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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI MA HOA ANH VA VIDEO DUA VAO DU
DOAN NOI ANH GOC RONG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai mé bao gbm cac bude nhan ludng bit bao gdm
dir liéu anh dugc ma hoa, tao ra tir ludng bit ‘trong bo nho may tinh tap hop cac diém anh
tham chiéu c6 cac gia tri diém anh tham chiéu dé dy doan noi anh c6 hudng, du doan gia
trj diém anh trong khdi anh duoc du doan nhd dy doan ndi anh c6 hudng bang cach st
dung céac gia tri cia mot hodc nhiéu diém anh tham chiéu duoc chon dé tao ra gia tri diém
anh duogc dy doan, trong do cac diém anh tham chiéu duoc chon duoc chon tir huong du
doan d6i v6i diém anh duoc du doan, va hudng du doan 1a huéng du doan goc rong ma tao
ra goc tu véi hudng phia trén - bén tréi cla diém anh duoc du doan, 1ap lai dy doan diém
anh d6i v6i cac diém anh dé tao ra khéi anh dugce dy doan, va st dung khéi anh duoc dy
doan dé giai ma khoi anh tir ludng bit dé thu duoc khdi anh dugce giai ma. Phuong phap
twrong Gmg dé giai ma ciing nhu bo giai mad, bd ma hoa, san pham chwong trinh may tinh
cho cung muc dich, va tin hiéu dugc dé xuét.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Céc phuong &n cda sang ché dé cap dén viéc du doan ndi anh c6 huéng dua vao
k¥ thuat m3 hoa anh va/hodc video. Céc khia canh, phuong phap, thiét bi, hé théng va
san phdm chuong trinh may tinh st dung dé dy doan ndi anh trong ma héa anh va video

duoc mo ta, cling nhu céu trac tin hiéu hodc dit liéu cho céc dbi tuong nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Phén nay nhim muc dich cung cép tinh trang k¥ thuat hodc ngft canh cia séng
ché dugce thé hién trong phan yéu cau bao ho. Phén md ta dudi day c6 thé gdm cac khai
niém can dugc tuan theo, nhung khong nhét thiét 13 c4c khai niém da dugc biét hoic
tuan theo tir trude. Vi vay, trir khi duge néu 16 trong ban mo ta nay, ndi dung dugc md
ta trong phan nay khong phai 14 tinh trang k§ thuat cho phin md ta va yéu ciu bao ho
trong don sang ché nay va khong dugc thira nhan nhu 12 tinh trang k¥ thuét do c6 mat

trong phan nay.

Viéc du dodn ndi anh c6 hudng tao ra cac khdi ctia cac mau duogc du doan (nghia
la, cac gia tri diém anh) dua vao céc mau dugc gidi ma quanh khdi béng cach ngoai suy
cac miu ¢ vién c6 huéng bén trong khéi cin duge du doan. Khdi du doan nay c6 thé
dugc st dung 1am co s& d& ma héa khéi anh, va sai s& dy doan gitra khdi dy doén va
khéi gbe ¢6 thé duge ma hoa thay vi truc tiép ma hoa khéi gbe. N6i chung, viéc dy doan
cang tbt, thi hiéu qua ma héa hinh anh cang cao. Cac anh dugc ma héa ndi anh thuong
12 c4c anh dugc ma héa I6n nhét, so véi, vi du, cac hinh &nh dugc mi hoéa lién anh.

Do d6, can ¢6 giai phap dé cai tién viéc du doén ndi anh c6 hudng dua vao k¥
thuit ma héa anh va video.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Séang ché dé cap dén phuong phap ci tién va thiét bi k¥ thuat dé thuc hién phuong
phép nay, nho do cac vén @ trén c6 thé duoc giam thiéu. Nhidu khia canh ciia sang ché
d& cap dén phuong phap, thiét bi, may chi, may khach va vat ghi doc duoc bing may

tinh bao gf?)m chuong trinh may tinh dugc luu trit tai do, cac d4u hiéu cu thé dugc néu
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tai cac diém doc 1ap. Nhiéu phuong 4n clia sang ché dugc néu trong cac yéu ciu bao ho

phu thudc.

Céac phuong phép, thiét bi, hé théng, san phdm chuong trinh may tinh va tin higu
dé du doan ndi anh c6 hudéng véi cac hudng du doan goc rong duge dé cap & day. Goc
rong nghia 12 huéng tir d6 tham chiéu dén mot diém anh duoc can dugc du doan duoc
thuc hién, tao thanh géc ti véi hudng phia trén - bén trdi (hudng & giita cac hudng “lén
trén” va “bén trai”). Ché do du doén goc rng (nghia 1, huéng) co thé duge ma héa truc
tiép thanh ludng bit dudi dang ché d6 duge chon. Cac hudng gbc rong khi sir dung, sd
ciia chiing va cac huéng chinh xac, va xac suét ctia chiing c6 thé duoc x4c dinh boi hinh
dang cua khéi cin duge du doan. Cac ché do goc rong c6 thé tuong g véi cac ché do
g6c hep thong thuong nho cac ché do 1at. Cac ché do 13t nay c6 thé 1a d6i nhau, gin nhu
12 d6i nhau, hodc & goc ma phén nao d6 dbi nhau véi cac géc hep chinh. Co thé chon

mot trong sb cac ché d chinh va ché do goc rong de st dung.

Theo khia canh thtr nhét, séng ché d& xuét phuong phép giai mi bao gdm cac
budc nhan luéng bit bao gf‘)m dit liéu anh dugc ma hoa, tao ra tir ludng bit trong bd nh¢
may tinh tdp hop diém &nh tham chiéu c6 céc gié tri diém anh tham chiéu dé du doén
n6i anh c6 huéng, du doan gia trj diém anh trong khéi dnh dugc dw dodn nh& dy doén
ndi anh ¢6 huéng bang cach st dung céc gia tri cia mot hodc nhiéu diém anh tham chiéu
dugc chon dé tao ra gia tri diém anh dugc du doén, trong d6 cac didm anh tham chiéu
dugc chon dugc chon tir huéng du doan ddi véi diém anh dugce du doan, va huéng du
doén 12 hudng du doan géc rong ma tao ra goc t véi hudng phia trén - bén trai cia diém
4nh dwoc du dodn, 1ap lai dw dodn diém anh d6i voi cic diém anh d€ tao ra khoi anh
dwoc du doan, va st dung khéi anh dugc du doan dé giai mé khoi anh tir ludng bit dé

thu dugc khdi anh duge giai ma.

Khéi anh duge du doan c6 thé c6 hinh dang. Phuong phép nay co thé bao gdm
buéc xac dinh hinh dang tir ludng bit. Phuong phéap nay c6 thé bao gdm budc xéac dinh
céc ché do du doan c6 hudng duge st dung trong du doan ndi anh cd huéng dua vao
hinh dang, dé du doan gia tri diém anh, chon huéng dy doan tir céc ché do du doan c6
huéng. Phuong phép nay cling ¢o thé bao gdm budc xac dinh cac ché do du doan can
duoc str dung trong dy doan ndi anh c6 hudng, xac dinh cac ché 36 du doéan co thé c6
dua vao hinh dang, giai ma chi bao tur ludng bit chi bao liéu hudng du dodn c6 phai 1a

mot trong so cac ché do du doan co thé co, va chon huéng dy doan tir cac che do du
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doan c6 thé c6. Phuong phép nay c6 thé bao gdm buéde x4c dinh céc ché @6 du doén co
huéng can dugc sir dung trong dy doan ndi anh c6 hudng, gidi ma chi bao huéng tu
ludng bit, chon huéng du doan dé dy doan gié tri diém anh tir huéng chinh va huéng
gbc rong, hudng chinh va hudng goc rong dugc két hop véi chi bdo hudng. Phuong
phép nay co thé bao gdm budc gidi ma chi bao chon huéng du doan tir ludng bit, va
chon hudng du dodn d8 dy doan gid tri diém anh tir huéng vudng goc va huéng gbe rong
st dung bo chi bdo chon hudng du doan. Phuong phéap nay co6 thé bao gdm buéc chon
hudng du doan d8 du doén gié tri diém anh tir huéng chinh va huéng goc rong dua vao
hinh dang. Huéng chinh cé thé duoc két hop véi huéng goc rong sao cho huéng chinh
va hudng gbc rong 1a céc hudng gn nhu d6i nhau. Huéng chinh c6 thé duoc két hop
v6i hudng goc rong sao cho huéng chinh va huéng géc rong 1a cac hudng gin nhu d6i
nhau va rang huéng chinh va hudng géc rong thude cac phia d6i nhau cta huéng phia
trén - bén trai. C6 thé c6 nhiéu hon mot hudéng goc rong duge két hop v6i mot huéng
chinh, hodc nhiéu hon mét huéng chinh c6 cing huéng gbéc rong duge két hop, hoiic ca
hai. Phuong phép nay c6 thé bao gém budc xac dinh cac ché d6 du doan can dugc st
dung trong du doan ndi anh c6 hudng, giai ma chi bao huong tir ludng bit, tao huéng du
doan dugc du doan dé du doan gia tri diém anh gitta huéng chinh va huéng goc rong sir
dung hinh dang, huéng vudng goc va huéng goc rong duoc két hop véi chi bdo hudng,

va chon huéng du doan dwa vao hudng du dodn dugc dy doan.

Theo khia canh thir hai, sdng ché dé xuit phwong phap ma hoa bao gbm céc budc
nhén dit liéu anh can dugc ma hoa, tao ra tir dit liéu anh trong bd nhé may tinh tdp hop
cic diém anh tham chibu c6 céc gid tri didm anh tham chiéu dé dy doan ndi anh c6
huéng, du doén gia tri diém anh trong khéi anh dugc dw doan nhd dy doan ndi anh 6
hudng bang cach sit dung cac gid tri ciia mot hodc nhiéu diém anh tham chiéu duge chon
dé tao ra gia tri diém anh duoc du doan, trong do6 cac diém anh tham chiéu duoc chon
dugc chon tir huéng du doan ddi véi diém anh duogc du doéan, va hudng du doéan la
huéng du doan géc rong ma tao ra gbe tl véi hudng phia trén - bén trai cia diém anh
duoc du doan, 1ap lai du doan didm anh dbi véi cac diém anh dé tao ra khdi anh dugc
du doén, va sit dung khéi anh dugc du dodn dé ma héa khéi anh thanh ludng bit. Phwong
phap ma hoa cé thé bao goém cac dAu hiéu twong tu v6i phuong phap gidi ma la mot

phan cia phuong phap md héa nhu duge md ta trong céc vi du duge danh so.
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Theo khia canh thit ba, sang ché dé xuét bd giai mad duoc bd tri dé thyc hién

phuong phép gidi ma nhu dugc mé ta trong cac vi du duge danh sb.

