con lai cia cic vecto chuyén
dong cua hai diém didu khién trén khéi hinh anh can xr Iy, va bd sung phan con lai nay
vao vecto chuyén dong nhan dugc trong bude S1432 cia hai diém diéu khién, dé thu cac
vecto chuyén dong dugc cip nhét cta hai diém diéu khién trén khéi hinh anh can xtt 1y. Vi
b sung phin con lai nay, cac vecto chuyén déng dugc cap nhat nay chinh xac hon.

S1434. Thu nhén, theo vecto chuyén dong nhan dugc trong budc S1433 cua hai
diém didu khién, vecto chuyén dong cta didm ciia diém anh trén khbi hinh anh cn x 1.

Budc nay dugce thuc hién theo cach sau:

VX, — VX, vy, =

yr=a" 0y D yoxy+vx0
X, — X, X, — X,
v, -V VX, — VX,

vy = N Vo o 4 20 Lxy+Vy,
X~ X X~ X

trong 46 * va Y 14n luot 12 cac toa do theo truc hoanh va truc tung cua
diém cua diém anh trén khdi hinh anh can xir Iy, ¥* va Y lan luot 1a c4c
vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung, va ™ va ™ va Yo yva N
14n luot 14 c4c toa do theo truc hoanh va truc tung ctia hai diém diéu khién trén
khéi hinh anh cin xt 1y, trong @6 * bing »1, va ™ va ™ va Yo va
14n luot 14 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.

-23-



35863

S1500. Thuc hién viéc bu chuyén dong theo hudng du doan, thu dugc chi s6 hé quy
chiéu va vecto chuyén dong, dé tim gia tri duoc du doan cua didm cta diém anh trén khéi
hinh &nh can x& ly, trong d6 céc gié tri dugc du doan cua tAt ca cac diém cua diém anh tao
ra hinh anh dwgc du doan cta hinh 4nh can xir 1.

Cén hiéu ring, theo phuong 4n thyc hién ndy cla sing ché, thir nhét, thi hai, thi ba
va thit tw chi nhim phan biét cac diém cia diém anh, nhung khong duoc hiéu 12 gi6i han
pham vi bao hd cua sang ché. Vi dy, didm diéu khién tht nhit cling c6 thé dugc xem 12
diém didu khién thit hai, va didm diéu khién tht hai ciing ¢6 thé diém didu khién thir nhat
V.V..

Ngoai ra, cin hiéu ring cac sd trinh tir ctia cac quy trinh néu trén khong c6 nghia 13
céc trinh tu thuc hién. Céc trinh tu thuc hién cua cic quy trinh nay can dugc x4c dinh theo
cac chirc niang va cac phép logic trong clia cc quy trinh, va can khong duoc hiéu 13 su gisi
han bét ky dbi véi cac quy trinh thuc hién cia phuong an thyc hién nay cia sang ché.

Ngoai ra, cin hiéu ring, phwong phép thu nhan hinh anh dugc du doan nho sir dung
mé hinh phép bién dbi afin 6 thong s hodc mo hinh phép bién déi afin 8 thong sb vé co
ban giéng phuwong phép thu nhan hinh anh dugc dy doan nhd sir dung mo hinh phép bién
d6i afin 4 thong sé. D& ngin gon, cac chi tiét khong dugc md ta & day.

Cu thé, phia giai mi st dung lai thong tin chuyén dong ciia bd phan du doén afin st
dung ciing mot md hinh dy doan afin, va do d6, thu dugc vecto chuyén dong chinh xac
hon ctia bd phan hinh anh hién tai ma khong cAn ma hoa va giai ma hiéu s vecto chuyén
doéng va khong cin viéc tim kiém thém dbi véi vecto chuyén dong c6 do chinh xéc cao.
Theo cach nay, dd chinh x4ac du doan dugc nang cao va do phirc tap cia ma hoa va giai ma
dugc duy tri, nho d6 nang cao hiéu suit ma héa va giai ma.

Pé chirng minh cac hidu qua cia sang ché, viéc so sanh hiéu ning dugc thuc hién
gitta phuong an thuc hién nay cua sang ché va phuong phap du doan st dyng md hinh
phép bién ddi afin dva trén hai diém didu khién theo giai phap k¥ thuat da biét so véi clu
hinh ma héa truy cap ngu nhién (Random Access) va cau hinh ma héa d tré thap (Low
delay). Mot gid tri am biéu thi ty 18 ph?m trdm ciia hidu sut ma hoa duge nang cao, va gia

trio duong bidu thi ty 1¢ ph?m trdm cua hiéu sudt ma héa bi suy giam.

Béang 1: Trinh tw Afin

Truy cip ngiu nhién (téc d9 bit thip) | Truy cip ngiu nhién (tde dd bit cao)
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C6 thé nhan ra réng, duéi cac diéu kién thir nghiém tdc do bit thép cua viéc truy cép
ngau nhién, tbc d6 bit cao clia viéc truy c4p ngau nhién, tbc do bit thap ctia do tré thip, va
tdc d bit cao cua dd tré thip, sang ché 1am giam tbc d bit 2,7%, 2,1%, 5,7% va 4,3% mot
cach twong tng khi do phirc tap vé co ban gitt nguyén khong thay ddi, nho d6 nang cao
hi¢u qua ma hoa.

Phén néu trén md ta phuong phap du don hinh &nh, dwgc thyc hién & phia giai ma,
theo phuong 4n thuc hién nay cia sang ché dugc thé hién chi tiét trén cac hinh v& tir Fig.1
dén Fig.3, va phan dudi ddy mo tA mot phuong phép dy doén hinh anh, dugce thyc hién &
phia ma hoéa, theo m{t phuong an thyc hién cia sang ché dugc thé hién chi tiét trén cac
hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4. Cin luu ¥ ring, cdc hoat dong c6 lién quan ctia phia ma hoa vé
co ban phi hop véi cac hoat dong cla phia gidi ma. Dé tranh 13p lai, céc chi tiét khong
dugc mo ta & day.

Fig.4 12 Iuu dd so lugc khac thé hién phwong phap dw doan hinh anh 2000 theo mot
phuong 4n thue hién ctia sang ché. Phuong phép dugc thé hién trén Fig.4 ¢6 thé dugc thuc
hién nho thiét bi ma héa, nhu bé ma hoa chéng han.

Cu thé, nhu duoc thé hién trén Fig.4, phuong phap 2000 bao gdm céc budc sau.

$2100. Xéc dinh bd phan du doan chuyén dong afin dugc st dung 1am phan tham
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chiéu cho khédi hinh 4nh cén xir 1y.

Phwong phép thuc hién cu thé thit nhit 2110 ctia buée ndy bao gdm céc budce sau.

S2111. Xac dinh tdp hop gbm cac bd phan du doan ting cir cho khéi hinh anh cin
xu ly.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, theo phuwong 4n thuc hién ndy cla sang ché, cac bd
phén dy doan trong d6 4x4 khéi & nam vi tri A, B, C, D va E lién k& vé khong gian véi
khdi hinh anh cin xi Iy duge b tri twong tmg dwoc chon dé tao ra tap hop nay. Cén hiéu
r%tng, theo cach khac, mot sb vi tri trong sb cacvitri A, B, C, D va E ¢6 thé duoc chon,
hodc cac bd phan dy doan trong d6 céc khdi khac 1ién k& trong mién thoi gian véi khdi
hinh anh can xit 1y dwoc bb tri ¢6 thé dugc chon dé tao ra tap hop nay, va khong c6 gi6i
han nao dugc ap dat & day.

S2112. Kiém tra, theo thi tw dit trudc, xem bd phan du doan trong tip hgp ndy c6
phai 12 bd phan du doan chuyén dong afin khong.

Thi ty dit trede 1a thir tu dinh trude trong mot giao thire bdi cac phia ma hoa va
giai ma va dugc duy tri thich hgp gifta cac phia ma héa va gidi ma. theo phuong an thuc
hién nay cuia sang ché, thir tu dat truée 1a A, B, C, D va E. Cén hiéu réng, theo cach khac,
thi tu dat trude ¢ thé 1a B, D, A, E va C, hoic theo thi tu khac, va khong c6 giéi han nao
dugc ap dat & day.

S2113. Néu phat hién ra rang bd phan du doan 13 b phan du doan chuyén dong
afin, dimg kiém tra va st dung bd phan du doén lam bd phan du doan chuyén dong afin
duogc tham chiéu boi khéi hinh anh can xir 1y,

S2114. Néu khong c6 bd phan nao trong sd cac bd phan dur doan ting cir 13 bo phan
du doan afin, ma hoa phin tir ct phép, trong d6 phan tir ct phap nay duge sir dung dé biéu
thi ring khéi hinh anh can xt 1y khong sir dung lai thong tin dy doén afin ctia khdi lién ke,
va ding thue hién budc tiép theo; néu khong thi tiép tuc thuc hién budc tiép theo.

Phuong phap thuc hién cu thé thir hai 2120 ctia buéc nay bao gdm céc budc sau:

$2121. Xac dinh tap hop gdm c4c bd phan du doan tng cir cho khdi hinh anh cin
xu ly.

Ngoai cach xac dinh tdp hgp tuong tw nhu trong bude S2111, phuwong phép nay cod
thé con bao gdm budc: loai bd khéi bd phan du dodn khong phai 13 afin trong tap hop ra
khoi tdp hop nay. Vi du, tdp hop nay dugc xac dinh nho st dung cach xdc dinh cua bude

S1211 bao gém cac bd phan du doan trong d6 A, B, C, D va E dugc dinh vi, va cac bd
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phan du doan trong d6 C va D dugc dinh vi khong phai 1a cac b phén du doan afin. Do d9,
C va D duoc loai bd ra khoi tap hgp nay, va tdp hgp dugce x4c dinh clia cic b phan du
doéan g ct bao gdm cac bd phan du doan trong d6 A, B va E dugc dinh vi.

Theo cach khac, phuong phép néu trén ¢ thé bao gdm céc bude: gidi han dung
luong cua tap hop, va loai bo, ra khdi tAp hop nay, bd phan dy dodn uing cir ¢6 cac thir
hang trinh ty kidm tra ctia ching xép sau s6 luong cho phép ciia cic bo phan dy doén Gng
ctr. Vi du, s lugng céc bd phan du dodn tmg cit trong tip hop nay duge thiét 1ap t6i da 1a
2, vamot tAp hop dugc xac dinh nho st dung cach xac dinh cua S2111 theo thi ty kiém tra
ciabudc S21121a A, D, C, E va B. Do d6, C, E va B dugc loai bo ra khéi tdp hop nay, va
tap hop dugc xac dinh cia cac bd phan du doan Ung ctr bao gém cac bo phén dy doan
trong d6 A va D dugc dinh vi. Can hidu rang, dung lwong ctia tip hop c6 thé duoc thiét lap
14 3 hoic 4, hodc c6 thé khong bi gidi han néu dung lugng nay ndm trong pham vi 16n hon
0 nhung nhoé hon hodc b%mg s6 lugng 16n nhét cia céc bd phén dy doan ng cir dugc xéc
dinh nho st dung cach xéac dinh cta S2111.

Theo cach khdc, hai cach xac dinh tdp hgp néu trén co6 thé duogc str dung Két hop.

$2122. Néu khéng c6 bd phan nio trong s6 cac bd phan du doan tmg cir 12 bo phan
du doan afin, ma hoa phan tir ¢t phép, trong d6 phén tir ¢t phép nay duoc st dung dé bidu
thi ring khéi hinh anh cAn xtt Iy khong sir dung lai thong tin dy do4n afin cia khéi lién k&,
va dung thuc hién budc tiép theo; néu it nhat mot trong s6 cac bd phéan dy doén tng cr b
phén dy doan afin, tiép tuc thuc hién budc tiép theo.

S2123. Gén gié tri chi sd cho timg bd phan du doan tng cir trong tdp hop cac bd
phéan dy doan ng ctt. Mt bo phan du doan ing cir dugc biéu thi bang ting gi4 tri chi sb
dinh trudc trong mot giao thic bdi cac phia ma hoéa va gidi mi va dugc duy tri thich hop
trén cac phia ma hoa va gidi ma.

S2124. Xem xét tht ca cac bd phan du doan tng cit trong tip hgp cac bd phan du
dodn Ung ci, va thuc hién viée xtr 1y theo céc bude sau d6 tir $2200 dén S2400, dé thu
dugc hinh anh dugce du doan cia khéi hinh anh can x& 1y, va hoan thanh viéc ma héa cho
khdi hinh &nh cn xir 1y; va so sanh céc 1gi ich ma héa dugc tao ra bdi cac vecto du dodn
g ctr dugc lua chon, va chon bd phan du dodn Gng cit ¢6 lgi ich ma héa l6n nhét lam bd
phan dy doan chuyén dong afin dugc tham chiéu boi khéi hinh anh can xir ly.

Vi duy, néu tap hop gém cac bo phan dy doan tng ctt bao gf‘)m hai b phén dy doan

ting ot A va B, chi s§ ctia A 12 0 va chi sb ciia B 1a 1. Néu loi ich thu dugc nho sir dung A
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lam bd phan du doén chuyén dong afin dugc tham chiéu b&i khdi hinh anh can xir 1y, hoan
thanh budc xit Iy sau d6, thu dugc hinh anh dugc dy doan cua khdi hinh anh can xt ly, va
hoan thanh viéc ma héa cho khéi hinh anh cin xir Iy 12 16n nhét, thi A 1a b phan dy doan
chuyén dong afin dwgc tham chiu boi khéi hinh anh can xt 1y; trai lai, B 12 b6 phén du
doén chuyén dong afin dugc tham chiéu béi khéi hinh anh cin xir 1y,

CAn hiéu ring, d& nang cao téc do ma héa, budc $2124 ¢6 thé dugc thay thé bang
mot thuét toan nhanh. Vi du, mot sb nhung khong phai tAt ca cac bd phén dy doédn ung cu
trong tap hop cac bd phén du doan g clr ¢ thé dugc chon dé& xem xét. Theo cach khac,
toan bd quy trinh ma hoéa cia khéi hinh anh can xir 1y 13 khéng hoan thanh, va sau khi thu
duoc cac hinh anh dugce du doén, theo do chinh x4c ciia cac hinh anh dugc du doédn, b
phan dy doan co thé duoc sir dung dé thu dugc hinh anh dugc du doan chinh xac nhét
dugc st dung 1am bd phan dw doén chuyén dong afin dugc tham chiéu béi khéi hinh anh
can xir ly.

S2200. Thu nhén thong tin vi tri va thong tin chuyén dong ctia cac diém diéu khién
trong bd phan du doén afin. Bude nay phit hop véi bude S1300, va cac chi tiét khong duoc
mo ta lai.

$2300. Thu nhé4n théng tin chuyén dong ctia diém cta diém anh trén khdi hinh anh
theo thong tin vi tri va thong tin chuyén dong ctia ba diém diéu khién dugc chon néu trén.
Budce nay phtu hop véi bude S1400, va céc chi tiét khong duogc md ta lai.

$2400. Thuc hién viéc b chuyén déng theo huéng du doan, thu duge chi s6 hé quy
chiéu va vecto chuyén dong, dé tim gid tri dugc du doan cua didm ctia didm anh trén khoi
hinh anh cin xit ly, trong do6 cac gia tri dugc du dodn cua tAt ca cac diém cta diém anh tao
ra hinh anh dugc du doan cua hinh 4nh can xi ly. Budc nay phu hgp véi bude S1500, va
céc chi tiét khong duge mo ta lai.

$2500. So sanh hiéu suit ma héa ctia viéc ma hoa dugc hoan thanh nho st dung
hinh 4nh dugc du doan thu duoc nhd sit dung céc bude tir $2100 dén S2400 v6i hidu sudt
ma hoa cia viéc mi héa duoc hoan thanh nho st dung hinh anh dugce du dodn thu duoc
nhd st dung cdc phuong phap khac, va chon phuong phap trong d6 thu duoc loi ich ma
hoa 16n nhét, lam phuong phap mi héa hinh anh dugc dy doan.

Can hiéu ring, dé nang cao tbc d6 ma hoa, S2500 cling c6 thé dugc thay thé bing
mdt thuét todn nhanh dugc mo ta trong S2124, va céc chi tiét khong duge mo ta lai.

$2600. Néu phuong phép thu nhan hinh 4nh duge dy doan nho st dung cac budc tir
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$2100 dén S2400 dugc str dung trong budc S2500, ma hoa phén tir cti phap, trong d6 phin
tir cu phap nay dugce st dung dé biéu thi ring khdi hinh anh can xir 1y thu dwgc hinh anh
dugc du doan nho sir dung phuong phép thu nhén hinh anh duge du doan nho st dung céc
budc tir $2100 dén S2400, va ma hoa phan tir cti phéap khac, trong do phén tir ¢ phép nay
duoc st dung dé biéu thi thong tin chi s6 ctia bd phéan dy dodn dugc lya trong trong bude
S2124.

Cén hiéu ring, phuong phap du doan hinh anh theo phuong an thyc hién nay cua
sang ché, déng vai trd cong nghé du dodn, ciing c6 thé dugc két hop vé mit k§ thuat véi
cong nghé du doan khac theo giai phap k¥ thuét da biét, nhu cong nghé st dung nhiéu hé
quy chiéu dé du doan, va khong c6 gi6i han nao dugc ap dit ¢ day.

Cu thé, phia mi hoa st dung lai thong tin chuyén dong ctia b phan tham chiéu th
nhét st dung cling mdt mo hinh dy doén afin, va do d6, thu dugc vecto chuyén dong chinh
x4c hon cta by phin hinh anh hién tai ma khong can mi hoa va gidi ma hiéu s6 vecto
chuyén dong va khong can viéc tim kiém thém dbi véi vecto chuyén d6ng c6 d6 chinh xac
cao. Theo cach nay, do chinh x4c dy doan dugc nang cao va d6 phirc tap cia mé hoa va
giadi ma duge duy tri, nhd d6 nng cao hi¢u sudt ma hoa va gii ma.

Phin duéi ddy mo ta chi tiét thiét bi giai ma theo mt phwong 4n thyc hién cia sing
ché theo Fig.5. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, thiét bi giai ma 10 bao gom:

modun thu nhan thi nhéit 11, duoc tao cAu hinh dé thu nhén bd phan du
doan chuyén dong afin cia mét bd phén hinh anh;

mo6dun thu nhén tha hai 12, dugc tao cAu hinh d& thu nhan thong tin vi tri
va thong tin chuyén dong ctia bd phan du doan chuyén dong afin; va

modun thu nhéin tht ba 13, dugc tao cAu hinh d thu nhan thong tin
chuyén dong ctia by phén hinh anh theo thong tin vi tri va thong tin chuyén
dong.

Cu thé, phia ma héa sir dung lai thong tin chuyén dong ctia bd phan tham chiéu thu
nhét sir dung cling mot md hinh dy doén afin, va do dé, thu dugc vecto chuyén dong chinh
x4c hon ctia by phin hinh anh hién tai ma khong can ma hoa va gidi ma hiéu sb vecto
chuyén dong va khong cin viéc tim kiém thém ddi véi vecto chuyén dong c6 do chinh xéc
cao. Theo cich nay, do chinh xdc dy doan dugc nang cao va d phuc tap cia mé hoa va
giai ma dugc duy tri, nho d6 néng cao hiéu suit ma hoéa va gii ma.

Theo phuong an thuc hién nay cia sang ché, mot cach tuy chon, dong bit dugce doc
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va dugc phén tich cu phap dé thu duoc phén tr ¢t phap, trong d6 phén tir ct phap nay
dugc sit dung dé xac dinh xem khdi hinh anh cin xtr Iy ¢6 stt dung lai thong tin chuyén
dong md hinh afin cia khéi 1ién k& hay khong. Néu x4c dinh dugc ring khéi hinh anh can
Xt ly str dung lai thong tin chuyén dong mo hinh afin cta khéi 1ién k&, tiép tuc quy trinh
nay.

Theo phuong an thuc hién nay cia sang ché, mot cach tuy chon, modun thu nhén
thir nhat 11 duoc tao cu hinh cu thé d8 xdc dinh bd phan dy doan chuyén dong afin dugc
str dung 1am phan tham chiéu cho khéi hinh anh cAn xir I bao gdm: x4c dinh tap hop gdm
cac bd phan dy doan ing ctr cho khéi hinh anh can xir ly, kiém tra, theo th tu dit trudc,
xem bd phan du doén trong tap hop ndy cé phai 1a bo phan dy doan chuyén dong afin
khong, va néu phéat hién ra rang bd phan dy doan 13 by phan du doan chuyén dong afin,
dung kiém tra va st dung bd phan dy doan lam b phén du doan chuyén dong afin dugc
tham chiéu boi khéi hinh anh cin xt 1y; hodc xé4c dinh tip hop gdm cac b phén du doan
ung cir cho khéi hinh anh can xtr 1y, doc dong bit va phén tich ct phap dong bit dé thu
duoc phan tr ¢t phap, trong d6 phan tit ¢t phdp ndy duge st dung dé biéu thi thong tin chi
s6 ctia bd phéan du doan chuyén dong afin trong tap hop gdm céc bd phan dy doan tng cir
va dugc st dung lam phén tham chiéu cho khéi hinh 4nh cén xir ly, va x4c dinh, theo
thong tin chi sd, b phan dy dodn chuyén dong afin duge sit dung lam phan tham chiéu
cho khéi hinh anh can xi ly.

Theo phuong &n thyc hién nay cia sang ché, mot cach tuy chon, modun thu nhén
tht hai 12 dugc tao ciu hinh cu thé dé thu nhan thong tin vi tri va thong tin chuyén dong
ctia cac diém diéu khién trong bod phan dy doén afin bao gém: lwa chon ba diém didu khién
bat ky trong s6 bdn diém diu khién trong bd phan dy doén afin, va thu nhén thong tin vi
tri, thdng tin vecto chuyén dong, cic huéng dy doan va céc chi s6 hé quy chiéu ciia ba
diém didu khién; hoic lwa chon hai diém didu khién bit k¥, c6 thé dugc xem 1a cac diém
didu khién thir nhat va tht hai, tir bbn diém diéu khién trong bd phan dyu doén afin va thu
nhén thong tin vi tri, thong tin vecto chuyén dong, cac hudng du doan va cac chi s6 hé quy
chiéu ctia hai diém diéu khién, va sau d6 lya chon didm diéu khién bét ky, c6 thé dugc
xem 13 diém didu khién thé ba, tir hai diém diéu khién con lai va thu nhan thong tin vi tri
ctia diém didu khién thir ba. Thong tin vecto chuyén dong ciia diém diéu khién tht ba c6

thé thu duoc theo céc diém didu khién thir nhit va thtt hai theo cach sau:
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yx= 0TV o AT X Y +vx,
X, — X, X, — X,

vy=vy1—vy2><x+vxl— o) Xy +vy,
X=X X~ X,

trong d6 * va ¥ 14n luot 13 cc toa dd theo truc hoanh va truc tung cua

diém didu khién thu ba, ¥* va Y 1an luogt 14 cac vecto chuyén dong theo truc
hoanh va truc tung, va M va *2 va Y1 va Y2 1an luot 1a cac toa do theo truc
hoanh va truc tung cta cc diém didu khién tha nhét va thir hai, trong d6 1

bing 72, va M va ™2 va Y1 va Y2 14n luot 12 cac vecto chuyén dong theo
truc hoanh va truc tung.

Vi tAt ca céc diém cia diém anh trén cung modt b phan du doan afin c6 cung mot
huéng dy dodn va cung mot chi s6 hé quy chiéu, cac huéng dg doan va céc chi s6 hé quy
chiéu ctia tAt ca cac diém didu khién ciing giéng nhau. Diém diéu khién tht ba c6 cing
mot hudng dy doan va chi s6 hé quy chiéu véi cac diém didu khién thir nhét va thit hai.

Theo phuong an thyc hién nay cia sang ché, mét cach tuy chon, médun thu nhan
thir ba 13 duoc tao cAu hinh cy thé dé thu nhan thong tin chuyén dong ctia diém coa diém
anh trén khdi hinh anh theo thong tin vi tri va thong tin chuyén dong cia ba diém diéu
khién dwogc chon néu trén bao gdm: gan huéng dy dodn va chi s6 hé quy chiéu ciia mot
diém bt ky trong sb cac diém diéu khidn cho diém cta diém anh trén khéi hinh anh cin
xur 1y; hodc phén tich ¢ phép dong bit d8 thu dugc thong tin hé quy chiéu ctia khéi hinh
anh can xi 1y, trong d6 thong tin hé quy chiéu nay bao gdbm huéng du doan va chi s6 hé
quy chiéu.