Theo khia canh thir tu, sing ché d& xuét bd ma héa duoc bd tri dé thuc hién

phwong phap ma héa nhu dugc md ta trong cdc vi du dugce danh sd.

Theo khia canh thir ndm, sang ché d& xuét hé thdng giai ma nhu dugc md ta trong

cac vi du dugc danh so.

Theo khia canh thi sdu, sang ché d& xuét hé théng ma hoa nhu dugc md ta trong

cac vi du dugce danh sb.

Theo khia canh thir bay, sang ché d& xuét san phdm chuong trinh may tinh dé giai
ma nhu duge md ta trong cac vi du dugce danh s6.

Theo khia canh thir tdm, sang ché dé& xuit san phdm chuong trinh may tinh dé ma
hoéa nhu duge mo ta trong cac vi du duge danh s6.

Theo khia canh tht chin, sang ché @& xuét tin hiéu trén vat ghi 1au dai doc dugc
bing may tinh nhu duge mo ta trong cdc vi dy dugc danh sb.
M0 ta vin tit cdc hinh vé

Céc phuong an sau day cla sang ché s& dugc mé ta chi tiét ¢ tham chiéu dén cac
hinh vé kém theo, trong do

C4c hinh v& Fig.1a va Fig.1b thé hién hé théng va cac thiét bi dé ma héa va giai
ma anh hodc video;

Céc hinh vé& Fig.2a va Fig.2b thé hién so dd khoi ctia bd ma héa va bd gidi ma;

C4c hinh v& Fig.3a, Fig.3b, Fig.3¢ va Fig.3d minh hoa viéc du doan ndi anh cé
huéng dbi véi mot anh;

C4c hinh v& Fig.4a, Fig.4b, Fig.4c, Fig.4d minh hoa viéc du doan ndi anh ¢6
hudng goc rong d6i voi mot anh;

C4c hinh v& Fig.5a, Fig.5b, Fig.5¢c, Fig.5d va Fig.5e minh hoa cac ché d9 du doan
ndi anh c6 hudng goc rong; va

Céc hinh v& Fig.6a, Fig.6b, Fig.6c, va Fig.6d thé hién cic luu dd ma hoa va giai

ma st dung du doén ndi anh c6 huéng gbe rong.
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MG ta chi tiét sang ché

Cac phuong an sau ddy cua sang ché s& dugc mo ta trong nglt canh ma hoa va
giai ma video. Tuy nhién, can luu y rang sang ché khong gi6i han & ma hoa va giai ma
video, ma co6 thé dugc st dung dé ma hoa va giai ma anh tinh, va chuyén dbi (chuyén
ma) gifta cac dinh dang anh va video. N6i chung, cac phuong an khac nhau cé nhiéu
g dyng trong moi trudng bét ky trong d6 viéc dy doan ndi anh ¢ hudng dé ma hoa

ho#c giai ma anh hodc video 1a can thiét.

C4c hinh v& Fig.1a va Fig.1b thé hién hé théng va céc thiét bi d€ ma hoa anh
va/hodc video va/hodc truyén theo cac vi du. Trén Fig.1a, cac thiét bi khac nhau c6 thé
duoc két ndi thong qua mang ¢ dinh 110 nhu Internet hodc mang cuc bd; hodc mang
truyén thong di dong 120 nhur hé théng mang truyén thong di dong toan cdu (GSM),
mang thé hé thir 3 (3G), mang thé hé thit 3.5 (3.5G), mang thé hé tht 4 (4G), mang thé
hé th 5 (5G), mang cuc bd khong day (WLAN), Bluetooth®, hodc cdc mang duong thoi
va mang trong tuong lai. Cic mang khac nhau duoc két ndi véi nhau bang giao dién
truyén thong 180. Cac mang bao gbm céc phan tr mang nhu bd dinh tuyén va bo chuyén
dbi dé xir 1y dit lidu, va céc giao dién truyén thong nhu céc tram co s§ 130 va 131 dé
cung cip truy cap cho cac thiét bi khac nhau dén mang, va céc tram co s¢ 130, 131 duogc

két ndi véi mang di dong 120 thong qua két ndi ¢ dinh 176 hodc két nbi khong day 177.

C6 thé c6 nhidu may chu dugc két ndi voi mang, va vi du trén Fig.1a thé hién
may chu 140 dé cung cip dich vu mang dé truy cap hodc tao ludng hinh &nh hodc video
va dugc két nbi voi mang ¢b dinh 110, may chu 141 dé xir 1y (vi dy, ma hoéa hodc chuyén
m3#) dit liéu anh/video va dugc két ndi v6i mang c¢d dinh 110, va may chu 142 dé cung
cép dich vu mang vi dy, dich vu chia s¢ hinh anh/video va dugc két nbi v4i mang di
dong 120. Mot vai trong s6 cac thiét bi trén, vi du cdc mdy tinh 140, 141, 142 ¢6 thé tao
thanh Internet v6i cac phan tir truyén thong ndm trong mang ¢ dinh ho#c khong day

110.

Ciing ¢6 nhidu thiét bi ngudi ding cudi nhu dién thoai di dong va dién thoai thong
minh 151, thiét bi truy cép Internet (cac mdy tinh bang Internet) 150, cdc may tinh ca
nhan 160 v6i nhidu kich thuée va dinh dang, tivi va céc thiét bj trinh chiéu khac 161, b0
giai mi video va may phét 162 cling nhu camera video 163 va cac bd ma hoa khac. Cac

thibt bi 150, 151, 160, 161, 162, va 163 nay ciing c6 thé ¢dm nhiéu thanh phan. Nhiéu
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thiét bi c6 thé dugc két ndi véi mang 110 va 120 thdng qua céc két ndi truyén thong nhu
két ndi ¢b dinh 170, 171, 172 va 180 dén Internet, két néi khong day 173 dén Internet
110, két néi ¢é dinh 175 dén mang di dong 120, va két ndi khong day 178, 179 va 182
dén mang di dong 120. Cac két ndi 171-182 duoc thuc hién nho cac giao di€n truyén
thong tai cac d4u tuong ung cla két ndi truyén thong. Nhidu thiét bi khac nhau c6 thé
tao, bién dbi, gtri, nhin, gidi ma va hién thi cac hinh 4nh va video theo céac vi du duoc
néu & day.

Fig.1 thé hién céc thit b dé ma hoa va gidi ma (cling nhu chuyén mi, nghia 13,
giai m3 va m3 héa & mot dinh dang khac) dit liéu anh hodc video. Nhu dugc thé hién
trén Fig.1b, may chi 140 bao gdm bd nhé 145, mdt hodc nhidu bd xir Iy 146, 147, va
mé chuong trinh may tinh 148 nam trong bd nhd 145 dé thuc hién, vi duy, chirc ning ma
hoéa vi/hodc giai ma. Cac may chii khac nhau 141, 142 ¢6 thé bao gdm it nhét cac phan
tir twong ty nay dé sir dung chirc ning lién quan dén timg mdy chi. Tuong tu, thiét bi
ngudi ding cudi 151 bao gdm by nhé 152, it nhit mot bd xir Iy 153 va 156, va ma
chuong trinh mdy tinh 154 nam trong bd nhé 152 dé thyc hién, vi du, ma héa hodc giai
ma dit liéu hinh anh tir camera cua thiét bi. Thiét bi nguoi ding cudi c6 mot hoic nhiéu
camera 155 va 159 dé chup dit liéu anh, vi du luéng video bao gém nhiéu khung hodc
anh tinh. Thiét bi ngudi dung cudi ciing c6 thé bao gém mdt, hai hodc nhiéu micrd 157
va 158 d ghi 4m thanh. Céc thiét bi ngudi ding cubi khac 150, 160 c6 thé bao gdm it
nhit cdc phan tir twong tu nay dé st dung chirc nang lién quan dén timg thiét bi. Céc
thiét bi nguoi dung cudi cling ¢6 thé bao gdm man hinh dé xem giao dién dd hoa nguoi
dung. Cac thiét bi ngudi dung cudi va may chu ciing c6 thé bao gdbm cac mddun truyén
thong hodc chuc nang truyén thong dugc thuc hién trong mo6t modun dé truyén thong
v6i céc thiét bi khac.

Nhiéu thiét bi nguoi dung cudi va may chi co thé & dang cac thiét bi truyén thong,
hodc céc thiét bi khac c6 kha nang truyén thong. Vi dy, cac thiét bi nay c6 thé 12 @ choi,
dd gia dung nhw méy méc & bép, thiét bi giai trf (TV, thiét bi Am nhac/da phuong tién),
hodc cac bd phan cla toa nha, que‘in 40, phuong tién, hodc thiét bi khéc co thé truyén
thong véi nhau.

Cén hiéu ring cac phuong an khac nhau cho phép cic bd phén khac nhau thuc
hién trong cac phﬁn t&r khac nhau. Vi du, viéc thu va bién d@bi dit liéu hinh anh (cac hinh

anh hodc video) co thé dugc thuc hién toan bd trong mot thiét bi nguoi dung nhu 150,
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151 hoiic 160, hodc trong mot thiét bi may chi 140, 141, or 142, hogc qua nhiéu thiét bi
ngudi dimg 150, 151, 160 hodc qua nhiéu thiét bi mang 140, 141, 142, hodc qua ca thiét
bi may cha 150, 151, 160 va thiét bi mang 140, 141, 142. Vi dy, dit li¢u anh (hinh &nh
hodc video) c6 thé dugc tao ra va Iuu trir trong mot thiét bi, viéc ma hoa dit 1iéu anh c6
thé xay ra trong mot thiét bi khéac va viéc gidi ma c6 thé dugc thuc hién trong mot thiét
bi tht ba (vi du, may chui). Phin mém lién quan dé thuc hién chirc ning nay c6 thé nam
trén mot thiét bi hodc phan tan qua nhiéu thiét bi, nhu duoc dé cép trén, vi du, sao cho

cac thiét bi tao thanh dang ddm may.

Céc phuong an khac nhau co thé dugc thuc hién dudi dang phén mém chay trén
céc thiét bi di dong hodc tlly ¥ trén cac may chi. Dién thoai di dong co thé dugc trang
bi it nhit m6t bd nhé, bd xir Iy, man hinh, ban phim, phan cting phét hién chuyén dong,
va cac phuong tién truyén théng nhu 2G, 3G, WLAN, hogc dang khac. Cac thiét bi khéc
¢6 thé 13 phin cing nhu man hinh cham (don cham hogc da cham) hodc phuong ti¢n
dinh vu nhu mddun dinh vi mang hodc hodc mddun dinh vi toan cAu GPS. C6 thé c6
nhiéu tng dung trén céc thiét bi nhu Gmg dung lich, tng dung danh ba, tng dung ban
dd, tng dung nhin tin, tng dung trinh duyét, tng dung thu vién &nh, ing dung phét
video va céc tmg dung khac cho vin phong hodc sir dung riéng tu. Céc thiét bi nay c6
thé c6 nhiéu modun truyén thong dé truyén thong véi cac thiét bi khac.