Theo phuong &n thyc hién nay cua sang ché, mot cach tuy chon, modun thu nhén
thit ba 13 duoc tao cu hinh cu thé @ thu nhan thong tin chuyén déng cta diém cia diém
anh trén khéi hinh anh theo thong tin vi tri va thong tin chuyén dong cla ba diém diéu
khién dugc chon néu trén bao gém: thu nhén, theo thong tin vi tri va cac vecto chuyén
dong thu dugc cua ba diém didu khién bét ky, vecto chuyén dong cia diém cua diém anh
trén khoi hinh anh can xtr Iy. Budc nay duge thuc hién theo cach sau:

VX —VX, VX, VX,

vx = x+ y+vx,
X3 =X, Vo=

vy=vy3 —V), x+VY4"vy2 Y+,
X3 =Xy Ya—0

trong d6 * va v 14n lugt 14 cac toa do theo truc hoanh va truc tung clia
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diém cua diém anh trén khoi hinh anh can xi ly, ¥* va YV lan luot 1a cac
A A \ \ xl x2 by x3 \ yl y2 By
vecto chuyén dong theo truc hoanh va tryc tung, 1, “2,va ™3 va 71, 72 ,va

Y35 1an luot 12 cac toa do theo truc hoanh va tryc tung cia ba didm diéu khién

VX
s

bét ky trong bo phan du doan afin, va V5 ova s va Y W2 va Vs lan
luot 14 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.

Theo cach khéc, céc vecto chuyén dong cia hai diém didu khién bét ky trén khéi

hinh &nh can xtr Iy thu duoc theo thong tin vi tri va cac vecto chuyén dong thu duoc ciia ba

didm didu khién bét ky. Budc nay duge thyc hién theo cach sau:

VX, = VX, + (Yo = )% (v, —vx,) Wy =V + (Yo = 13)% (s —vyy)
Ya=2) ; Ya=»)

v, = vx, + (x, = x,) x (vxy —vx,) vy, = vy, + (%, = x5)x (vy, —=vy,)
(%= ;) , (%, —x;)

trong 46 o va 1 va Yo va Y1 1an lugt 14 céc toa df theo truc hoanh
va truc tung ctia hai diém diéu khién trén khéi hinh 4nh cAn xir Iy, 70 bing 1,
Yo va Y™ va Yo va ™1 lan luot 12 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh
va truc tung, ¥ va Yo 14n luot 1a céc toa d6 theo truc hoanh va truc tung cua
didm didu khién trén khéi hinh anh cAn xir Iy, *2, %, va % va %2, M5 va M
14n luot 14 cac toa d0 theo truc hoanh va truc tung cla ba diém diéu khién trong

b6 phan du doén afin, va VX, Vs va V¥ ya W2 s va Y4 1an luot 13 cac

vecto chuyén dong theo truc hoanh va tryc tung.
Vecto chuyén dong ciia diém cta diém anh trén khéi hinh anh cn x Iy thu dugc
theo cac vecto chuyén dong thu dugc cua hai diém diéu khién. Budc nay duge thuc hién

theo cach sau:

pr= 20"V I T X Y+ VX,
X, — X, X, — X,

vy=vy1—vy0 x x + -0 X y+Vy,
X~ %o X~ X,

trong d6 ¥ va ¥ 14n luot 12 cac toa do theo truc hoanh va truc tung cua

diém cta diém anh trén khdi hinh anh, ¥ va " lan lugt 1a cac vecto chuyén

dong theo truc hoanh va truc tung, va Y va ¥ va Yo va M 1an luot 13 cac
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toa do theo truc hoanh va truc tung cia hai diém diu khién trén khdi hinh anh

can xit Iy, trong d6 Y bang Y1, va Yo va ¥ va Yo va ™1 1an luot 14 cac
vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.
Theo cach khéc, cac vecto chuyén dong ctia hai diém didu khién bit ky trén khi
hinh 4nh can xt ly thu dugc theo thong tin vi tri va cdc vecto chuyén dong thu dugc ctia ba

diém diéu khién bét ky. Budc nay duge thuc hién theo cach sau:

o GITRROR ) Gy Oy )
D= (=22

v, =va+(x1—x0)x(vx3—vx2) W :vy0+(x1—x0)x(vy3—vy2)
(x5 —x,) , (o, —x,)

trong d6 o va M va Yo va Y 1an lugt 1a céc toa dd theo truc hoanh
va tryc tung ctia hai didm didu khién trén khéi hinh anh cAn xir 1y, »° bang 1,
Y va Y va Yo va Y1 1an luot 1a cac vecto chuyén dong theo truc hoanh

va truc tung, %20 % va *eova 2, Y3 va Y4 1an luot 12 c4c toa do theo truc

VX,

hoanh va truc tung ctia ba diém diéu khién trong bd phan du doan afin, va ,
VX va V¥ oya W2 Vs ya W 1an luot 13 cac vecto chuyén dong theo truc
hoanh va truc tung.

Dong bit dugc phan tich cu phap @& thu dugc phan con lai ciia cac vecto chuyén

dong cua hai diém diéu khién trén khéi hinh anh cin xtr 1y, va phén con lai nay dugc b

sung vao cac vecto chuyén dong thu dugc cla hai diém diéu khién, dé thu cac vecto

chuyén dong dugc cip nhat cia hai diém diéu khién trén khéi hinh anh cin xt ly.
Mot vecto chuyén dong ciia diém ciia diém anh trén khéi hinh anh can xt 1y thu
duogc theo céac vecto chuyén dong thu dugc cua hai diém didu khién. Budc nay dugc thuc

hién theo cach sau:

VX, — VX, vy, =V

L B BV y°xy+vx0
X~ X X~ X
vy, =V VX, — VX,

vy = N7 0 x4 20 Lx y+vy,
X = X X =X,

trong 46 X va v 14n luot 14 cac toa do theo truc hoanh va tryc tung clia
diém coa diém anh trén khoi hinh &nh can xir ly, ¥ va "V lan luot 13 cac
vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung, va Yoovaftvadovah
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1an luot 12 céc toa do theo truc hoanh va truc tung cuia hai diém di€u khi€n trén

khdi hinh &nh cdn xt Iy, trong d6 Y bang 1, va "o va Vioyy Yo va
14n luot 12 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.

Theo phuong an thuc hién nay cia sang ché, mot cach tuy chon, médun thu nhan
th ba 13 dugc tao cAu hinh cu thé dé thyc hién viéc bu chuyén dong theo huéng du doén,
thu dugc chi s hé quy chiéu va vecto chuyén dong, dé tim gia tri dugce dy doan cua diém
ctia diém &nh trén khéi hinh anh can xir ly. Céc gié tri duge du doén cua tht ca cac diém
ctia diém anh tao ra hinh anh dugc du doan cua hinh anh can xtr 1y.

CAn hiéu ring thiét bi ma hoa 10 theo phwong 4n thyc hién nay cua sang ché c6 thé
thuc hién phuong phép du doan hinh anh 1000 twong tmg theo mot phwong an thyc hién
ctia sang ché, va cac hoat dong néu trén va khac nira va/hodc cic chiic ning cia cic
modun cta thiét bi ma hoa 10 duge sir dung riéng biét dé thuc hién to quy trinh twong tng
cta phuong phap duogc thé hién trén Fig.1. D& ngén gon, cac chi tiét khong duge mo ta &
day.

Do d6, thiét bj giai mi theo phuong 4n thyc hién nay cua sang ché st dung lai
thong tin chuyén dong ctia bd phan tham chiéu tht nhit st dung cling mot mo hinh dy
doan afin, va do d6, thu duogc vecto chuyén dong chinh xac hon cta bd phan hinh anh hién
tai ma khong can ma héa va giai ma hiéu s& vecto chuyén dong va khong can viéc tim
kiém thém ddi véi vecto chuyén dong c6 d6 chinh xac cao. Theo cach nay, d§ chinh xac
du doan duoc ning cao va d phuc tap ciia ma hoa va gidi mi dugc duy tri, nho d6 néng
cao hiéu sudt ma héa va giai ma.

Phén du6i ddy md ta chi tiét thiét bi ma hoa theo mdt phuong 4n thuc hién cua sang
ché theo Fig.6. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, thiét bi ma hoa 20 bao gom:

modun thu nhan thi nhét 11, dugc tao cAu hinh dé thu nhan bo phan du
doan chuyén dong afin ctia mdt bo phan hinh anh;

modun thu nhan thir hai 12, dwoc tao cu hinh dé thu nhén thong tin vi tri
va thong tin chuyén dong ctia b phan dy doén chuyén dong afin; va

modun thu nhan tht ba 13, dugc tao ciu hinh dé thu nhén thong tin
chuyén dong ciia b phan hinh dnh theo thong tin vi trf va thong tin chuyén
dong.

Cu thé, phia ma hoéa st dung lai thong tin chuyén dong cua bd phan tham chiéu thtr

nhét sir dung ciing mot md hinh dy doan afin, va do d6, thu dugc vecto chuyén dong chinh
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x4c hon cta bd phan hinh anh hién tai ma khong cin ma hoa va giai ma hiéu sb vecto
chuyén dong va khong cin viéc im kiém thém d6i v6i vecto chuyén dong c6 do chinh xac
cao. Theo cach nay, do chinh x4c duy doan dugc nang cao va do phirc tap cua ma hoa va
giai ma dugce duy tri, nhd d6 nang cao hiéu suit ma hoa va gidi ma.

Theo phuong 4n thyc hién nay cia sang ché, mot cach tuy chon, mddun thu nhan
tha nhét 21 duoc tao cAu hinh cy thé dé x4c dinh bo phén du doén chuyén dong afin dugc
stt dung 1am phén tham chiéu cho khéi hinh 4nh can xir Iy bao gdm: x4c dinh tap hop gdm
cac bd phan du doan g ctt cho khdi hinh &nh cén xit ly, kiém tra, theo tht tu diit trude,
xem bd phan dy doan trong tdp hop nay c6 phai 1a bd phén dy doan chuyén dong afin
khong, va néu phét hién ra r%mg b6 phan dy doan 13 bd phén du doadn chuyén dong afin,
dung kiém tra va st dung bd phan dy doan 1am bd phan du doadn chuyén dong afin dugc
tham chiéu boi khdi hinh anh can xit 1y, hoic néu khong c6 bd phan nao trong s6 cac bd
phan du doan ting cir 1a bd phan du doén afin, ma hoa phan tir ca phap, trong do phén tir ¢
phap nay duoc sir dung dé biéu thi rang khéi hinh anh can xur 1y khong st dung lai thong
tin du doan afin cua khéi lién k&, va dung thuc hién budce tiép theo; trai lai, tiép tuc thuc
hién budc tiép theo; hodc xac dinh tap hop gﬁ‘)m cac b phan du doan tng cit cho khdi hinh
anh can xtr 1y, néu khong c¢6 bd phan nao trong s6 cac bd phan dy doén ting ctt 1a bd phan
du doan afin, ma hoa phan tir ct phép, trong d6 phan tir ¢ phap nay duge st dung dé biéu
thi rang khdi hinh anh can xr Iy khong str dung lai thong tin dy doan afin cua khéi lién k&,
va ding thue hién budce tiép theo; trai lai, tiép tuc thuc hién budc tiép theo, va gan gia tri
chi sb cho timg bd phan du doan ting ctt trong tap hop cdc bd phan du doan tng ctr. Mot
b0 phan du dodn Gng ctr dugc thé hién boi timg gié tri chi s§ dinh trudc trong mot giao
thirc boi cac phia ma hoa va giai ma va duge duy tri thich hgp trén céc phia ma hoa va giai
ma. T4t ca cac bd phin dy doan ing ctt trong tdp hop cac bd phin du doan Ung cuir déu
dugce xem xét d& thu duoc hinh anh duge du doan cta khdi hinh anh can xir 1y, va hoan
thanh viéc ma hoa cho khéi hinh anh can xr Iy. Céc loi ich mi héa duge tao ra bdi céc
vecto dy doan tng cir duge lya chon duge so sanh, va bd phan dy doan ting ctr ¢6 loi ich
ma héa 16n nhit duoc chon 1am bo phan dy doan chuyén dong afin dugc tham chiéu boi
khéi hinh anh can xt 1y.

Theo phuong 4n thyc hién nay cia sang ché, mdt cach tuy chon, mddun thu nhén
thi hai 22 dwoc tao ciu hinh cu thé dé thu nhén thong tin vi tri va thong tin chuyén dong

cta c4c diém diéu khién trong bd phan du doan afin. Chirc ndng cia mddun nay giong véi
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chtrc ndng cia modun thu nhén thit hai 12, va cac chi tiét khong dugc mb ta lai.

Theo phuong an thuc hién nay clia sang ché, mot cach tuy chon, modun thu nhan
thi ba 23 duoc tao cAu hinh cu thé dé thu nhan thong tin chuyén dong cua diém cua diém
anh trong mot khéi hinh anh theo thong tin vi tri va thong tin chuyén dong cua ba diém
didu khién dugc chon néu trén. Chirc ning cia mddun niy gibng véi chiic ning cla
m6dun thu nhan thit ba 13, va céc chi tiét khong duge mo ta lai.

Theo phuong an thuc hién nay clia sang ché, mot cach tuy chon, modun thu nhan
thi ba 23 dugc tao cAu hinh cu thé dé thuc hién viéc bu chuyén dong theo hudng du doan,
thu duoc chi s6 hé quy chiéu va vecto chuyén dong, dé tim gi4 tri dugc du do4n cla diém
cta diém anh trén khéi hinh anh cin xit Iy. Céc gié tri dugc du doan clia tit ca cac diém
ctia diém anh tao ra hinh anh dwgc dy doan ctia hinh anh cn xtr ly. Chitc ning cia modun
nay gibng vai chirc nang ciia mddun thu nhan thi ba 13, va cac chi tiét khong duge mo ta
lai.

Theo phuong 4n thyc hién nay cia sang ché, mot cach tuy chon, hiéu sudt mi héa
cta viéc ma hdéa duoc hoan thanh nho st dung hinh anh dugc du dodn thu dugc nho thiét
bi nay dugc so sanh véi hiéu suit ma hoa ciia viéc ma hoa dugce hoan thanh nhd st dung
hinh anh dugc dy don thu dwgc nhd st dung céc thiét b khéc, va mot thiét bi ma nho d6
thu duoc loi ich ma hoa 16n nhét duge chon lam thiét bi dé ma héa hinh anh duoc dy doan.

Theo phuong an thuc hién ndy cua sang ché, mot cach tuy chon, néu hinh anh dugc
du doan thu dugc nho st dung thiét bi nay dugc st dung, phr?m t ¢t phap duge ma hoa,
trong d6 phan t&r ¢t phap nay duge st dung dé biéu thi ring phuong phap thu nhan hinh
anh dugc du doan nho st dung thiét bi nay dugc str dung, va phén tr cu phap khac dugc
ma hoa, trong do6 ph?m tr ¢t phép nay dugce st dung dé biéu thi thong tin chi sb cua bd
phén du doan dugc chon.

Cén hiéu rang thiét bi ma hoa 20 theo phwong 4n thyc hién nay cta sing ché c6 thé
thuc hién phuong phap dy dodn hinh anh 2000 twong tmg theo mot phuong én thuc hién
clia sang ché, va cac hoat dong néu trén va khéc nita va/hodc cac chirc ning cia céc
mddun thiét bi ma hoa 20 duoc st dung mdt cch riéng ré dé thyuc hién quy trinh tuong
ting ctia phuong phap dugc thé hién trén Fig.4. Pé ngin gon, cac chi tiét khong duge md
ta o day.

Do d6, thiét bi ma héa theo phuong an thuc hién ndy cta sang ché sir dung lai thong

tin chuyén dong cia bd phan tham chiéu thtr nhit st dung ciing mot mé hinh du doén afin,
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va do d6, thu duoc vecto chuyén dong chinh xac hon cta by phén hinh anh hién tai ma
khong cAn mi héa va gidi ma hiéu sd vecto chuyén dong va khéng can viéc tim kiém thém
d6i véi vecto chuyén dong c6 do chinh xac cao. Theo cach nay, do chinh xac du doan
dugc ning cao va do phirc tap ctia ma hoa va gidi ma dugc duy tri, nhod d6 ning cao hi€u
sudt ma hoa va giai ma.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, mot phuong an thuc hién theo sang ché con dé xuit
thiét bi giai ma 30, bao gdm bd xir Iy 31, bd nhé 32, va hé théng bus 33. Bo xtt 1y 31 va bd
nhé 32 duge ndi nho st dung hé théng bus 33, bd nhé 32 dugce tao cAu hinh dé luu trit 1énh,
va bd xtt Iy 31 duge tao cAu hinh dé thyuc hién 1énh dugc luu trit trong bd nhé 32. Bo nhé
32 ctia thiét bj giai ma 30 luu trit ma chwong trinh, va bd xir Iy 31 ¢6 thé goi ma chuong
trinh dugc luu trit trong bd nhé 32 dé thuc hién cac hoat dong sau: thu nhan bd phan tham
chiéu tht nhét ciia mot bd phén hinh anh, trong d6 cac hinh anh dugc du doan twong Ung
thu dugce cho bo phén hinh dnh va by phén tham chiéu tht nhét nay nho st dung cling mot
md hinh afin; thu nhén thong tin chuyén ddng ctia cac bd phan bu chuyén dong co ban &
hai hodc nhiéu vi tri dit trude trong bd phan tham chiéu thtr nhat; va thu nhan théng tin
chuyén dong ciia bd phéan b chuyén dong co ban cia b phan hinh &nh theo thong tin
chuyén dong.

Do d6, thiét bi giai ma theo phuong 4n thuc hién ndy cla séng ché st dung lai
thong tin chuyén dong ciia bo phan tham chiéu thir nhét str dung cing mdt md hinh du
doan afin, va do do, thu duogc vecto chuyén dong chinh xac hon cta bg phan hinh dnh hién
tai ma khong cAn ma héa va giai ma hiéu sb vecto chuyén dong va khéng can viéc tim
kiém thém dbi véi vecto chuyén dong c6 d6 chinh xac cao. Theo cach nay, do chinh xac
du doan dugc ning cao va dd phirc tap cia ma hoa va giai ma duge duy tri, nho d6 ning
cao hiéu suit ma héa va giai ma.

Can hiéu ring theo phwong 4n thuc hién nay cla sang ché, bd xtt 1y 31 ¢6 thé 12 bo
xir Iy trung tdm (Central Processing Unit, viét tat 1a “CPU”), va b xtt Iy 31 cling ¢6 thé 1a
b6 xtr Iy cho muc dich chung khéc, bg xtr ly tin hiéu s6 (DSP - digital signal processor),
mach tich hgp cho ing dung riéng (ASIC - application-specific integrated circuit), mang
cdng 1ap trinh duoc theo trudong (FPGA - field-programmable gate array) hodc thiét bi
logic 1ap trinh dugc khéc, cdng rdi rac hodc thiét bi logic tranzito, thanh phan phén cting
101 rac, hodc twong tu. Bo xtr Iy cho muc dich chung c6 thé 12 b6 vi xir ly hodc bd xtt 1y nay

c6 thé 1a bo xir Iy thong thudng bat ky va bd phan twong tu.
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Bo nhé 32 co thé bao gém bd nhé chi doc va bd nhé truy cép ngiu nhién, va tao ra
1&nh va dit liéu cho bo xt 1y 31. Mot phin clia bd nhd 32 ¢6 thé con bao gdm bd nhé truy
cép nghu nhién bat kha bién. Vi dy, bd nhé 32 ¢6 th8 con luu trit ca thong tin vé loai thiét
bi.

Hé théng bus 33, ngoai bus dit liéu, c6 thé con bao gém bus nguén, bus diéu khién,
bus tin hiéu trang thai va tuong tu. Tuy nhién, nhim muc dich mo ta rd rang, cac loai bus
khéc nhau trén hinh v& déu dugc dénh dAu 12 hé thdng bus 33.

Trong khi thyc hién, tirng budc cia cdc phuong phap néu trén co thé duoc thuc
hién béi manh logic tich hop phéan cting trong bd xir Iy 31 hoic béi 1énh dudi dang phan
mém. Cac bude cua cac phuwong phap duge mé ta dbi véi cac phuong 4n thyc hién theo
sang ché ¢6 thé duge thuc hién mot cach truc tiép va hoan thanh nho st dung bd xir ly
phén cing, hodc cé thé dugc thuc hién va hoan thanh nhd st dung két hop cdc modun
phin cimg va phan mém trong bo xir Iy. Modun phin mém c6 thé dugc dinh vi trong mot
vat ghi luu trit hoan thién trong trudng, nhu bo nhé truy cip ngﬁu nhién, thé nhd flash, bd
nhé chi doc, bd nhd chi doc 14p trinh dugc, bd nhé 14p trinh duge x6a duge béng dién hodc
thanh ghi. VA4t ghi lvu trit nay dugc dinh vi trong bd nhd 32, va bo xtr 1y 31 doc thong tin
trong bd nhd 32 va hoan thanh cac budc trong cac phuong phap néu trén khi két hop voi
phin ctng cia bd xir Iy 31. D& tranh 13p lai, cac chi tiét khong duge md ta lai & day.

MOt cach tiy chon, theo mét phuong an thuc hién, bd xtr 1y 31 dugc tao cAu hinh cu
thé dé: doc dong bit va phén tich cu phap dong bit dé thu dugc phan tir ¢t phap, trong d6
phn tir ¢ phap nay dugce sir dung d8 x4c dinh xem khéi hinh anh cén xir Iy ¢6 st dung lai
thong tin chuyén dong mé hinh afin ctia khéi 1ién k& hay khong. Néu xé4c dinh duge ring
khéi hinh anh cin xtt 1y str dung lai thong tin chuyén dong mé hinh afin ctia khéi lién k&,
tiép tuc quy trinh nay.

MOt cach tiy chon, theo mdt phuong an thuc hién, b xir Iy 31 dugc tao cAu hinh cu
thé dé x4c dinh bd phan du doan chuyén dong afin duge sir dung lam phﬁn tham chiéu cho
khéi hinh anh cin xt 1y bao gém: xac dinh tap hop gém cac bd phan dy doan Uimg clt cho
khéi hinh 4nh cén xir 1y, kiém tra, theo thir tu dit trudc, xem bd phan du doén trong tap
hgp nay c6 phdi 1a b phan du doén chuyén dong afin khong, va néu phét hién ra réng bd
phéan du doén 12 bd phén du doan chuyén dong afin, dung kiém tra va st dung bd phan du
doén 1am bd phan du doén chuyén dong afin dugc tham chiéu bai khédi hinh anh can xtr ly;

hodc xéc dinh tap hgp gém cac bo phan du doén g ctt cho khéi hinh anh cin xt ly, doc

-38-



35863

dong bit va phan tich cti phap dong bit d8 thu dugc phén tir ca phép, trong d6 phén tir ¢t
phap nay dugc sir dung dé bidu thi théng tin chi s6 ctia bd phan dw doan chuyén dong afin
trong tap hop gc‘A)m c4c bo phan dy doan ing clr va dugc sir dung lam ph?m tham chiéu cho
khéi hinh anh cin xt 1y, va xé4c dinh, theo thong tin chi s6, bd phan du doan chuyén dong
afin duge st dung 1am phan tham chiéu cho khéi hinh anh cén xir 1y.

Mot cach tity chon, theo mdt phwong an thyc hién, b xtr 1y 31 duoc tao cAu hinh cu
thé @8 thu nhan thong tin vi tri va thong tin chuyén dong cla cic diém didu khién trong bo
phan dy doan afin bao gdm: lya chon ba diém didu khién bét ky trong s6 bén diém diéu
khién trong bd phén du doén afin, va thu nhan thong tin vi tri, thong tin vecto chuyén dong,
cac hudng dy doan va céc chi s6 hé quy chiéu ctia ba diém diéu khién; hoic lua chon hai
didm didu khién bat k¥, c6 thé dugc xem 1a cac diém didu khién thir nhat va thit hai, tir bon
diém diéu khién trong bd phéan dy doan afin va thu nhén thong tin vi tri, thong tin vecto
chuyén dong, cac hudng du dodn va céc chi s& hé quy chiéu cia hai diém diu khién, va
sau d6 lwa chon didm didu khién batky, c6 thé dugc xem 1a diém diéu khién tht ba, tir hai
diém didu khién con lai va thu nhan thong tin vi tri ctia diém diéu khién thir ba. Thong tin
vecto chuyén dong ciia didm didu khién th ba c6 thé thu dugc theo cac diém diéu khién

thir nhAt va thir hai theo céach sau:

VX, — VX vy, =V

ve=20"Y% o N yzxy+vx2
X, — X, X, — X,
vy, =V VX, — VX

vy = N TV g 20 Lxy+vy,
X, — X, X, — X,

trong d6 X va v 14n luot 13 cac toa d6 theo truc hoanh va truc tung cua
diém didu khién thi ba, 1 bing 2, ¥ va ¥’ 1an luot 14 cac vecto chuyén

dong theo truc hoanh va truc tung, ™ va *2 va %1 va 72 1an luot 12 céc toa

dd theo truc hoanh va truc tung ctia cac diém diéu khién thir nhat va thir hai, va

V5 oyva Y va ™ va "2 1an luot 14 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh
va truc tung.