B06 ma hoa/giai ma video ¢ thé bao gdbm bd ma hoa gitp bién ddi video dau vao
thanh biéu dién dugc nén phu hop @8 luu trit/truyén va bd giai ma co thé giai nén biéu
dién video dugc nén quay trd lai thanh dang c6 thé xem dugc. Bd ma hoa thong thuong
loai bo mot sb thong tin trong chudi video gbe dé biéu dién video & dang nén hon (nghfa

14, & tbc dd bit thap hon).

Bd ma hoa/giai ma video lai thong thudng, chéng han nhu ITU-T H.263 va H.264
ma hoa thong tin video thanh hai giai doan. DAu tién, cac gia tri diém anh trong vung
anh nhét dinh (hoic “khéi anh”) dugc dy doan ching han bing phuong tién bu chuyén
dong (tim kiém va chi bao ving theo mot trong s6 cac khung video dugc ma hoa trude
do, cac khung nay gin twong Gng voi khdi duge mi hoa) hodc bing phuong tién khong
gian (st dung cac gia tri diém anh quanh khdi duoc ma héa theo cach cu thé). Thit hai,
sai sb du doan, nghia 14 khéc biét gitta khéi duge du doan cia cac didm anh va khéi géc
cua cac diém anh, duoc ma hoa. Budc nay cd thé duoc thuc hién bang cach bién dbi

chénh 1&ch trong cac gia tri diém anh sir dung bién ddi dic hiéu (Bién d6i Cosin 10i rac
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(Discrete Cosine Transform - DCT) hodc bién thé cta no), luong t hoa cac hé s6 va ma
hoa entropy cac hé s6 dugc luong ti hoa. Bing céch thay dbi @6 trung thuc cta quy
trinh lugng t& hda, bd ma hoa co thé didu khién sy can bing gitta d0 chinh xac ctia biéu
didn diém anh (chAt lugng hinh anh) va kich thuée ciia biéu dién video duge mé hoa thu

dugc (kich thudc tép tin hodc tdc do bit truyén).

B6 mi hoa va phuong phép méd hoa ma né thyc hién dugc minh hoa trén Fig.2a.
Trén Fig.2a, anh cin dugc ma héa I 1 dau vao cho by ma hoéa. Anh dau vao c6 thé 14
anh tinh hoic mdt khung cua tin hiéu video. Biéu dién dugc du doan cla khdi anh P’y
dugc tao ra sao cho nod ¢o thé duoc trir khoi dit liéu anh dén dé thu tin hiéu sai sb du
doan Dy. Tin hiéu sai s6 du doan dugc ma héa st dung bién dbi T va luong tr hoa Q.
Tin hiéu sai sb du doan dugc khdi phuc D’x thu duoc thong qua lwgng tir héa nguoc Q
1 va bién dbi nguwoc T va duge st dung d8 tao ra anh dugc khoi phuc so bd I'n. Biéu
difn dwgc dyu doan cta khéi anh P’, ¢6 thé dugc thu thong qua du doan ndi anh Pintra
hotic du doan lién anh Piner phu thudc vao ché do (chon ché d6 MS). Trong du doan lién
&nh, viéc loc F va bd nh¢ khung tham chiéu RFM duogc sir dung dé luu trir anh duge
khoi phuc cubi ciing R’y khi cAn thiét. C4c hinh anh trong b nhd khung tham chiéu
twong g v6i cac hinh anh cudi cing thu dugc bdi bd giai ma 1a két qua cua quy trinh
giai ma. Sai s6 dy doan duge bién dbi va lugng tir hoa va viéc chon ché d6 va cac tham
s6 ma hoa khac dugc ma hoa entropy boi bd ma hoa entropy E. Ludng bit thu dugc cb
thé duoc luu trit hodc truyén, va duoc gidi ma tuln tu boi bd gidi ma.

B0 m4 héa nhu trén Fig.2a cd thé bao gdm bo gidi ma ma gidi ma dit lidu anh
dwoc ma héa sao cho dit liéu anh dugc gidi ma c6 thé dugc str dung trong cc quy trinh
du doan. Dit liéu anh dugc gidi mé duoc luu trit trong bd dém, vi dy, bd dém hinh tham
chiéu. Khi bd mi héa ma hoa dit liéu video dén nho st dung du doan, dit ligu duge giai
mi duge luu trong bd dém duoc s dung tr bd dém. Bo ma hoa cling ¢ thé st dung dit
liéu video dén 1am co s& dé du doan cho céc hoat dong nhanh hon, nhung phuong phéap
nay din dén sai s6 ma hoa do bd gidi ma st dung dit li¢u video dugc ma hoa va gidi ma
1am co s& du doan, khac véi dit liéu video dén dugc str dung bdi b ma hoa.

Trong mot s6 bd ma hoa/giai ma video, nhu HEVC[1], c4c hinh anh video dugc
phan chia thanh cic don vi ma héa (CU - coding unit) bao gbm vung hinh anh. CU bao
gdm mot hodc nhiéu don vi du doan (PU - prediction unit) xac dinh quy trinh dy doan

cac mau trong CU va mot hodc nhidu don vi bién dbi (TU - transform unit) xac dinh quy
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trinh m3 hoa sai sd du doan dbi v6i cac miu trong CU nay. CU thudng bao gdm khbi
mau hinh vuong hodc hinh chit nhat v6i kich thude co thé chon tir tap céc kich thude
CU ¢6 thé dinh truée. CU véi kich thudc cho phép t6i da thuong duge dat tén la LCU
(don vi ma héa 16n nhét) hoic CTU (don vi cdy ma hoa) va hinh video dugc phan chia
thanh cdc CTU khong trung lap. CTU cé thé con duogc phan chia thanh t6 hop cia céc
CU nho hon, vi du, b%mg cach phan tach d¢ quy CTU va cac CU thu duge. Mbi CU thu
dwoc thudng 6 it nhét mot PU va it nhét mot TU két hop véi no. Méi PU va TU con
dugc phan tach thanh cdc PU va TU nhé hon dé tang dén do chi tiét clia cée quy trinh
du doan va cac quy trinh ma hoa sai s6 du doan. M&i PU c¢6 thong tin du doan dugc két
hop v6i né xé4c dinh loai du doan nao duge ap dung cho céac diém anh trong PU d6 (vi
du thdng tin vecto chuyén dong ddi vé6i cac PU duoc du doan lién anh va thong tin
hudng du doan ndi 4nh ddi véi cac PU dugce du doan ndi anh). Tuong tu, mdi TU duoc
két hop v6i thong tin md ta quy trinh gidi ma sai s6 du doan cho cac mau trong TU trén
(bao gdm, vi du thong tin hé s6 DCT). TU thudng duge bao hiéu tai mirc CU xem liéu
viéc ma hoa sai sé du doan dugc 4p dung hay khong dbi v6i mdi CU. Trong trudong hop
khong c6 phan du sai sé du doan dugc két hop véi CU, thi co thé xem 14 khong ¢6 TU
d6i v6i CU d6. Viéc phan chia c4c hinh anh thanh cic CU, va phan chia cac CU thanh
cac PU va cac TU c6 thé duge bao hiéu trong ludng bit cho phép bo giai ma tai tao ciu

trac mong mudn cho cic don vi nay.

Du doén lién anh, cling ¢6 thé duogc goi 1a dy doan theo thoi gian, bu chuyén
dong, du doén bu chuyén dong, 1am giam tinh du thira theo thoi gian. Trong dy doan
lién anh, céc nguén du do4n 14 cac hinh da dugc giai ma tru¢e. Dy doan ndi anh st dung
su kién 1a cac diém anh 1ién ké trong cung hinh ¢ thé c6 twong quan v&i nhau. Dy dodn
nodi anh c6 thé dugc thuc hién trong mién khong gian hodc mién bién ddi, nghia 1a cac
gia tri mau hoic 1a cac hé 6 bién ddi co6 thé dugc du doan. Dy doan ndi dnh thuong |

duoc st dung trong ma hoa ndi anh, trong khi du doan lién anh khong dugc 4p dung.

Mot dAu ra ciia quy trinh ma hoa 12 tap hop céc tham s6 ma hoa nhu cac vecto
chuyén dong va cac hé s6 bién ddi lugng tir hoa. Nhiéu tham s6 c6 thé dugc ma hoa
entropy mot cach hiéu quéa hon néu chung dugc dy doan trude tir cac tham 56 1ién ké vé
mit khong gian va thoi gian. Vi dy, vecto chuyén dong c6 thé dugc tir doan tir cac vecto
chuyén déng lién ké vé mat khong gian va chi khéc biét tuong d6i voi bd du doan vecto

chuyén dong c6 thé dugc ma héa. Trong trudng hop mi héa mot hodc nhiéu anh tinh,

-10-



36755

dAu ra c6 thé duge goi 1a ludng bit anh, va trong trudng hgp ma hoa video, du ra c6 thé

duoc goi 12 ludng bit video.

B0 giai ma tai chu tric video dAu ra bang cach 4p dyng cac phuong tién dy doan
tuong ty véi bd gidi ma dé tao ra biéu dién dugc dw doén clia cac khéi diém anh (st
dung thong tin khong gian hodc chuyén dong dugce tao ra bdi by ma hoa va duge luu trit
trong biéu dién dwgc nén) va quy trinh gidi ma sai s6 du doan (hoat dong ma hoéa sai sb
du doan ngugc khoi phuc tin hi¢u sai s6 dy doén trong mién diém anh khong gian). Sau
khi 4p dung phép du doan va phuong tién giai mi sai s6 dy doén, bd gidi ma tdng hop
du doén va tin hiéu sai sb du doan (gi4 tri diém anh) dé tao ra khung video dau ra. BO
gidi ma (va by mi héa) cling cb thé ap dung cac phuong tién loc bd sung dé nang cao
chét lugng cta video diu ra trudce khi st dung nd d8 hién thi va/hodc luu trt né nhu 1a

tham chiéu du do4n cho cac khung ké tiép trong chudi video.