Vi tht ca cac diém cia diém anh trén cung mot bd phén du doén afin c¢6 cung mot
hudng du doan va cing mot chi sb hé quy chiéu, nén cac huéng du doan va céc chi s6 hé
quy chiéu ciia tat ca cac diém diéu khién ciing giéng nhau. Diém diéu khién tht ba c6
cung mot huéng du doéan va chi s6 hé quy chiéu vé6i cac didm didu khién thir nhét va thir
hai.
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Mot cach tiry chon, theo mdt phuong an thuc hién, b xit Iy 31 duoc tao cAu hinh cu
thé dé thu nhan thong tin chuyén dong clia diém ctia diém anh trén khéi hinh &nh theo
thong tin vi tri va thong tin chuyén dong ctia ba diém diéu khién duoc chon néu trén bao
gdm: gan huéng du doan va chi s& hé quy chiéu cia mot diém bét ky trong sb cac diém
didu khién cho diém cta diém anh trén khéi hinh anh can xir Iy; hoc phén tich ca phap
dong bit d& thu duoc thong tin hé quy chiéu ctia khéi hinh anh can x1 1y, trong d6 thong tin
hé quy chiéu nay bao gdm huéng dw doén va chi s6 hé quy chiéu.

Mot cach tiy chon, theo mdt phuong an thuc hién, bd xir 1y 31 dugc tao cAu hinh cu
thé @ thu nhan thong tin chuyén dong ctia diém cta diém anh trén khéi hinh anh theo
thong tin vi tri va thong tin chuyén dong cda ba diém diéu khién dugc chon néu trén bao
gém: thu nhén, theo thong tin vi tri va cac vecto chuyén dong thu dugc cia ba diém diéu
khién bét ky, vecto chuyén déng ctia diém coa didm anh trén khéi hinh anh can xi 1y.
Budc nay duge thyc hién theo cach sau:

VX, VX, VX, — VX,
vx = x+ y+vx,
X3 =Xy YVa— W
Vy,. —V vy, =V

Vs J’zx+ Vs — Vs Yy,
X3 =X, Vo=

vy =

trong 86 * va ¥ 14n luot 1 cac toa do theo truc hoanh va truc tung cia

didm cia diém anh trén khdi hinh anh can xt ly, v va Y 14n luot 13 cac
A A N \ xl X ~ X \ y y \

vecto chuyén dong theo tryuc hoanh va tryc tung, ™, “2,va ™3 va 1, 72, va
Ys 1an luot 1a céc toa d6 theo truc hoanh va truc tung cua ba diém diéu khién

bAt k¥ trong bd phan dy doan afin, va "1, ™, va ™ va "1 "2 va s lan
luot 14 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va tryc tung.
Theo céch khac, cac vecto chuyén dong cta hai diém didu khién bét ky trén khéi
hinh anh cin xi Iy thu dugc theo thdng tin vi tri va cac vecto chuyén dong thu dugc ciia ba

diém didu khién bét ky. Budc nay duge thuc hién theo céch sau:

yr, =y, + D TXXOx V) =y, + Q072X (W )
Vs=2,) , =3

v = v, + (%, = Xy ) x (v, —vx,) —— (x, = X)) x (v —vp,)
(-x3 —xz) , (x3 —xz)

trong d6 ¥ va ¥ va Yo va 71 14n luot 14 céc toa d) theo tryc hoanh

va truc tung ctia hai diém didu khién trén khoi hinh anh can x ly, ** bang 1,
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V% va "M va ™ va "1 lan luot 13 cdc vecto chuyén ddng theo truc hoanh
vatruc tung, *2, %, va ¥ va Y2, Y5 va 7+ 1an lugt 1a céc toa do theo truc

hoanh va truc tung ciia ba diém diéu khién trong bd phan dy doan afin, va ™

5
VX5 va Y va W2 W va ™4 1An luot 13 cac vecto chuyén ddng theo truc
hoanh va truc tung.

Mot vecto chuyén dong ctia diém cta diém anh trén khéi hinh anh cn xtt 1y thu
duoc theo cac vecto chuyén d6ng thu dugc cta hai diém diéu khién. Buédc nay dugc thuc

hién theo cach sau:

N B o BVPPR 24 B A4 X Y+ VX,
X~ %o X1~ %o

vy=vy1—vy0 x x + 1% Xy +vy,
X~ %o X1~ %

trong d6 * va ¥ 14n luot 12 c4c toa d0 theo truc hoanh va truc tung cuia

diém cta diém anh trén khoi hinh dnh, v* va * lan lugt 12 cac vecto chuyén

dong theo truc hoanh va truc tung, va Yo va *ioya Yo va Y1 %A 1an luot 12

céc toa do theo truc hoanh va truc tung ctia hai diém diéu khién trén khoi hinh

anh cn xit Iy, trong d6 Y bing »1,va ™ va ™ va Yo va "1 lanluotla
cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.
Theo céch khac, cac vecto chuyén dong cua hai diém didu khién bét k¥ trén khéi
hinh anh cén xt Iy thu dugc theo thong tin vi tri va céc vecto chuyén dong thu dugc ctia ba

diém didu khién bét ky. Budc nay dwgc thuc hién theo cach sau:

VY, =V, + (Yo = 3)x(vx, —vx,) VY, = Vs + (Vo = y3)x(w, —vy,)
(y4 _yz) , (y4_y2)

v, = v, + (x, = x5) x (vx; —vx,) vy = vy, + (5 = %)% (vy; —=vp,)
(X, —x,) , (% —x,)

trong d6 Y va M va Y va Y 14n luot 13 céc toa dd theo truc hoanh
va truc tung cta hai diém didu khién trén khéi hinh anh cAn xir 1y, ¥ bang 1,
Vo va Y va Yo va Y1 1an luogt 13 céc vecto chuyén dong theo truc hoanh
va truc tung, 2, %, va * va Y2, ¥, va ¥ 1an luot 1a céc toa ) theo truc

hoanh va truc tung cia ba diém diéu khién trong bd phan du doén afin, va VX

S
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V% va Y va W2 Y5 va W 1An luot 14 céc vecto chuyén dong theo truc
hoanh va truc tung.

Dong bit dugc phén tich ct phap dé thu dwoc phin con lai cla cac vecto chuyén
dong cta hai diém didu khién trén khéi hinh anh can xt Iy, va phin con lai ndy dugc bd
sung vao cac vecto chuyén doéng thu dugc cla hai diém diéu khién, dé thu cac vecto
chuyén dong dugc cap nhat cta hai diém didu khién trén khéi hinh anh can xt 1y.

Mot vecto chuyén dong ciia diém cia diém anh trén khdi hinh anh can xir Iy thu
duoc theo céc vecto chuyén dong thu duge clia hai diém diéu khién. Bugc nay duoc thuc

hién theo cach sau:

VX, — VX vy, =V

L B LRV yoxy+vx0
X, — X, X, — X,
v, -V VX, = VX,

yy =070 o 2 LX y+vy,
X=X X1 = %o

trong @6 * va Y 14n luot 12 cac toa d6 theo truc hoanh va truc tung ciia
diém cua diém anh trén khéi hinh anh cin xt 1y, ™ va ¥ lan luot 1a céc
vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung, va Yo oyva M oya Yo va h

14n luot 13 céc toa dd theo truc hoanh va truc tung cla hai di8m diéu khién trén

khdi hinh anh cdn xt ly, trong d6 »° bang ”1, va ™o va ™ va Yo va
1an luot 14 cac vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.

Mot cach tity chon, theo mdt phuong an thuc hién, bg xtr 1y 31 dugc tao cAu hinh cu
thé dé: thuc hién viéc bu chuyén dong theo hudng du doén, thu dugc chi sb hé quy chiéu
va vecto chuyén dong, dé tim gia tri dugc du doédn cua didm cua diém anh trén khéi hinh
anh cin xt ly. Céac gia tri dugc du doan cia tht ca cac diém cua diém anh tao ra hinh anh
dwgc du doan cua hinh anh cin xt 1y.

Cén hiéu ring thiét bi giai ma 30 theo phwong 4n thyc hién ny ctia sang ché c6 thé
tuong ung vdi thiét bi gidi ma 10 theo mot phuong an thuc hién cla sang ché, va c6 thé
twong tmg v6i thuc thé chinh twong tng thue hién phwong phép 1000 theo mot phuong 4n
thye hién cua sang ché. Cac hoat dong néu trén va khac nita va/hodc céc chirc ning cua
cac mddun thiét bi giai ma 30 dugc sir dung mot cach riéng ré dé thyc hién quy trinh trong
ting cua phuong phap duoc thé hién trén Fig.1. D& ngén gon, cac chi tiét khong duge mo
ta & day.

Do d6, thiét bi giai ma theo phuong 4n thuc hién nay cua sang ché sur dung lai
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thong tin chuyén dong ciia bd phan tham chiéu thir nhét sir dung cing mdt mo hinh du
doan afin, va do do, thu duoc vecto chuyén dong chinh xac hon cua bd phén hinh anh hién
tai ma khong cdn ma hoa va giai ma hiéu s vecto chuyén dong va khong cin viéc tim
kiém thém d6i vdi vecto chuyén dong c6 d6 chinh xac cao. Theo cach nay, do chinh xé4c
du do4n dugc ning cao va do phirc tap ciia ma héa va giai ma duoc duy tri, nhd d6 néng
cao hiéu sudt ma héa va giai ma.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, mot phuong 4n thuc hién theo séng ché con d& xuit
thiét bi ma héa 40 bao gdm bo xtt I 41, bd nhé 42 va hé thdng bus 43. Bo xir Iy 41 va bd
nhé 42 dugc néi nho sit dung hé théng bus 43, bd nhé 42 dugc tao ciu hinh ¢ luu trit 1énh,
va bd xtt ly 41 duge tao cAu hinh d& thyuc hién 1énh duge luu trit trong bd nhé 42. Bo nhé
42 cta thiét bi ma héa 40 luu trit ma chuong trinh, va bo xtt 1y 41 ¢6 thé goi ma chuong
trinh dugc luu trit trong bd nhé 42 dé thuc hién cac hoat dong sau: thu nhén bd phén tham
chiéu th&t nhit cia mo6t bd phén hinh anh, trong d6 céc hinh dnh dugc du doén twong tng
thu duoc cho bd phan hinh anh va bd phan tham chiéu thir nhit nay nho sir dung cling mot
md hinh afin; thu nhan thong tin chuyén dong cia cac bd phan bu chuyén dong co ban &
hai hodc nhiéu vi tri dit trude trong bd phan tham chiéu tht nhét; va thu nhan thong tin
chuyén dong cta bd phan bu chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh theo thong tin
chuyén dong.

Do d6, thiét bi ma hoa theo phwong an thyue hién niy ctia sang ché st dung lai thong
tin chuyén dong ciia bd phan tham chiéu thtr nhit st dung ciing mdt md hinh du doan afin,
va do do, thu duogc vecto chuyén dong chinh xac hon clia bd phén hinh anh hién tai ma
khong cin ma hoa va giai ma hiéu sb vecto chuyén dong va khong can viée tim kiém thém
dbi vai vecto chuyén dong c6 d6 chinh xac cao. Theo cach nay, dd chinh x4ac du doan
dugc nang cao va dd phirc tap ciia ma hoa va gidi ma dugce duy tri, nhd d6 nang cao hi¢u
suit ma héa va giai ma.

Cén hiéu rang theo phuong 4n thuc hién ndy ciia sdng ché, bd xir Iy 41 c6 thé 12 bo
xir Iy trung tim (Central Processing Unit, viét tit 1a “CPU”), va b xit Iy 41 cfing c6 thé 1a
b6 xir Iy cho muyc dich chung khéc, bd xtt 1y tin hidu s6 (DSP - digital signal processor),
mach tich hop cho ing dung riéng (ASIC - application-specific integrated circuit), mang
cbng lap trinh duge theo trudng (FPGA - field-programmable gate array) hodc thiét bi
logic 1ap trinh dugc khéc, cbng roi rac hodc thiét bi logic tranzito, thanh phén phﬁn cing

roi rac, hoac tuong tu. B xtr Iy cho muc dich chung cé thé 12 bd vi xir Iy hodic bd xir Iy nay
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c6 thé 12 bd xur 1y thong thudng bit ky va b phan tuong ty.

Bo nhé 42 co thé bao gé)m bd nhé chi doc va bo nhé truy cdp ngau nhién, va tao ra
1énh va dit liéu cho b xit Iy 41. Mot phin ciia bd nhé 42 c6 thé con bao gdbm bo nhé truy
cép ngu nhién bét kha bién. Vi dy, bd nhé 42 c6 th& con luu trit ca thong tin vé loai thiét
bi.

Hé théng bus 43, ngoai bus dit lidu, c6 thé con bao g(‘Sm bus nguén, bus diéu khién,
bus tin hiéu trang thai va twong ty. Tuy nhién, nhim muc dich md ta rd rang, cac loai bus
khéc nhau trén hinh v& déu dugc danh du 12 hé thong bus 43.

Trong khi thuc hién, ting budc clia cac phwong phap néu trén co thé dugc thuc
hién boi manh logic tich hop phan cting trong bd xit Iy 41 hodc béi 1énh dudi dang phan
mém. Céc bude clia cac phuong phap duge mo ta ddi véi cac phuong 4n thyc hién theo
sang ché ¢6 thé duge thuc hién mdt cach truc tiép va hoan thanh nho st dung bd xtt ly
phé‘ln cing, hodc cd thé dugc thyc hién va hoan thanh nhd st dung két hop cdc modun
phin ctng va phan mém trong bo xtr Iy. Médun phin mém c6 thé dugc dinh vi trong mot
vét ghi luu trit hoan thién trong trudng, nhu bd nhé truy cép ngﬁu nhién, thé nhd flash, bd
nhé chi doc, bd nhé chi doc 14p trinh dugc, bd nhé 14p trinh dugce x6a duge b%mg dién hodc
thanh ghi. VAt ghi luu trit nay dugce dinh vi trong b nhé 42, va bo xtt Iy 41 doc thdng tin
trong bo nhd 42 va hoan thanh cac budce trong cac phuong phap néu trén khi két hop véi
phin cting cta bd xtt 1y 41. D& tranh lap lai, cac chi tiét khong dugc md ta lai & day.

Mot cach tity chon, theo mot phuong an thue hién, bo xtr Iy 41 dugc tao cAu hinh cu
thé dé xac dinh bo phan du doan chuyén dong afin dugc sir dung lam phén tham chiéu cho
khdi hinh anh cin xi Iy bao gdm: xé4c dinh tap hop gdbm cac bd phan dy doan Gng ctt cho
khéi hinh anh can xt 1y, kiém tra, theo th tu dit trudc, xem bd phan du doan trong tap
hop nay c6 phai 12 bd phan du doan chuyén dong afin khong, va néu phat hién ra ring bo
phéan du doan 1a b phén duy doan chuyén dong afin, dung kiém tra va sir dung bo phan du
doén 1am bo phan dy doén chuyén dong afin dugc tham chiéu béi khéi hinh anh can xt 1y,
hoic néu khong c6 b phan nao trong 36 cac bd phan dy doan ing clr 1a b phén dy doan
afin, ma hoa phn tr ¢t phép, trong d6 phn tir ¢t phap nay duoc st dung & bidu thi ring
khéi hinh anh cAn xt 1y khong st dung lai thong tin du doan afin ctia khéi lién ké, va ding
thuc hién budc tiép theo; trai lai, tiép tuc thuc hién budc tiép theo; hodc xac dinh tap hop
gdm céc bd phan du doan tng ctt cho khéi hinh anh can xir 1y, néu khong c6 bo phan nao

trong sb cac bd phan dy doan Gng ctr 1a b phén dy doan afin, mi hoa ph??m tu ct phap,
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trong d6 phan tir cti phap nay duoc st dung dé biéu thi ring khéi hinh anh can xir Iy khong
str dung lai thong tin dy doan afin cta khéi lién k&, va dung thuc hién budce tiép theo; trai
lai, tiép tuc thuc hién budc tiép theo, va gan gié tri chi sb cho ting bd phan du doan Ung cur
trong tp hop cac bd phin du doan Gng ctr. Mot bo phén du dodn ing clr duge thé hién boi
timg gid tri chi s§ dinh trude trong mot giao thirc béi céc phia ma hoéa va giai ma va dugc
duy tri thich hop trén cac phia ma hoéa va giai ma. T4t ca cac bd phan du doén tng cit trong
tap hop cac bo phan du doan g ctr déu dugc xem xét dé thu dugc hinh anh duge du dodn
ctia khéi hinh anh cin xit Iy, va hoan thanh viéc ma héa cho khéi hinh anh cén xir ly. Céc
loi ich m4 héa dugc tao ra bdi cac vecto du doan Gng ctt dugc lua chon dugc so sanh, va
b6 phan du dodn Gng ct c¢6 lgi ich ma hoéa 16n nhét dugc chon lam bd phén du doan
chuyén dong afin dugc tham chiéu boi khéi hinh anh cén xtr 1.

Mot cach tity chon, theo mdt phwong an thuce hién, b xir ly 41 duoc tao cAu hinh cu
thé dé thu nhan thong tin vi tri va thong tin chuyén dong cta cac diém didu khién trong bd
phéan du doan afin. M{t chitc ning cia mddun nay la giéng vGi moddun cua by xtt ly 31, va
céc chi tiét khong dugc mo ta lai.

Mot cach tity chon, theo mdt phwong an thuc hién, b xir ly 41 duoc tao cAu hinh cu
thé @ thu nhan thong tin chuyén dong cia diém ciia diém anh trén khéi hinh anh theo
thong tin vi tri va thong tin chuyén dong cla ba diém diéu khién dugc chon. Mot chirc
ning ctia mddun nay 14 gibng v6i modun ctia bo xit Iy 31, va céc chi tiét khong duoc mo ta
lai.

Mot cach tiy chon, theo mét phuong an thue hién, bo xtr 1y 41 dugc tao cAu hinh cu
thé dé thuc hién viée bu chuyén dong theo hudng du doédn, thu dugc chi sd hé quy chiéu va
vecto chuyén dong, dé tim gia tri dugc du dodn cla didm ctia diém anh trén khéi hinh anh
cAn xtt ly. Céc gié tri dugc du doan ciia tAt ca céc diém cua diém anh tao ra hinh anh dugc
du doén cua hinh 4nh can xir Iy. Mot chirc ning ciia modun ndy 12 gidng v&i mbdun ciia bd
xir Iy 31, va cac chi tiét khong duge mo ta lai.

Mot cach tuy chon, theo mot phwong an thuc hién, bd xir 1y 41 dugc tao c4u hinh cu
thé dé: so sanh hiéu suit ma hoa ctia viéc ma hoa dugc hoan thanh nhd st dung hinh anh
duoc du doan thu dugc nho thiét bi nay véi hiéu suit ma hoa cta viéc ma hoa dugc hoan
thanh nho st dung hinh anh dugce dy doan thu duge nho st dung mot thiét bi khac, va
chon mot thiét bi ma nho n6 thu dugc loi ich ma héa 16n nhét, 1am thiét bi dé ma hoa hinh

anh duoc du doan.
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Mt céch tiy chon, theo mot phwong an thuc hién, bg xtt Iy 41 dugc tao cAu hinh cu
thé dé: néu hinh anh dugc du doan thu dugc nhd sit dung thiét bi ndy duoc st dung, ma
hoéa phan tir ¢t phap, trong d6 phin ti ¢t phap ndy dugc st dung dé biu thi ring phuong
phép thu nhan hinh anh dugc du doan nho st dung thiét bi nay dugce sir dung, va ma héa
phan tir ¢t phéap khac, trong d6 phn ti ¢t phép ndy dugc st dung dé biéu thi thong tin chi
s6 ctia bd phéan dy doan dugc chon.

Cén hiéu ring thiét bi ma héa 40 theo phwong 4n thuc hién nay cla sang ché c6 thé
tuong (mg v6i thiét bi ma hoa 20 theo mot phwong én thuc hién cla sang ché, va c6 thé
twong tmg vai thure thé chinh trong tng thyc hién phuwong phép 2000 theo mdt phuong 4n
thuc hién cta sang ché. Céc hoat dong néu trén va khéc nita va/hodc céc chirc ndng cia
cac modun thiét bi ma hoéa 40 duogc sit dung mot cach riéng r& dé thyuc hién quy trinh twong
ung cua phuong phap dugc thé hién trén Fig.4. D& ngin gon, cac chi tiét khéng duoc md
ta o day.

Do d6, thiét bi ma hoa theo phuong 4n thuc hién nay cla séng ché sir dung lai thong
tin chuyén dong ctia bo phan tham chiéu thtr nhit st dung cling mdt mo hinh dy doan afin,
va do d6, thu duogc vecto chuyén dong chinh xac hon cta bd phan hinh 4nh hién tai ma
khong cin ma héa va giai ma hiéu s6 vecto chuyén dong va khong can viéc tim kiém thém
d6i v6i vecto chuyén dong c6 @ chinh xéc cao. Theo cach ndy, dd chinh xac du doin
duoc nang cao va do phirc tap cia ma hoa va giai ma dugc duy tri, nh¢ d6 nang cao hiéu
sudt ma hoa va giai ma.

Cn hiéu ring "mot phuong an thyc hién" hogc "phuong an thyc hién" dugc d& cap
trong toan by ban mo ta nghia la cac d4u hiéu, cAu tric hodc dic trung cu thé lién quan dén
phuong an thuc hién bao gbm trong it nhit mot phwong 4n thyc hién ctia sang ché. Do do,
"theo mot phuong an thuc hién" hodc "theo phuong an thuc hién" xuét hién trong toan bd
ban mo ta nay khong dé cap dén cung mdt phuong &n thuc hién. Ngoai ra, cac dAu hiéu,
cAu truc hodic dic trung cu thé ¢6 thé duogc két hop trong mot hodc nhiéu phuong 4n thuc
hién nh st dung phuong phép thich hop bat ky.

Cén hidu ring céc s trinh tw cia cac quy trinh néu trén khdng c6 nghia 1a céc trinh
tu thue hién trong cac phuong an thue hién khic nhau cua sang ché. C4c trinh ty thyuc hién
clia cac quy trinh nay can duge xé4c dinh theo cac chire ning va cc phép logic trong clia
cac quy trinh, va khong nén hiéu 12 sy gi6i han batky d6i v6i cac quy trinh thuc hién cua

cac phuong an thuc hién cia sang che.
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Ngoai ra, cac thuat ngtt "hé thdng" va "mang" c6 thé duoc st dung thay thé 14n nhau
trong ban mo ta nay. Can hiéu ring thuét ngit "va/hoic" trong ban mo ta ndy chi mo ta mdi
quan hé két hop dbi véi cac dbi twong c6 lién quan va bidu thi ring c6 thé c6 ba mdi quan
hé. Vi du, A va/hoac B c6 thé biéu thi ba treong hgp sau day: Chicé A, c6 ca AvaB, va
chi ¢6 B. Ngoai ra, ky ty "/" trong ban mo6 ta nay thuong bidu thi mbi quan hé "hoic" giita
céc d6i twong c6 lién quan.

Cén hidu ring theo cac phwong 4n thyc hién cla séng ché, "B twong tng véi A" biéu
thi ring B ¢6 lién quan véi A, va B c6 thé dugc x4c dinh theo A. Tuy nhién, cAn hidu thém
ring viéc x4c dinh B theo A khong c6 nghia 1a B dugc xé4c dinh chi theo A; nghia 13, B
cling c¢6 thé dugc xé4c dinh theo A va/hodc thong tin khéc.