B giai ma va phuong phép gidi md ma nd thuc hién duge minh hoa trén Fig.2b.
Trén Fig.2b, ludng bit téi duge giai ma boi bd gidi mé entropy E! dé thu duoc tin hidu
sai s& du doan va thong tin ché a6 giai ma. Sai s6 du doan dugc giai ma bang lugng ti
héa nguoe Q! va bién dbi ngugc T dé thu tin hiéu sai s6 du doan dugc khdi phuc D’n.
Phu thudc vao ché @0, du doan didm anh st dung du doén ndi anh hodc du doan lién
anh P d& thu duoc bidu didn duoc du doan ciia khdi anh P’n. B nh¢ khung tham chiéu
RFM duogc st dung d& luu trit cac hinh dugc gidi ma sém hon. Tu tin hiéu sai sb du
doan dugc khdi phuc D’sva biéu dién dugc du doén clia khdi anh P’s, thu dugc anh
duoc khdi phuc so bd I's. Anh dugc khdi phuc so bo I'n ¢ thé dugc stir dung trong du
doén ndi anh, va dé thu anh dugc khoi phuc cudi cing R’s thong qua vigc loc F. Anh
duoc khoi phuc cubi cung déu ra R’y ¢6 thé dugc luu trit trong bd nhé hinh tham chiéu

RMF, va c6 thé dugc hién thi dén ngudi dung.

Pon vi co ban cho diu vao cia bd ma hoa H.264/AVC va H.265 va dau ra cia
b6 giai ma H.264/AVC va H.265, tuong ung, 13 hinh anh. Hinh &nh c6 thé 1 khung hodc
truomg. Khung bao gdm ma trdn mau do sdng va cac mAu sic dd twong ung. Truong la
tap hop cac hang mau ludn phién ctia khung va co thé dugc st dung lam du vao cia bd
ma hda, khi tin hiéu nguE‘)n dugc xen k&. Theo H.264/AVC vaH.265, khéi macro 1 khéi
16x16 ctia cac mau do sang va cac khdi twong g cuia cac mAu sic dd. Vi dy, trong mo
hinh mau 4:2:0, khdi macro bao gém mot khdi 8x8 cua cac mau séc do trén mdi thanh

phin séc d6. Theo H.264/AVC va H.265, hinh anh duge phan chia thanh mot hodc nhidu
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nhém 14t, va nhém 14t bao gdm mot hogic nhiéu 1at. Theo H.264/AVC va H.265, 14t bao

gom sd nguyén cac khoi.

Thay vi, hodc ngoai phuong phap st dung k¥ thuat dy doan gia tri miu va ma
héa bién ddi dé chi bao céc gi tri miu duge ma hoa, ky thuat ma hoa dya trén bang mau
6 thé duoc sir dung. M4 hoa dya trén bang mau lién quan dén mot tap cac phuong phap
trong d6 bang mau, nghia 1a tdp hgp cac mau sic va cac chi sb lién quan dugc x4c dinh
va gié tri cho mdi mAu trong don vi ma héa dugc biéu din bing cach chi bao chi s cla
né trong bang mau. Ma hoa dya trén bang mau cb thé dat dugc hiéu qua ma hoa tbt trong
cac don vi ma héa vé6i sb lugng twong d6i nhd cac mau sic (nhu cdc ving anh thé hién
ndi dung man hinh may tinh, nhu ky ty hodc dd hoa don gian). Pé nang cao hidu qua
m4 hoéa cta k§ thuat ma héa bang mau, cac phuong phap dy doan chi s6 bang mau c6
thé dugc st dung, hodc céc chi sb bang mau c6 thé dugc ma hoa loat dai dé co thé biéu
dién ving 4nh thudn nhét 16n hon mdt cach hiéu qua. Tuong ty, trong truong hop CU
bao gbm cac gia tri mdu ma khong tudn hoan trong CU, thi ma hoa thoat c6 thé dugc st
dung. Cac miu duge ma hoa thoat duge truyén ma khong cin tham chibu dén chi sb
bang mau bt ky trong s& céc chi s6 bang mau. Thay vao do, cic gia tri cua chung dugc

chi béo riéng r& cho mdi mau dugc ma hoa thoat.

Trong cic bd ma hoéa/giai ma video thong thuong, thong tin chuyén dong dugc
chi bao bai céc vecto chuyén dong dugce két hop v6i mbi khdi anh dugc bi chuyén dong.
MB&i trong sb céc vecto chuyén dong nay biéu dién su dich chuyén khéi anh trong hinh
anh dugc ma hoa (& phia b ma héa) hodc duge gidi mé (& phia bd giai md) va khéi
ngudn du doan trong mot trong s cac hinh anh dugc ma hoa va giai ma trude do. bé
bidu didn vecto chuyén dong mot cach hiéu qua, cic vecto ndy thuong dugc ma hoa
khéc biét so vai vecto chuyén dong dugc du doan dic trung cho khéi. Trong céc bd ma
hoéa/giai ma video thong thuong, vecto chuyén dong duge dy doan duge tao ra theo cach
dinh trudc, vi du bing cach tinh toan gi tri trung binh cua vecto chuyén dong dugc ma
héa hoic dugc giai ma cua cac khéi lidn k&. Mot cach khéac dé tao ra cac du doan vecto
chuyén dong 1a tao ra danh sach céc dy dodn tng vién tir cac khdi 1ién ké va/hodc cac
khdi duoc ddng dinh vi trong céc hinh anh tham chiéu thoi gian va bdo higu tng vién
duoc chon 14 bd dy doan vecto ohuyén dong. Ngoai dy doan céc gia tri vecto chuyén
dong, chi sé tham chiéu ciia hinh anh dwgc ma héa/gidi mé trude do o thé dugc du

doan. Chi s6 tham chiéu thuong duge du doan tir cac khoi lien ke va/hodc cac khoi dugce
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dbng dinh vi trong hinh &nh tham chiéu tam thoi. Ngoai ra, bd ma héa/giai ma video
hiéu nang cao thuong c6 thé st dung co ché ma hoa/giai ma thong tin chuyén dong khéc,
dugc goi la “ché d6 hop nhét”, trong d6 tAt cac cac thong tin trudng chuyén dong, thong
tin nay bao gdm cac vecto chuyén dong va chi sé hinh anh tham chiéu twong g cho
mdi danh séch hinh anh tham chiéu kha dung, dugc dy doan va sir dung ma khong can
bét ky bién dbi/hiéu chinh nao. Twong tu, budc dy doan thong tin truong chuyén dong
dugc thuc hién st dung thong tin trudng chuyén ddng cua cac khéi lién k& va/hoidc cac
khdi dwoc ddng dinh vi trong c4c hinh anh tham chiéu tam thoi va thong tin truong
chuyén dong dugc st dung dugc bio hi¢u gitra danh sach g vién truong chuyén dong
dugc dién ddy v6i thong tin trudng chuyén dong ctia cac khéi lién k&/dugc ddng dinh vi

kha dung.

Céac bd ma hda/giai ma video hd trg du doan bu chuyén dong tir mQt anh nguén
(du doan don hudng) va hai ngudn (dy doén song hudéng). Trong trudng hop du doén
don hudng, mot vecto chuyén dong duge ap dung trong khi trong truong hop du doan
song hudng hai vecto chuyén dong duge béo hiéu va cac dy doan bu chuyén dong tir hai
ngudn duge 14y trung binh dé tao ra du doan mau cubi cing. Trong truong hop trong dy
doan co trong sb, cac trong s6 tuong dbi cua hai du doan c6 thé dugc didu chinh, hodc

khoang dich dugc béo hi€u ¢ thé dugc thém vao tin hi¢u du doan.

Ngoai ap dung bu chuyén dong dé du doan lién anh, phuong phép twong tu c6
thé dugc ap dung dé du doan ndi anh. Trong trudng hop nay, vecto dich chuyén chi bao
vi tri tr ciing hinh anh, thi khéi miu c6 thé duge sao chép dé tao ra du doan cua khdi
cin dugc ma hoa hoic giai ma. Loai phuong phép sao chép nodi anh c6 thé ning cao hiéu
qua ma hoa gan nhu 13 v6i sy c6 mit clia cac cAu trac 1ip trong khung - nhu ky tu hodc

dd hoa khac.

Trong céc bd ma hoa/gidi mi video thong thuong, phan du du doan sau khi bu
chuyén dong hodc du doan ndi anh trude tién dugce bién dbi thanh nhan kernel bién ddi
(nhu DCT) va sau d6 dwoc ma héa. Ly do cho diéu nay thuong 1a tdn tai mot sb twong
quan trong s6 phan du va bién ddi c6 thé trong nhiéu trudng hop gitip gidm mbi tuong
quan nay va gitp viéc ma héa hiéu qua hon.

Céc bd ma héa video thuong sir dung cac ham chi phi Lagrange d8 tim ra ché do

ma hoa tbi wu, vi du ché do khoi macro mong mudn va cac vecto chuyén dong li€n quan.
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Kidu ham chi phi st dung hé s6 trong s6 A dé két hop do méo anh (chinh xdc hodc ude
tinh) do phuong phép méa hoa tdn hao va luong thong tin (chinh xé4c hodc udc tinh) can
8 bidu didn c4c gi tri diém anh trong ving anh:

C=D+AR, (Eq.1)

trong d6 C 1a chi phi Lagrange dugc giam thiéu, D 13 d6 méo anh (vi du sai sb
toan phuong trung binh) véi ché d6 va vecto chuyén dong duge xem xét, vaR sb bit can
thiét dé biéu didn di¥ lidu cAn thiét dé khoi phuc khdi anh trong b giai ma (bao gom
lwong dit liéu biéu dién vecto chuyén dong tmg vién).

Budc ma hoa video c6 kha ning mé rong dé cép dén céu tric ma hoa trong d6
mot ludng bit c6 thé bao gdm nhidu biéu difn ndi dung & cac toc do bit, do phan giai
va/hoc téc d6 khung khéc nhau. Trong cac trudng hop nay, bd thu c6 thé trich xuét biéu
dién mong mudn phu thudc vao cac dic tinh cua n6 (vi du, do phéan giai phu hgp nhét
v6i d6 phan gidi cua thiét bi hién thi). Theo cach khac, may chi hodc phén tir mang c6
thé trich xuét nhidu phan ciia ludng bit dugc truyén dén bo thu phu thudc vao vi du dic
tinh mang ho#c kha nang xr Iy cuia bd thu. Ludng bit c6 kha ning mo rdng thuong bao
gbm “16p co s&” tao ra video chit luong thip nhét kha dung va mdt hodc nhiéu 16p ning
cao gilp nang cao chét lwong video khi nhan duogc va duge gidi ma cung véi cac 16p
thap hon. Dé nang cao hiéu qua mi héa cho cac 16p nang cao, biéu dién dugc ma hoa
cta 16p @6 thuong phu thude vao cac 16p thip hon. Vi dy, thong tin chuyén dong va
thong tin ché do cta 16p nang cao c6 thé dugc du doan tir cac 16p thap hon. Tuong tu,
dit liéu diém anh ctia cac 16p thip hon c6 thé duoc st dung dé tao ra dy doan cho 16p

nang cao.