Nguoi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay c6 thé nhan biét duoc ring,
khi két hop véi cac vi du duge mo ta trong cac phuwong an thye hién duoc mo ta trong ban
mo t4 ndy, cac bd phan va cic budc trong cac vi du dugc md ta theo cac phuong an thyc
hién dugc mé ta & trén c6 thé dugc thuc hién béng phﬁn cung dién tir, phén mém may tinh
hoic két hop chiing. Dé mb ta rd su thay dbi 14n nhau gitta phan cing va phin mém, phan
mb ta néu trén d& mod ta c4c thanh phan va cic budc ctia ting vi du theo cac chire nang. D
céac chirc nang nay cé dugc thuc hién boi phin cimg hodc phin mém hay khong tiry thudc
vao cac tmg dung cu thé va cac didu kién bét budc theo thiét ké ciia cac giai phép k¥ thuat.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat nay c6 thé st dung cac phwong phap
khac nhau dé thuc hién dugc md ta cac chirc ning cho ting Gng dung cu thé, nhung c6 thé
khong dugce xem la viéc thyc hién ndy vuot qua pham vi bdo ho cua sang ché.

C6 thé hibu rd dugc bdi ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vyc k§ thut ndy ring,
nhim muc dich thudn tién va va mo ta vén tit, d6i v6i quy trinh hoat dong chi tiét cia hé
théng, thiét bi, va don vi néu trén, ph?m tham khao c6 thé co ciu thyc hién cho quy trinh
twong tng theo phuong phép theo cac phuong an thuc hién néu trén, va cac chi tiét khong
dugc mo ta & day.

Theo mdt sb phwong 4n thuc hién duge d& xuét trong don nay, can hiéu ring hé
thdng, thiét bi, va phuong phéap duge mo ta c6 thé dugc thuc hién theo cac cach khic. Vi
du, thiét bi theo phuong én thuc hién duge md ta chi 1a vi du. Vi dy, viéc phén chia don vi
chi 1a phan chia chtrc nang logic va cé thé c6 su phan chia khac khi thuc hién thuc té. Vi
du, cac bo phan hodc céc thanh phén c6 thé dugc két hop hoc tich hop vao mot hé théng

khéc, hodc mot so dau hiéu c6 thé duge bo qua hodc khong duge thuc hién. Ngoai ra, li€n
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két tuong hd dugc hién thi hodic md ta hodc cac lién két truc tiép hodc cac két nbi truyén
thong c6 thé dwoc thue hién qua mot s6 giao dién. Céc lién két gian tiép hoic cac két nbi
truyén thong gitta céc thiét bi hodc cac bd phan c6 thé dugc thuc hién bang dién, co khi
hodc céac dang khéc.

Céc bo phan dugc m6 ta dudi dang cac by phén roi ¢6 thé c6 hoidc c6 thé khong
tach roi vat 1y, va cac by phan dugc hién thi duéi dang cac bd phén co thé 12 hodc c6 thé
khéng phai la cac bd phan vat Iy, ¢6 thd dugc dinh vi & mot vi tri, hodc ¢6 thé dugc phan
bd trén cac bd phén mang. Mot sb hodc tit ca cac bd phén c6 thé duogc chon theo nhu ciu
thuc t& dé dat dugc cac muc dich cia céc giai phap trong cac phuong an thyc hién cia
sang ché.

Ngoai ra, cac bd phan chirc ning trong cac phwong dn thuc hién cta sang ché c6 thé
duoc tich hgp vao mét bo xtr 1y, hodc tirng bd phan co thé ton tai riéng mot cach vat ly,
hodc hai hodic nhiéu bd phan dugc tich hgp vao mot bo phan.

Khi bd phan dugc tich hop dugc thuc hién dudi dang bo phan chirc nang phén mém
va dugc ban hodc dugc st dung dudi dang san phém doc 1ap, bd phan duge tich hop ¢6 thé
duoc luu trit trong vat ghi luu trit doc dugc bing may tinh. Dya vao hiéu biét nay, cac giai
phap k¥ thuat clia sang ché 1a cén thiét, hodc dong gbp mdt phan vao linh vuc k¥ thuit nay,
hodc toan bd hodc mot phan clia cac giai phap k¥ thuat co thé duoc thuc hién dudi dang
san phim phan mém. San phdm phan mém nay duge luu trit trong vat ghi luu trit va bao
gdm mét s6 1énh dé ra 1énh cho thiét bi may tinh (c6 thé 12 may tinh c4 nhan, may chu hodc
thiét bi mang) d& thuc hién tat ca hoic phan phan trong sb cac budc clia cac phuong phap
dugc mo ta trong cac phuong an thyc hién cia sang ché. Vat ghi luu trit néu trén bao gdm:
vét ghi bit ky c6 thé luu trit ma chuong trinh, nhu thé nhé USB, 6 dia ctng di dong, bd
nh¢ chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé truy cp ngiu nhién (Random Access
Memory, RAM), dia tir hodc dia quang.

Phin mo ta néu trén chi 12 cac phuong 4n thuc hién lam vi dy cua sang ché, va
khong nhdm gidi han pham vi bio ho clia sang ché. Cai bién bt ky, su thay thé twong
duong va céc cai tién dugc thuc hién khong nim ngoai nguyén ly clia sang ché s& nim
trong pham vi bao ho cua sang ché. Do do, pham vi bdo ho cta sang chéséla pham vi cia

Yéu cau bao ho kém theo day.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap dy doan hinh anh, phuong phép nay bao gdm céc buéc:

thu nhan bd phan tham chiéu thir nht ctia mot bd phan hinh anh, trong d6 cac hinh
anh dugc dy doan twong (ng thu dugc cho bd phén hinh anh va bo phan tham chiéu tht
nhit ndy nho sir dung ciing mét md hinh afin;

thu nhan thong tin chuyén déng cia cac by phéan bu chuyén dong co ban & hai hoidc
nhiéu vi tri dit trude trong bd phan tham chiéu thir nhét; va

thu nhan thong tin chuyén dong ctia bd phan bu chuyén dong co ban ctia bd phan

hinh anh theo théng tin chuyén dong.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc thu nhan bo phén tham chiéu th nhét ctia mot
bd phén hinh anh bao gém:

kiém tra, theo tht tu dit trude, xem c6 thu duoc hinh dnh duge dy doan cho b phan
du doén 1ién k& bd phan hinh anh nho sir dung mo hinh afin hay khong; va

néu 1a dung, ding kiém tra va sir dung bo phan du doan 1am bd phén tham chiéu thu
nhat.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vi tri dit trude 13 vi tri diém goc ctia bd phan trong

bd phan tham chiéu thir nhét.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong s§ céc diém tir 1 dén 3, trong d6 bude thu nhén
thong tin chuyén dong ctia cac by phan bu chuyén dong co ban & hai hodc nhiéu vi tri dat
trude trong bd phan tham chiéu thir nhat bao gdm:

thu nhan thong tin chuyén dong ctia cc bd phan bl chuyén dong co ban & ba vi tri
dat trude trong bd phan tham chiéu thir nhét; va

mot cach twong Gng, viéc thu nhan thong tin chuyén dong ciia bd phan bu chuyén
dong co ban ctia bd phan hinh dnh theo thong tin chuyén dong bao gdm:

thu nhan huéng du doan, chi s6 hé quy chiéu va vecto chuyén dong cua bd phén bu
chuyén ddng co ban ciia bd phan hinh dnh theo cdc hudng du doan, cac chi s6 hé quy
chidu va céac vecto chuyén dong ciia cac bd phan bu chuyén dong co ban & ba vi tri dit
truGe trong bd phan tham chiéu thi nhat,
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5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 viéc thu nhan huéng du doan, chi sb hé quy chiéu
va vecto chuyén dong ciia bd phéan bu chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh theo céc
hudng dy doén, cac chi sd hé quy chiéu va céc vecto chuyén dong ctia cic bd phan bu
chuyén déng co ban & ba vi tri dit truée trong bd phan tham chiéu thtr nhét bao gdm:

gan cung mot hudng du doan cho bd phén bu chuyén dong co ban ciia bo phan hinh
anh va cac bd phan bl chuyén dong co ban & ba vi tri ddt trudce trong bd phén tham chiéu
thit nhét;

gan ciing mdt chi s hé quy chiéu cho bd phan b chuyén dong co ban ctia bd phan
hinh &nh va cdc bd phan bl chuyén dong co ban & ba vi tri dit trude trong bd phén tham
chiéu thtt nhat; va

thu nhan vecto chuyén dong cia bo phan bu chuyén dong co ban ctia by phén hinh
anh bang phép ndi suy theo céc vecto chuyén dong cia cac bo phan bu chuyén dong co

ban & ba vi tri dit trude trong bd phan tham chiéu thir nhét.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 viéc thu nhan vecto chuyén dong ciia bo phan bu
chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh bang phép ndi suy theo céc vecto chuyén dong
cda cic bd phan bu chuyén dong co ban & ba vi tri dat trude trong bd phén tham chiéu tht
nhét dugc thuc hién theo cach sau:

vx=ax—-by—e

vw=cx—dy—f

_ (5 = x) () = ) (vx; —vx) — (%, — X,) (Y = ¥5)(vx —vx,)
(= x,)0q = %) (¥ — ¥y)— (% — x2)2 " =)
b= (= x,)(vx; —vx;) — (g — x;)(vx, — v, )
(5 = x)( = »,) = (4 = x%,) = ¥s)

_ (% = %) = ) =) = (5 = %) = ) —vy,)
(= x,)00 = %)V, = ¥,) = (3 = %) (h =)
_ (% = %)y =vys) = = %)W = w,)
(%, =x)(V = ¥,) = = %) = »3)

e=ax, —by, —x

f=cx;—dy,—w,
trong @6 * va ¥ 1an lwot 14 cac toa d0 theo truc hoanh va truc tung ctia b phén bu

chuyén dong co ban ctia by phan hinh anh, Y* va VY 1an luot 13 cc vecto chuyén dong
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theo truc hoanh va truc tung, fio% va B ova N, Y2 va s 14n lugt 1a céc toa d6 theo
truc hoanh va truc tung cia cac by phén bu chuyén d6ng co ban & ba vi tri dit truéc trong

A A ° A P A N V. vV vV vV A N ,
bo phén tham chi€u tht nhat, va VoY% ova Y% ova Y2 va "5 lan luogt 13 cac

vecto chuyén dong theo truc hoanh va truc tung.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 budc thu nhan
thong tin chuyén dong cua cac by phan bu chuyén dong co ban & hai hoic nhiéu vi trf dat
trude trong b phan tham chiéu thi nhit bao gom:

thu nhén thong tin chuyén dong ciia cac b phéan bu chuyén dong co ban & hai vi tri
dat trude trong bo phan tham chiéu thir nhét; va

mot cach tuong tng, viéc thu nhdn thong tin chuyén dong ctia bd phan bu chuyén
dong co ban ctia bd phén hinh anh theo thong tin chuyén dong bao gom:

thu nhan huéng du doén, chi sb hé quy chiéu va vecto chuyén dong ctia b phan bu
chuyén déng co ban ctia bd phan hinh 4nh theo cic hudng dw dodn, cac chi s hé quy
chiéu va cac vecto chuyén dong ctia cac bd phan bu chuyén dong co ban & hai vi tri dit

trude trong bd phan tham chiéu thir nhét.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 viéc thu nhan huéng dy doén, chi s6 hé quy chiéu
va vecto chuyén dong ctia bd phan bu chuyén dong co ban clia bd phén hinh anh theo cac
huéng du doan, cac chi sb hé quy chiéu va céc vecto chuyén dong ctia cic bd phan bu
chuyén dong co ban & hai vi tri dit trude trong bo phan tham chiéu thir nhét bao gdm:

gan cung mot huéng dy doan cho bg phan bu chuyén déng co ban ctia bo phan hinh
anh va cac bg phén bu chuyén dong co ban ¢ hai vi tri dit trude trong bo phan tham chiéu
thtt nhat;

gan cing mot chi s6 hé quy chiéu cho bd phan bu chuyén dong co ban cua bd phan
hinh anh va céc bd phén bu chuyén dong co ban & hai vi tri dét trude trong bo phan tham
chiéu thtr nhét; va

thu nhan vecto chuyén dong ctia bd phan bu chuyén dong co ban cda b phén hinh
anh bang phép ndi suy theo céc vecto chuyén dong clia cac bd phan bu chuyén dong co

ban & hai vi tri dit trudce trong bd phan tham chiéu thi nhét.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 viéc thu nhan vecto chuyén dong ciia by phan bu
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chuyén dong co ban ctia bd phén hinh anh bang phép ndi suy theo céc vecto chuyén dong
ctia cac by phén bu chuyén dbng co ban ¢ hai vi tri dat trudce trong bo phan tham chiéu thtr
nhét duge thuc hién theo cach sau:

VX =a,x—a,y—a,

vy = a2y+a3x—al

Ay =0y Xy =AY, =V

A =0y), T A%, =V,
_ [(x, = x1)2 +(, — y1)2](vx2 —vx,) + (%, = X)), = ), =wp) —(vx, = v )(, = y1)2

(x, = x)[(x, — xl)2 +(, - y1)2]

_ (%, =)y, =) = (3, =) (vx, —vx)
[(x, _xl)z +(, _y1)2]

a,

3

trong d6 * va Y 14n luot 14 cac toa do theo truc hoanh va truc tung ciia bd phan bu

chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh, ¥* va ¥ 1an luot 13 cac vecto chuyén dong

theo truc hoanh va truc tung, va *2 va Y1 va %2 1an luot 13 cac toa dd theo truc

hoanh va truc tung cia cic bd phan b chuyén dong co ban & hai vi tri dit trude trong bo

phan tham chiéu thér nhit, va ™ va ™2 va ™1 va "2 lan luot 1a c4c vecto chuyén

dong theo tryc hoanh va truc tung.

10. Thiét bi du doan hinh anh, thiét bi nay bao gbm:

mddun thu nhan tht nhit, dugc tao cdu hinh dé thu nhan bd phéan tham chiéu thir nhét
ctia mot bd phéan hinh anh, trong d6 cac hinh anh dugc du doan twong tng thu dugc cho bd
phan hinh 4anh va b phén tham chiéu thtr nhit nay nho st dung cling mét mo hinh afin;

modun thu nhan tht hai, dwgc tao ciu hinh dé thu nhan thong tin chuyén dong cua
céc bd phan bu chuyén dong co ban & hai hogic nhidu vi tri dit truéce trong bd phan tham
chiéu tht nhat; va

mddun thu nhan tht ba, dugc tao ciu hinh dé thu nhan thong tin chuyén dong ctia bd
phén bu chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh theo thong tin vi tri va thong tin chuyén

dong.

11. Thiét bi theo diém 10, trong 46 mbdun thu nhan thi nhit dugc tao ciu hinh dé:
kiém tra, theo thtr ty dit trude, xem c6 thu duge hinh anh dugc du doan cho bd phan

du doén lién k& bd phan hinh anh nhd st dung mo hinh afin hay khong; va
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néu 13 ding, dimg kiém tra va sir dung bd phan dw dodn lam b phén tham chiéu thi
nhét.

12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 vi tri dat trudce 1a vi tri diém gbc ctia bd phén trong bd

phan tham chiéu thir nhét.

13. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 10 dén 12, trong d6 mddun thu nhén thit
ba dugc tao cAu hinh dé:

thu nhan thong tin chuyén dong ciia cac bd phan bu chuyén dong co ban & ba vj tri
dat trude trong bd phan tham chiéu thir nhét; va

mdt cach twong tmg, viéc thu nhan théng tin chuyén dong ciia bd phan bu chuyén
dong co ban ctia by phéan hinh anh theo thong tin chuyén dong bao gdm:

thu nhan huéng du doan, chi sb hé quy chiéu va vecto chuyén dong ctia by phéan bu
chuyén déng co ban cta bd phan hinh anh theo cic huéng du doan, cic chi sd hé quy
chiéu va cac vecto chuyén dong cia cic bd phan bu chuyén dong co ban & ba vi tri dat

trude trong bd phan tham chiéu thir nhét.

14. Thiét b theo diém 13, trong d6 modun thu nhén thir ba con dugce tao cAu hinh dé:

gan ciing mot huéng du doan cho bd phan bu chuyén dong co ban ciia by phan hinh
anh va cc bo phan b chuyén dong co ban & ba vi tri dit trude trong b phan tham chiéu
thtt nhat;

gan cung mdt chi s hé quy chiéu cho bd phan b chuyén dong co ban clia bd phan
hinh anh va c4c bd phan bl chuyén dong co ban & ba vi tri dit truéc trong bd phan tham
chiéu tht nhét; va

thu nhan vecto chuyén dong ctia bd phén bl chuyén déng co ban clia b phan hinh
anh bing phép ndi suy theo cac vecto chuyén dong ctia cic bd phan b chuyén dong co

ban & ba vi tri dat trude trong bd phan tham chiéu thtr nhét.

15. Thidt bi theo diém 14, trong d6 viéc thu nhan vecto chuyén dong clia bd phéan bu
chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh bang phép ndi suy theo céc vecto chuyén dong
cta cac bd phéan bu chuyén dong co ban ¢ ba vi tri dat trudce trong bo phan tham chiéu tht

nhét duge thuc hién theo cach sau:
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v=ax—by—e

vw=cex—dy—f

q= (5 = x) (Y = Y ) % —vxy) = (35— X,)() = y3)(vx, — v, )
(e = x,) (3 =) (7 = ¥,) — (% "xz)z(yl =3)

b (%, = %, )(vx, =) — (% — x;)(vx; —vx,)

(5 = %), = ,) = (%, = %), = ¥3)

_ 0 =%)01 = 2,) 0 = vys) = (4 = %) = )% =)
(x5 = %)% = %)V = 3,) = (% _xz)z(y1 =)
_ (= %,) = vys) = (5 = %)W, —W)
(xl _x3)(y1 _yz) _(xl _xz)(yl _ys)

e=ax, —by, —vx,
f=cx—dy,—wy
trong d6 * va ¥ 14n luot 12 c4c toa d6 theo truc hoanh va truc tung cia bd phan bu

chuyén déng co ban clia bd phan hinh anh, ¥* va % 14n luot 12 c4c vecto chuyén dong

theo truc hoanh va truc tung, Yo% vy B va N, V2 va Vs 14n luot 12 cac toa do theo
truc hoanh va truc tung ctia cac bd phan bu chuyén dong co ban & ba vi tri dit trude trong

bd phan tham chiéu tht nhit, va ™1, ™2 va "™ va "1 W2 va V5 1an luot 1a céc

vecto chuyén dong theo truc hoanh va tryc tung.

16. Thiét bi theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 10 dén 12, trong d6 modun thu nhan tht
ba dugc tao cdu hinh dé:

thu nhan thong tin chuyén dong cta céc bd phan bu chuyén dong co ban & hai vi tri
dat trude trong bd phan tham chiéu thir nhit; va

mot cach twong Ung, viéc thu nhan thong tin chuyén dong cua bd phan bu chuyén
dong co ban ctia bd phan hinh anh theo thong tin chuyén dong bao gom:

thu nhan hudng du doan, chi sé hé quy chiéu va vecto chuyén dong ciia bd phan bu
chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh theo cic huéng dy doan, céc chi s6 hé quy
chibu va cac vecto chuyén dong ctia cac bd phan bl chuyén dong co ban & hai vi tri dit

trude trong bo phan tham chiéu tht nhét.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 modun thu nhén thtt ba con duge tao cAu hinh dé:
gan cung mot huéng du doan cho bd phén bu chuyén dong co ban cta bd phén hinh

anh va cac b0 phén bu chuyén dong co ban ¢ hai vi tri dt trude trong b phan tham chiéu
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tht nhét;

gan cting mot chi s hé quy chiéu cho bd phan bu chuyén dong co ban ctia bd phan
hinh 4nh va céc bd phan b chuyén dong co ban & hai vi tri dit truéc trong bo phan tham
chiéu thi nhét; va

thu nh4n vecto chuyén dong ctia bd phéan bl chuyén dong co ban ctia by phan hinh
anh bing phép ndi suy theo cc vecto chuyén dong ciia cdc bd phan bu chuyén dong co

ban & hai vi tri diit trudce trong bd phan tham chiéu thi nhét.

18. Thiét bj theo diém 17, trong d6 viéc thu nhan vecto chuyén dong cua bd phéan bu
chuyén dong co ban ctia bd phan hinh anh bang phép ndi suy theo cac vecto chuyén dong
cta cac bo phén bu chuyén dong co ban & hai vi tri dat trude trong bo phén tham chiéu thu
nhét duoc thuc hién theo cach sau:

=a,x—a,y—a,

Ww=a,y+ax—q

Ay = AyX, — A, ), — VX,

a =a,y, + a;x, — vy,
G =)+ O = 30, =)+ (3 =50 = )0 =) = (% =)0y = %)’

(x5, =20 =) + (3, = 2)’]

_ 05 =%, =) = (0, =) (vx, —vx)
’ [, =) +(, = 0)"]

a,

trong d6 X va v 14n luot 14 c4c toa do theo truc hoanh va truc tung clia bd phan b

chuyén dong co ban cta bd phan hinh 4nh, ¥* va ¥ 14n lugt 1a céc vecto chuyén dong

theo truc hoanh va truc tung, % va *2 va Y1 va %2 14n luot 13 cac toa d6 theo truc

hoanh va truc tung cia cdc bd phan bu chuyén dong co ban & hai vi tri dit trude trong bd

phan tham chiéu thtr nhit, va "™ va "2 va "1 va "2 1an luot 14 cic vecto chuyén

dong theo truc hoanh va truc tung.
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Doc dong bit va phén tich ca phap dong bit ¢ thu duoc phén tir ct
phap, trong d¢ phan tr cu phap nay duogc sir dung dé x4c dinh xem
khéi hinh anh can xur ly c6 st dung lai thong tin chuyen dong md hinh
afin cua khéi lién k& hay khong. Neu xéac dinh duge rang khoi hinh anh

can xtr Iy str dung lai théng tin chuyén dong md hinh afin ciia khéi lién [\ S§1100
k&, quy trinh tién hanh budc $1200

Xéc dinh b phén dy doan chuyen dong afin dugc stir dung lam phan

tham chiéu cho khi hinh anh cin xir Iy - 51200

Thu nhén thong tin vi trf va thong tin chuyén dong cta cac diém diéu
khién trong bo phan dy doan afin

- S1300

Thu nhén thong tin chuyén dong ctia diém ciia diém anh trén khéi hinh
anh theo thong tin vi trf va thong tin chuyén dong ctia ba diém dieu ™\_  S1400
khién dugc chon néu trén

Thue hién viéc bii chuyén dong theo hudng du doan, thu dugc chi sb

hé quy chleu va vecto chuyen dong, dé tim gla tri duoc du doan cia

diém ciia diém anh trén khdi hinh anh can xtt ly, trong d6 céc gia tri ~N_ S1500

dugc du doan cua tat ca cac diém cla dlem anh tao ra hinh anh dugc
du doan cua hinh anh can xu ly

FIG 1
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000

Xéc dinh bd phén du doan chuyén dong afin duoc st dung lam phén
tham chiéu cho khoi hinh anh can xir ly

Thu nhén thong tin vi tri va thong tin chuyén dong ctia cac diém diéu
khién trong bo phén du doan afin

-~ 52100

\—- 52200

Thu nhan thong tin chuyén dong cta diém ciia diém anh trén khdi hinh
anh theo thong tin vi tri va thong tin chuyén dong ctia ba diém diéu

N\ 52300
khién dugc chon néu trén.
Thuc hién viéc bu chuyén dong theo huéng du doén, thu dugc chi sd
hé quy chleu va vecto chuyen dong, dé tim g1a tri duoc du doan cua
diém cta diém anh trén khéi hinh anh can xur ly, trong d6 cac gid tri  ™\_~- 52400

duoc du doan cua tAt ca cac diém cua dlem anh tao ra hinh anh duoc
du doan cta hinh anh can xir ly

So sanh hiéu suit ma hoa cia viéc ma héa dugc hoan thanh nho st
dyung hinh anh duoc dy doan thu dugc nho str dung céc budce tir S2100
dén S2400 v6i hiéu suat ma hoa cua viéc ma hoa duqc hoan thanh nho

stt dung hinh anh dugc du doan thu dugc nho str dung céc phuorng ~— 52500

phap khéc, va chon phuong phap trong d6 thu duoc loi ich ma héa Ion
nhét

Néu phwong phép thu nhan hinh anh dwogc du doén nhe sir dung cac

bude tir S2100 den $2400 duoc str dung trong bude S2500, ma hoa

phan tr cti phép, trong o6 phan tir ¢ phép nay duge su dung & bidu
thi rang khéi hinh anh can xir Iy thu dwoc hinh anh dugc dy doan nhd

N\ 52600
str dung phuong phép thu nhén hinh anh dugc du doan nhd st dung

céc budc tir $2100 dén $2400, va ma héa phén tir ct phap khéc, trong
d6 phan tir ¢ phap nay dugc st dung dé bicu thi thong tin chi so cua
bd phan dy doan dugc lya trong trong bude S212

FIG 4
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FIG 6
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FIG 8
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