B6 ma hoa/giai ma video c6 kha nang mé rong cho kha nang m& rong chét luong
(cling dugc biét dén nhu 13 tin hidu trén nhidu hogc SNR) va/hodc kha ning mé rong
theo khong gian ¢ thé dugc trién khai nhu sau. Tir 16p co s&, bd mé hoa va b0 gidi ma
video khong m& rong thong thudng co thé duoc stt dung. Hinh anh duoc khdi phyc/giai
mi cia 16p co s& ndm trong bd dém hinh anh tham chiéu cho 1ép nang cao. Theo
H.264/AVC, HEVC, bd mi hoa/giai ma twong ty su dung (c4c) danh sach hinh 4nh tham
chiéu cho du doén lién anh, cac hinh dnh dugc ma hoa cia 16p co s& ¢d thé dugc chén
vao (c4c) danh sach hinh anh tham chiéu dé m3 hoa/giai ma hinh anh cua 16p nang cao

twong tw v6i cac hinh dnh tham chiéu dugc giai mi cia 16p nang cao. Do d6, bd ma hoa
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¢6 thé chon hinh anh tham chiu 16p co s& 1am tham chiéu du doén lién anh va chi bo
viéc st dung cua n6 thudong bing chi sd hinh anh tham chiu trong ludng bit dugc ma
héa. BO gidi m giai ma tir ludng bit, vi du tir chi sb hinh anh tham chiéu, hinh anh 16p
co s& dugce st dung lam tham chiéu dy doén lién anh cho 16p ning cao. Khi hinh anh
16p co s& duge giai mi dugce st dung lam tham chiéu dy doan cho 16p ning cao, thi nd

dugc goi 13 hinh anh tham chiéu lién 16p.
Ngoai kha ning m¢ rong chit lugng, ton tai cc ché 36 mo rong sau:

« Kha ning mé rong khong gian: Céc hinh anh cta 16p co s¢ dugc ma hoa & do

phan gii thip hon c4c hinh anh ctia 16p nang cao.

« Kha ning mé& rong d sdu bit: Cac hinh énh cta 16p co s¢ duge méd hoa & do séu
bit thap hon (ching han, 8 bit) cac hinh anh cta 16p néng cao (ching han, 10 hozc 20
bit).

« Kha ning m¢ rong dinh dang séc dd: Cac hinh anh ctia 16p nang cao tao ra sdc
dd c6 do trung thuc cao hon (ching han dugc ma hoa theo dinh dang séc do 4:4:4) so

véi c4c hinh anh cta 16p co s& (ching han dinh dang 4:2:0).

Trong tit ca trudng hgp c6 kha ning md rong trén, thong tin 16p co s& ¢cd thé

duoc st dung dé ma héa 16p ning cao dé giam thiéu téng phi tdc do bit bd sung.

Kha ning mé rong co thé duoc kich hoat theo hai cach. Hodc 1a bang cach dua
vao cc ché @ ma hoa mai dé thuc hién dy doan cic gia tri diém anh hoic cu phép tur
céc 16p thap hon cia biéu dién c6 kha ning m¢ rong hodc bang cach dua cac hinh anh
16p thip hon vao bd dém hinh anh tham chiéu (bd dém hinh anh dugc gidi ma, DPB)
ctia 16p cao hon. Phuong phap thir nhét linh hoat hon va do d6 tao ra hi¢u qua mé hoa
t6t hon cho hau hét cac truomg hop. Tuy nhién, phuong phap, kha néng mo rong dua
vao khung tham chiéu, thtt hai c6 thé duge trién khai rat hidu qua véi céc thay d6i vé bd
m3 héa/giai ma 16p don trong khi van dat duoc hau hét thong sb hiéu qua ma hoa kha
dung. B ma héa/giai ma ¢6 kha ning m¢& rong dya vao khung tham chiéu vé& co ban c6
thé duoc trién khai bang cich sir dung phuong an phén cimg hogc phan mém giéng nhau
cho tht ca cac 16p, chi can quan tam dén viéc quan Iy DPB bang cac phuong tién bén

ngoai.
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P& ¢6 thé st dung quy trinh song song, cic dnh cin duge chia thanh céc phan anh
m3 hoa dugce va gidi ma duge (1at hodc tAm). Céc 14t thuong duoc goi 1a cac ph?m anh
tao thanh nhiéu don vi ma héa co ban ma duge xir ly theo thir ty ma hoéa hodc giai ma
mic dinh, trong khi 14t thuong dé cép dén céc phén anh ma da dugc dinh nghia 1a vung

anh hinh chit nhat ma dugc xt ly it nhit & mirc d6 nhu 1a cac khung riéng.

Trong dy do4n ndi anh c6 hudng thong thudng, tap hop cac hudng kha dung bi
gi6i han trong khoang tir -45 dén +45 @ tix phia trén khoi va -45 dén +45 d0 tir bén tréi
khéi. Khoang 180 d6 mé rong tir duong chéo phia trén bén phai dén duong chéo phia
dudi bén trai dong vai tro 1a cac khdi du doan ndi anh hinh vudng thdng thudng. Vi du,
céc chuan ma hoa video H.264/AVC va H.265/HEVC st dung du doan ndi anh khong
gian thong thudng voi cac khéi dy doan hinh vudng va cac hudéng du doan ndi anh trong

khoang tir -45 dén +45 do tir bén trén khdi va -45 dén +45 d0 tir bén tréi cla khéi.

Fig.3a minh hoa tap hop céc huéng dy doan ndi anh dugc st dung trong chuén
mé hoéa video I1.265/HEVC. Céc gia tri s dé du doan theo chiéu ngang tir bién tri va
du doan theo chiéu doc tir pham vi bién phia trén tir -32 dén +32 va xac dinh chénh 1éch
phép chiéu trén mdi khoang cach mau véi do chinh xac m3u 1/32. Néi cach khac, diém
anh hodc céc diém anh tham chiéu dugc sir dung dé du doan ndi anh c6 huéng cb thé
dugc x4c dinh tir khoang céach theo chidu ngang hoic theo chiéu doc tlr bién ma dugc st
dung dé dy doan va huéng du doan ndi anh dugce st dung. Vi dy, gié tri +32 tuong Gng
v6i @6 16ch vi trf tham chiéu +32/32 cho mdi don vi mau gitta miu duge du dodn va
mAu tham chiéu (nghia 1a st dung goc du doan +45). Theo mdt vi du khac, gia tri -17
trong du doan theo chiéu ngang nghia 13 diém anh ma cach dudng bién (chiéu doc) 4
didm 4nh c6 vi tri tham chidu 1a -68/32 so v6i diém anh can dugc du dodn. Diéu nay
nghia 1a vi tri diém anh tham chiéu nim giita diém anh tht 2 va th 3 trd trén tinh tu
mutrc ma diém anh dugc du doan c6 mat, va gia tri cua diém anh dugc du doan co thé
thu dugc & dang trung binh cé trong sb clia cac gia tri diém anh th{r hai va tha ba la
(28*ar+4*a3)/32. N6i chung, huéng du doan ndi anh dugce st dung dé xé4c dinh diém
4nh hogc céc diém anh tham chiéu d& du doan. Diém anh hogc céc diém anh tham chiéu
sau d6 dugc sir dung dé xéc dinh gia trj diém anh dugc dw doén, vi dy, bang trung binh
c6 trong s clia cac gia tri diém anh tham chiéu. Cac diém anh lidn k& ngay duong bién

khdi (hoic mé rong ciia duong bién khoi) c6 thé duoc str dung lam céc diém dnh tham
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chiéu. Thay vao d6 hodc ngoai ra, cac diém anh cach xa duong bién khdi c6 thé dugce sir

dung.

Fig.3b minh hoa cach tiép can trong d6 mdi méu trong khéi du doan st dung
cung huéng du doan trong quy trinh dy doén. Trén Fig.3b, cac diém anh tron dai dién
cho khdi cac miu du dodn va hinh vuéng den dai dién cho mdt duong mau tham chiéu.
Ngoadi ra, Fig.3 thé hién phép chiéu du doan cho hang miu thir nhét va thir hai v6i hudng
du doén cb dinh. Nhu dugc giai thich ¢ trén, khoang dich tir mAu tham chiéu ngay & trén
duoc tinh toan sao dbi véi dudng thir nhét cta cac mau du doan, khoang dich 1a d, db6i

v6i dudng thi hai, khoang dich la 2d, va tuong tu.

Fig.3¢ minh hoa viéc d4p dung hudng du doan ndi anh ma thay d6i phu thudc vao
khoang cach cia hang mau cin dugc dy doan tir hang tham chiéu. Trén Fig.3c, phép
chiéu dy doan dugc danh gia dua vao khodng cach thing dung tir cac mAu tham chiéu.
Céc khoang dich cho cac hang thir nhét, thts hai, thir ba va thtr tu 13 di, dit+ds, di+datds
va di+da+ds+ds, trong d6 khoang dich ting di, da, d3 va d4 1a khac nhau vé kich thudc,
vi du tang hoic giam kich thudec. Néi cach khac, hudng du doan bén trong khéi can duoc
du doan c6 thé thay ddi. Vi du, huéng du doan cia hang thi nhét cin dugc du doan cé
thé dugc dua ra, va cac hudng du doén cia cac hang khéc cé thé dugc tinh todn tir huéng

du doén thir nhat.

Fig.3 minh hoa cling cich tiép can dugc 4p dung tai mirc do khéi. Mbi khéi du
doan 4x4 cua cac gia tri didm anh duge du doan c6 hudng dy dodn khéc biét ma da duoc
tinh toan dua vao vi tri cua khéi. Cac khéi trén hang khdi thu nhat c6 thé sir dung cac
mAu tham chiéu trén cac khdi ndy, trong khi cac khéi duéi hang khéi thir nhét c6 thé sir
dung cac mau trong cac khéi ngay trén ching lam tham chiéu d& du doan. Mdi khéi s&
¢6 huéng du doén riéng ma da dugc xéc dinh dya vao vi tri cta mdi khéi tvong ddi so
vGi nhau (hodc tuong d6i so v6i gbe dugce xdc dinh). Do d6, huéng du doén c6 thé thay
i tir khéi nay sang khéi khéc, va céc khoang dich cho cdc hang diém &nh thtr nhit can
dugc dy doan 1a d1, d2, d3 va da.

Nhu d giai thich & trén, trung binh ¢6 trong sb ¢6 thé dugce sir dung dé thu céc
gi4 trj diém anh dugc du doan tir cc gié tri diém anh tham chiéu. Ngoai mot hang diém
anh tham chiéu, nhiéu hon mot hang didm anh tham chiéu c6 thé duoc st dung. Muc

dich cua quy trinh dy doan co thé dugc hiéu 1a d8 cung cép khdi du doén théng nhét,
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tron nh&n sao cho tin hiéu sai s6 du doan con lai c6 thé duoc ma hoéa hiéu qua. Bd ma
héa c6 thé thir ma hoa khdi v6i cac huéng du doan khac nhau va chon hudng du doan

ma tao ra hiéu qua ma hoa tot nhat.

Céc huéng du doan c6 huéng kha dung, cling dugce goi 1a ché d6 du doén c6
huéng ¢6 thé dugc hidu dé tao ra tap hop cac ché do du doan c6 hudng. Vi dy, tap hop
cac huéng du dodn ndi anh c6 huéng hodc ché @0 du dodn ndi anh c6 huéng duge st
dung trong chudn ma héa video H.265/HEVC 1a-32, -26, -21, -17, -13, -9, -5, -2, 0, +2,
+5,+9, +13, +17, +21, +26 va +32 cho du doan theo chidu ngang va -32, -26, -21, -17,
-13, -9, -5, -2, 0, +2, +5, 49, +13, +17, +21, +26 va +32 cho du doan theo chiéu doc.
Hudng -32 tring v6i cac huéng du doan theo chiéu ngang va theo chiéu doc. Huéng dy
doén theo chidu ngang +32 hoan toan ngugc véi hudng du doan theo chiéu doc +32 trén
Fig.3a. Cac tap hop khéc cia cdc hudng du doan cling ¢o thé dugc st dung. Vi dy, mo
hinh kidm thir tham do chung 4 (Joint Exploration Test 4 - JEM4) h trg cdc khéi du
doan hinh chit nhat (hinh vuéng hodc hinh khéng vudng) voi cac huéng du doan noi 4nh
v6i cing khoang goc nhu H.265/HEVC nhung dua vao thém hudng du dodn giita cac
huéng H.265/HEVC.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3a, huéng phia trén - bén tréi dé du doan c6 thé dugc
hiéu 13 huéng 45 do tir tAm cla khéi hinh vuodng can duge dy doan dén goc phia trén -
bén trai cia khéi. Huéng phia trén - bén tréi c6 thé duge hidu tdng quét hon 12 hudng
45 d6 theo huéng phia trén - bén trai gitra hudng theo chiéu ngang (bén trai) va huéng
theo chiu doc (huéng 1én trén). Hudng phia trén - bén trai c6 thé duogc st dung dé tham
chidu, va vi du, tit ca cac huéng du doan trén Fig.3a tao ra goc bang khong, goc nhon
(nhé hon 90 d9) hodc goc vudng (90 do) v6i hudng phia trén - bén trai. Trén Fig.3, goc
o, thé hién hudng dy doén theo chiéu ngang (dy doén tir cac mAu tham chiéu dén bén trai
ctia khédi) va goc B thé hién huéng du doan theo chiéu doc (du doan tir cac mau tham
chiu bén trén khdi). Cac dudng nét dat trén Fig.3 chi duong bién ngang va doc hodc
phan m& rong cua duong bién, cling nhu goc vudng (90 dd) so v6i hudng phia trén - bén
trai. Cac sb trong so dd nhé tuong tmg voi cac 36 ctia so dd 16n ddi v6i cac hudng du
doan. Céc so dd theo ky hiéu cua so dd nhé hon ciing dugc st dung trong céac hinh v&

theo sau.

Tuy nhién, trong trudng hop cdc khdi khong vudng, dic biét néu ti 1é gifta cac

kich thuéc ngang va doc cua khdi du doan 13 16n, d3 nhén thiy & day ring viéc chon cc
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huéng dy doan trén Fig.3a c6 th khong téi wu. Trong trudng hop cic khéi dy doan
khong vubéng, mot vai trong s cac ché d6 du doan nodi anh thong thuong, vi du trén
Fig.3 v6i tinh dinh hudng gitra 0 va 45 d0 (gilta du doan doc va 45 dd tir phia trén - bén
phai hodc du doan ngang va 45 dd tur phia dudi - bén trai) c6 thé c6 sb luong 16m cac
mAu tham chiéu hoat dong khong dugc két ndi tryc tiép voi dudng bién bét ky ndo cla
cac khdi. Trong cic truong hop nay, khéi miu du doan véi ciu tric c6 hudng twong tu
nhung mdi twong quan cao hon gifta cc mau duge du dodn va miu gbc co thé duoc tao
ra bing cach “lat” hodc quay huéng dy doan 180 @0 va st dung cac mAu tham chiéu trén
mot dudng bién khéc cia khdi (dudng bién phia trén thay vi dudng bién bén trai hodc
dudng bién bén trai thay vi dudong bién phia trén). Diéu nay dan dén viéc st dung tap
hop huéng dy dodn ma mé rong qua pham vi goc -45 dén +45 thong thudng thanh pham
vi géc lién quan dén du doén theo chidu doc va ngang, nghia 12 qua -90 dén 90 dd tur
huéng phia trén bén tréi. Pé tang cudong thém hiéu qua ma hoa dugc taora bai cac hudng
du doéan ndi anh méi, cin mo ta & day cach cac huéng du doan ndi anh gdc rong cod thé
duoc bao hi€u trong ludng bit hodc dugce két hop vé6i nhau dé tao ra cac khdi ndi anh

dugc du doan kép.

B0 ma hda video/anh dugc d& xuht & day cung véi tap hop cac huéng du doan
ndi anh mo rong cac goc 45 do thong thuong ra khoi cac huéng ngang hodc doc, ndi
cach khéc, thanh cc goc ti tir hudng phia trén - bén trai (du doan goc rong). Cac ché
d6 du doan kha dung (cac hudng) cb thé duoc chon dya vao hinh dang ctia don vi du
doan, vi du cac goc dung dimg tir hudng hep hon cia don vi du doan duoc lat dé s
dung huéng dy doan goc rong. Thong tin ché dd trude tién chi bao tinh dinh huéng tbng
quét ctia khdi ma ¢6 thé dugc mad héa thanh ludng bit (ma c6 thé duge st dung dé du
doén tinh dinh huéng cia cac don vi dy doén tiép theo). Tinh dinh huéng tbng quat c6
thé dugc tuan theo bang cach kidm tra xem liéu hai hudéng ngugc nhau cla tinh dinh
huéng do déu kha dung nhu cac ché do du doan hay khong, va chi bdo st dung hudng
ndo trong hai huéng ngugc nhau néu viéc kiém tra chi bao rang ca hai hudng déu kha
dung. C4c hudéng chinh va géc rong cb thé c6 x4c suit khac nhau dya vao hinh dang va

kich thuéc ctia khbi.

Trong phéan sau day, viéc du doan gbc rong, nghia 1 dy doan bang céch st dung
céc mau tham chiéu trong gbc th so v6i hudng phia trén - bén trai tir diém anh can dugc

du doén, dugc mo ta. Fig.4a minh hoa hinh anh véi khéi can dugce du doan P, ving da
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duoc khoi phuc R ma ¢6 thé duge st dung dé tham chiéu cho quy trinh du don va ving

khong kha dung U ma chwa dugc xit ly.

Fig.4b bidu didn cic mau tham chiéu trén céc dudng bién bén trai va phia trén
ciia khéi. Cac mau tham chiéu d3 duge giai ma duge minh hoa bang cac vong tron dam.
Cac miu tham chiéu khong kha dung dugc minh hoa bang cac vong tron trbng. Cac mau
tham chiéu khong kha dung nhu vay chua dugc giai méa/xu 1y, hodc ching ¢ thé nam
ngoai mép anh. Cac m3u tham chiéu khong kha dung c6 thé thu dugc bing céch dém
m3u tham chiéu kha dung gan nhét trén cing dudng bién, nghia 1a, sao chép gia tri tr
mAu tham chiéu kha dung nhu mAu tham chiéu kha dung gAn nhét. S luong cdc mau
tham chiéu cin theo ca huéng ngang va huéng doc 1a w+h+1 néu cac huéng dy dodn
nam trong goc thing dung tir huéng phia trén bén trai. Do 1a vi trong dy doan doc,
khoang dich 16n nhét tir ngay phia trén bang véi chidu cao h ctia khdi (v6i hudng du
doan phia trén - bén phai 45 d9), va chidu rong cua khéi 13 w, va du doan ngang tuan

theo cung logic. Pidm anh goc phia trén - bén trdi ludn ludn cn thiét.

Fig.4c minh hoa khéi dy doan hinh khong vudng, va bidu dién du doan goc +45
dod ngang cho mAu ngoai cing bén phai cla khéi (miii tén dai) va du doén +45 do doc
cho miu ngoai ciing bén phai cia khéi (miii tén ngin). Nhu c6 thé duogc quan sat, chi co

mdt diém anh tham chiéu khong kha dung (diém thap nhét).

Fig.4d bidu didn khéi dy doan khong vudng, va dy doan ngang v6i s6 do goc nim
trong khoang 0 dén +45 @6 (miii tén dai), nghia la goc nhon vGi hudng phia trén - bén
tréi, va ché d6 14t ctia n6 (ché do goc rong) voi s do goc doc 16n hon +45 d6 (mi tén
ngin), nghia 1a ¢6 goc tu v6i hudng phia trén - bén trai. Nhu c6 thé duoc quan sat, mau
tham chiéu bd sung 410 (hodc nhidu hon mot mau tham chiéu bd sung, dugc danh dau
bing phan vong den co trang tri) duogc str dung trén hang phia trén dé cho phép du doan
tir huéng goc rong (mii tén ngin). Trong goc rong nay, nghia 1a dy doan ndi anh ¢
huéng goe ti, cho khéi khong vudng hinh chit nhét, c6 thé c6 vu diém 12 diém anh tham
chiéu dugc st dung dé du doan goc rong (diém anh ngoai cling bén phai trén Fig.4d)
gan hon véi hau hét cac didm anh cin dugc dy doan va do d6 ¢6 thé cung cip tuong
quan t6t hon véi cac diém anh can dugc du doan so véi mau tham chiéu chinh theo

hudng gbc nhon (diém anh tham chiéu thit ba 420 tir dudi trén Fig.4d).
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Khi sit dung cac géc thong thuong (cac hudng tir -32 dén +32 do trén Fig.3a), v
dy, tdi da w+h mau tham chiéu “phia trén va phia trén - bén phai” c6 thé dugc sir dung,
cdng véi mot mau géc phia trén - bén tri. Trong trudng hop cac ché @6 goc rong cin
nhidu hon thé. Cac mAu ndm ngoai cic mAu w+h phia trén ¢6 thé dugc kiém tra tinh kha
dung va st dung 1am céc mau tham chiéu. Theo cach khac cac miu tham chiéu “cach
xa” ¢6 thé duoc xem 12 khong kha dung va cac gia trj dém (duge sao chép) co thé duoc
stir dung cho chung, bing céch sir dung mau tham chiéu gin nhit ma da duoc danh déu

la kha dung.

Fig.5a minh hoa tap hop cac ché d0 du doan nodi anh c6 hudng (cac hudng). Cac
ché d6 gbc 510, 512, 515, 517 ¢6 cac ché do goe rong 520, 522, 525, 527 lién quan (mot
cach twong tng) dugc danh dAu bing cac chém tron va cac ché do goc rong tuong Gng
v6i chdm vudng. Ché d6 chinh va ché do goc rong c6 thé duogc hiéu 1a dé tao ra cai duoc
goi 13 cip du doén ndi anh c6 hudng gbc rong, & ddy cac cap 14 (510, 520), (512, 522),
(515, 525) va (517, 527). Céc cdp nay co thé c6 huéng chung lién quan, vi du duoc chi
béo bsi ché do géc nhon, nhu +21 cho cép (510, 520). Ngoai ra, cac ché do ngang va
doc +45 do (v6i viéc thay thé mAu +32 dugc liét ké trén Fig.5a) c6 thé duge biéu dién
1a cip ché do goc rong ché @6 chinh x4c dinh huéng chung (+32) va hon nita la hudng

nao trong sd hai huéng 8 kich hoat, thay vi biéu dién thong thudng ctia hai ché d6 riéng.

Céc hinh v& Fig.5b, Fig.5c, Fig.5d va Fig.5e minh hoa mot sb vi du vé céc ché d6
gbc rong lién quan. Trén Fig.5b, ché do goc rong “dugce 1at” nguoc hoan toan 540 dbi
véi ché d6 (g6c nhon) chinh 530 dugc bidu didn bén trai. Goc cua ché do goc rong 540
so v6i hudng phia trén - bén trai c6 thé dugc thu tir ché d6 chinh 530 béng cach 1iy 180
d6 trir goc ché do chinh. Nghia 1a, néu gbéc ché do chinh 12 a, trong d6 gbc o 1a gbe nhon,
thi géc ctia ché do goc rong so véi huéng phia trén - bén tréi 1a 180°-0. Nhu duge thé
hién trén Fig.5b & bén phai, ché do goc rong 542 c6 thé khong nguge hoan toan véi ché
d6 goc hep (goc nhon) chinh twong Gng 532, ma thay vao do co thé gan ngugc, hodc
nguoc, nhung khong ngugc hoan toan. N6i cach khac, ché @6 goc rong co thé c6 hudng
tao thanh goc tli v6i hudng phia trén - bén trai (hudéng dugc lam ndi bat trén Fig.5b), va
nim & phia d6i dién cua ché do chinh so véi huéng phia trén - bén trai.

Vi Fig.5¢ minh hoa (hinh bén tréi) méi twong quan gitra ché do chinh (géc hep)
va ché do goc rong c6 thé khic viéc tao thanh cgp. Vi du, ¢6 hai ché do chinh (ché do

gbc hep) 550, 552 ma cd cung ché d6 goc rong lién quan 560. Didu nay giup cai tién
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hiéu qua mé hoa bang cach lam giam s6 luong cac ché 36 khac nhau. Ngoai ra, didu nay
cling cho phép chon céac diém anh tham chiéu gin hon v6i khdi dugc du doan. Tuong
tu, co thé ¢6 nhiéu hon mdt ché d6 gbc rong 565, 567 lién quan dén ché do gbc hep
chinh 555. Didu ndy ¢6 thé 1am tang hi¢u qua ma héa khi c6 it ché do chinh hon c6 ché

dod goc rong lién quan.

Fig.5d minh hoa khdi ni¢ém tap hop ché do goc rong du doan c6 hudng. Tép hop
ché d6 goc rong da duoc danh du bang céc hinh vudng va bao gbm mdt tap cac ché do
g6c rong 580, 582, 584. Céc ché dd goc rong ndy cd thé duoc két hop vai cac ché do
chinh 570, 572, 574 dugc danh du biang vong tron. Tap hop ché @6 goc rong nay cd thé
dugc truyén thong trong ludng bit. C6 thé c6 nhiéu tap hop ché d6 goc rong dugce xac
dinh va duogc truyén thong trong ludng bit. Tap hop ché @6 goc rong can dugc st dung
dé ma hoa va giai ma ¢ thé dugc truyén thdng v6i bo chi béo tép hop ché @6 goc rong
trong ludng bit. Chi bao ndy c6 thé duoc dat, vi dy, trong phén dAu hinh hodc phéan diu

14t, hodc tap tham sb6 dugce tham chiéu dén tir mdt hinh hodc mot 14t.

Fig.5¢ minh hoa rang mot hodc nhiéu tap hop ché @6 goc rong co thé dugc st
dung. Vi dy, cac ché do 590, 591, va 592 c6 thé nidm trong mot tap hop ché @6 goc rong,
va céc ché do 595, 596, 597 c6 thé nim trong tap hop khac. Trong méd héa va gidi ma,
cac tap hop ché d6 nay ciing co thé dugc st dung sao cho tap hop ché d6 can dugc su
dung dugc truyén thong truc tiép trong luéng bit, va ché d6 tur tap hop ché d6 duoc

truyén thong trong ludng bit.

B giai ma hodc ma héa video hodc anh hoat dong theo sang ché c6 thé bao gdm
c4c huong du doan ndi anh khong gian co sb do gbc qua gi6i han thong thuong 13 45 do
dbi v6i tap hop cac ché dd du doan. Trong khi didu nay c6 thé 6 lgi dbi véi cac khoi
du doéan hinh vudng thong thuong, n6 duoc phat hién dic biét hitu ich cho céc khéi du
doan hinh chit nhat. Nghia la do phat hién ra ring mot s6 hudng du doan thong thudng,
khi duoc 4p dung cho hudng clia phia hep hon cia khdi c6 xu hudng c6 da s6 cac miu
tham chiéu ngét két ndi voi duong bién cia khdi du doén. Tuy nhién, cAu tric bén ngoai
vé6i huéng tuong tu ¢6 thé dugc tao ra boi hudng gén ngugc (bang cach “1at” hodc quay
huéng du doan di chinh xac hodc xép xi 180 dd). Bing cach thyc hién hoat dong nay
ma da sb cac mAu tham chiéu trd thanh céc khéi gan hon cho khdi du doan va cung cap

du doan t6t hon vé mit thong k&, va két qua 1 dat dwgc mirc téng hi¢u qua ma hoa.
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Céc ché do du doan gbc rong véi cac hudng trén +45 d¢ so véi cac dy doan ngang
hodc doc co thé dugc ma héa bdi cac phuong tién mé hoa ché d6 ndi anh thong thudng.
Nghia 13, cdc ché do ndy c6 thé dugc thém vao danh sach cac ché do kha dung, sb ché
do riéng co thé duge géan cho mdi trong sb cac ché d6 nay va khi ché d6 du doan nodi anh
duoc giai ma tham chiéu dén ché do goc rong, quy trinh dy dodn noi anh thuc hién du
doan mau tir huéng dugc chi bao. Trong trudng hgp cac khdi du doan khdng vudng, quy
trinh ndy c6 thé duogc bién ddi theo huéng c6 loi va hinh dang cla khéi c6 thé dugc xem
13 mot phin ctia quy trinh giai ma. Mot kha ning dé thyc hién didu nay 12 bao gdm céc
ché do goc rong co6 cac hudng trén +45 do chi cho hudng chinh ma khéi ¢6 kich thude
16n hon. Vi dy, néu chiéu réng cla khdi du doan 13 16 mAu va chidu cao cia khéi du
doan 12 4 mAu, tp hop céc ché do dw doén ndi anh c6 hudng c6 thé duge x4c dinh aé
bao gdm céc ché d6 ngang goc hep véi cac goc tir -45 dén +45 do, cac ché do doc goc
hep v6i céc goc tir -45 dén +45 @6 va mot hodc nhiéu ché d doc gbc rong véi cac goc
16n hon +45 d6 (vi dy, nhu trén Fig.5e). S6 luong va hudng cla cac ché @6 goc rong
cling co thé phu thudc vao hinh dang ctia khéi. Vi dy, néu ti I¢ gitra chidu rong va chiéu
cao 12 2:1 thi mot s6 hudéng goc rong co thé dugc bao gdm trong danh sach ché o kha
dung va néu ti 1¢ 1a 4:1 thi sb luong huéng goc rong khac co thé dugc bao gdm trong
danh sach. Tuong ty hinh dang cia khdi dy doén c6 thé x4c dinh c6 bao nhidu ché do
goc hep v6i cac hudng gitra cac goc -45 va +45 d6 nam trong danh sach cac ché do du
doan ndi anh kha dung cho khdi, vi du sao cho khéi cang dai, cac nhiéu ché do gbc rong
duoc bao gdm. Pa duge luu y rang bing cach chon hudng goc rong (gbe th) ¢6 thé cung
cip duy doan ma dang tin cdy hon viéc dugc cung chp boi huéng du doan goc nhon trong

trueong hop khéi khong vudng dugce dy dodn.

Mot kha niang dé chi béao cac ché @6 goc rong 1a cho phép tap hop cac hudng du
doan ndi anh goc hep théng thuong véi cac goc nam trong khoang -45 do dén +45 do
cho tAt ¢4 céc kich thuéc khéi va phu thude vao hinh dang khéi quyét dinh ché do goe
hep nao co ché do goc rong “lat” bd sung dugc két hop véi chiing (nhu trén Fig.5d).
Theo cach nay trude tién bo gidi ma co thé giai ma ché d6 du doan goc rong ma X4ac
dinh huéng chung cta khdi va néu ché do d6 chi bio mot ché d6 lién quan dén ché do
goc rong, thi co thé giai ma ma nhén dang bd sung “sit dung ché @6 goc rong thay vi ché
dd chinh” ma xac dinh xem ché d6 nay duoc hiéu 1a ché do goc hep thong thuong hay

ché @6 goc rong lat. Cach tiép cén nay la thudn lgi vi ché @6 goc hep co thé dugc str
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dung dé du doén cac ché d6 cia ché d6 du doan tiép theo, khi n6 xac dinh huéng cua
két cAu ma quy trinh dy doan mau tao ra cho khdi d6. Trong trudng hop don gian thém
vao cac hudng goc rong voi goc vugt qua +45 do vao danh sach cac ché dd du doan nhu
13 cac ché do dbc 1ap thi danh sach cac ché @6 thu dugc c6 cac ché dd cdp tao ra cing
huéng nhung véi cac mAau tham chiéu khac nhau. Pidu ndy 1am cho hudng du dodn cua

cac khbi theo sau 1am viéc kém tin cdy hon.

Theo mot phuong an thay thé, sb luong cac ché d6 du doan ndi anh kha dung cho
khéi du doén c6 thé duy tri khong dbi, nhung b gidi ma c6 thé dién dich s6 luong ché
d6 duoc chi bao khac nhau phu thudc vao hinh dang cua khdi dy doan. Vi dy, mot sb
hwéng dugc két hop véi céc ché do du doan c6 thé co duge “1at” dén dung hoic xap xi
180 @6 phu thudc vao hinh dang khéi (xem Fig.5b). Vi du, tham chiéu dén Fig.5a, cac
du doan goc hep ngang dugc két hop voi cac tham sé dich chuyén +21 va +26 c6 thé
dugc dién dich lai 13 cac ché do goc rong doc tuong tng v6i cac tham sé dich chuyén
+48 va +39, néu chiéu rong clia khdi du do4n 16n hon chidu cao cua khéi du doan (nhu
¢6 thé duge du tinh réng cac du doan doc hoat dong t6t hon do khdi du doan c6 khoang
cach twong dbi nhé hon dén cac mAu tham chiéu phia trén so véi cac mau tham chiéu
bén trai). Mot cach twong tu, cac du doan goc hep doc dugc két hop véi cac tham sd
dich chuyén +21 va +26 c6 thé dugc dién dich lai 1a céc ché d6 gbéc rong ngang tuong
ung véi cac tham s6 dich chuyén +48 va +39, néu chiéu rong cla khdi dy doan nho hon
chidu cao ciia khéi du doan. Viéc chon cac huéng dy doan nay c6 thé duge cung cip
dudi dang vi du va trong thyc té c6 thé chon s lugng ché dd khac véi goc hep khéac va

cac tham sb dich chuyén géc rong duoc 1t lam cac ing vién goc rong.

Theo mdt phuong an thay thé, s6 luong céc ché dd dy doan ndi anh kha dung cho
khéi dy dodn co thé duy tri khong dbi, nhung viéc ma hoa va giai ma entropy cia cac
ché d6 c6 thé thay dbi dwa vao hinh dang hodc kich thudc cta khéi du doan. Vi dy, ngit
canh khac c6 thé dugc st dung boi bd giai ma s6 hoc dé giai ma cac huéng du doén cta
huéng chinh khac. Trude tién by giai ma ¢6 thé doc tir ludng bit chi bao liéu hudéng
chinh ngang va doc c¢6 dugc st dung va chuyén d6i sang cac ché @6 ngit canh khac dua
vao huéng du doan chinh va hinh dang cua khdi. Theo cach khac, trong trudng hop cac
cach tiép can st dung ché do du doan c6 kha ning nhét, nghia 1a ¢ thanh phan ct phap
xac dinh néu ché dd du doan dugc chon nam trong cac ché dd dugc uu tién, viée tao

danh sach ché d6 wu tién c6 thé duoc thuc hién dua vao hinh dang cua khéi. Vi du, ché
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d6 ung vién doc c6 thé dugc bao gom trong tap hop trude khi hogc thay vi ing vién
ngang néu chiéu rong ciia cac khdi dw doan l6n hon chiéu cao cua n6 va ché do ngang
¢6 thé dugc bao gdm trong danh sach trudce khi hodc thay vi ing vién doc néu chiéu

rong ctia khoi nho hon chi€u cao cua no.

N6i cach khéc, thong tin vé& hinh dang khéi c6 thé anh hudng dén viéc c6 bao
nhiéu ché dd du doan c6 hudéng goc rong dugc su dung, ché 36 du doan c6 hudng goc
rong nao dugc st dung, cac tap hop ché dd dy doan c6 hudng goc rong nao dugc s
dung, xéac xudt ctia céc ché @9 khac nhau 13 gi, va van van. Cach st dung thong tin vé
hinh dang khéi c6 thé tang hiéu quéa ma hoa, vi khong phai tAt ca thong tin cAn dwoc ma
héa truc tiép, hodc céc tir ma ngén hon ¢6 thé duoc gan cho céc gié tri tham sb c6 kha

ning nhét.

Cach @ chon cac ché @6 ¢6 kha ning nhét dya vao hinh dang khéi ciing c6 thé

duoc st dung vi du dodn ndi anh c6 hudng goc hep thong thuong.

Tham s8 dich chuyén géc rong “dugc 14t” c6 thé duoc tinh toan tir tham s6 dich
chuyén ctia ché d6 goc hep gbc bang cach sir dung nghich déo cua ché @6 gbc véi do
chinh x4c dinh truéc (xem Fig.5b hinh bén trai). Vi du, trong trudng hgp cac tham )
dich chuyén chinh x4c 1/32 miu, tham s6 dich chuyén goc rong dW cé thé duoc tinh

toan tir tham s dich chuyén géc hep gbc dN véi s6 nguyén nhu sau:
inverseAngle(dN) = (256 * 32) / dN
dW = 32 * inverseAngle(dN) >> 8

trong d6 >> 1a toan tir dich bit (c6 thé twong tng v6i két qua tinh toan 1024/dN,
c4t hodc 1am tron mot cach phit hop, phu thude vao cAu trac may tinh). Xac dinh tham
sé dich chuyén gdc rong “dugc 1at” theo cach nay co uu diém 13 tranh dugc phép todn
chia v6i cac tham sé c6 kha ning khong phai 1a liy thira cia hai trong tinh todn cudi
cing cia dW. Theo cach nay céc gié tri trung gian cta inverseAngle(dN) co thé dugc
tinh toan trudc va duge luu trit trong bd nhé dém can duoc st dung khi dW can dugc
danh gia béi bd ma hoa va b giai ma. dW ¢co thé dugc xéc dinh theo cac cach khac. Vi
du, khong can thiét dé phai c6 su phuy thudc tuyén tinh hodc nghich ddo cua dN, nhung
¢6 thé nhén thiy theo cach phong dodn va dugc thiét 1ap bang cac gia tri trong bd ma

hoa va céc bd giai ma twong tng phu thudc vao gia tri cia dN.
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Mot phuong &n khéac co thé ¢6 nhiu ché dd goc rong duge két hop véi mot ché
do gbc hep hodc nhidu hon mdt ché dd goéc hep dugce két hop v6i mot ché 46 goc rong
(xem Fig.5¢). BO ma héa va bd gidi ma cling c6 thé tao ra cac dy doan bang cach két
hgp céac dy doédn mAu cta ché do goc hep va ché do 1at goc rong lién quan dé tao céc
mau duoc du doan kép. Didu nay c6 thé duge thyc hién bang cach 14y trong sd céc miu
dugce du doan dya vao khoang cach tir cac mAu tham chiéu hoic bing cac cach khéc.
Ngoai ra, dbi v6i truomg hop nay hodc du doan kép hodac tbng quat hon trong truong
hop du doan don huéng c6 thé c6 chi bao khoang dich cho ché do goc rong dé diéu

chinh phtt hop hon ddi véi cau trac ket cau mong muodn cua khoi.

Du doan goc hep -45 dén +45 d0 thong thuong doi hdi cac mAu tham chiéu 12 gia
tri cuc dai cua chidu rong khdi cong véi chiéu cao khdi cach goc phia trén - bén trai clia
khéi du doan (nhu dwgc minh hoa trén Fig.2b va Fig.2c). Trong truong hop du dodn goc
rong vugt qua +45 do, mot s6 mAu tham chiéu con cach xa hon ¢ thé cin thiét. Mot kha
ning 13 sir dung bd dém (sao chép gi tri clia cac m3u tham chiéu kha dung gin nhét) ¢é
tao ra cac mau tham chiéu véi khoang céach xa hon chiéu rong + chidu cao khdi tir toa
do phia trén - bén trai cua khdi. Mot kha ning khac 1a st dung cac mau duge xit 1y véi
cac didu kién sin co6 twong ty nhu dugc st dung cho pham vi cac mAu tham chiéu goc

hep.

Pé tang cudng thém chat lugng cua viéc loc cac khoi dugc dy dodn va vige diéu
chinh khéc, céac hoat dong c6 thé dugc thuc hién trude (vi dy, cho cac mau tham chiéu)
hodc sau khi du doan mAu st dung cac ché dd ndi anh goc rong (vi du, loc cac canh hodc
c4c phan bén trong cuia khoi dy dodn).

B6 giai ma video hodc anh ¢6 thé duoc tao cau hinh d€ chon gifta cac ché d6 du
doan ndi anh c¢6 hudng gbc hep ma co sb do goc nim trong khoang -45 do va +45 do so
v6i hudng du dodn chinh va céc che d6 dy doan gbc rong ma c6 sd do goc 16n hon +45
d6 so voi huéng du doan chinh, hudng du do4n chinh 1a huéng ngang hodc hudng doc.

Tinh kha dung ctia mdt hodc hodc nhiéu ché dd du doan goc rong véi so do goc
16n hon hodc bang +45 d phu thudc vao hinh dang cua khoi du doan.

B9 giai mé video hodc anh c6 thé giai m3 mé nhan dang ché do du doan, kiém tra

xem liéu ché do duge ma héa c6 ché do “lat” (ché do goe rong) duge két hop kha dung
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khong, va dua trén viéc kém tra, gidi mad ma nhén dang thi hai, kiém tra xem huéng du

doan gbc hay huéng nguge cua n6 duge st dung.

Hudng dw dodn gbe (chinh) c6 thé st dung cdc mAu chinh tir dudng bién thir nhét
ctia khbi véi tham s dich chuyén mau dy doan thir nhét va huéng du doan goc rong co
thé sir dung céc mAu tir dudng bién thtr hai ciia khéi véi tham s6 dich chuyén miu du
doan thi hai (xem Fig.3b), dudng bién thir nhét ciia khdi khac v6i dudng bién thir hai
ciia khéi va tham sé dich chuyén mAu thir nhit gidng hodc khdc véi tham so dich chuyén

mau dyu doan thr hai.

Téap hop cac ché dd du doan ndi anh kha dung co thé phu thudc vao hinh dang
ctia khdi du doan (nghia 13, chidu rong va chiéu cao ctia khéi du doan trong trudng hop

céc cAu tric khdi hinh chit nhat).

Ché d6 dur doan ndi anh cé huéng v6i ma nhan dang nhét dinh c6 thé duoc dién
dich dé c6 sb do goc thir nhét néu chidu réng ciia khéi 16n hon chiéu cao cla khdi va sb
do goc thir hai néu chidu réng cia khéi nho hon chidu cao cua khdi, sb do goc thir nhét
khac vé6i sb do goc thir hai.

C6 thé ¢6 ché d6 du doan ndi anh thir nhit ¢6 sb do goc ndm trong khoang -45
d6 va +45 d6 so v6i hodc 12 hudng chinh ngang hoac 13 huéng chinh doc, ma cd ché do
gbc rong tuong tmg voi sb do goc it nhét +45 d6 so v6i huéng chinh khac véi hudng

chinh ctia ché d6 dw doan ndi anh th nhat.

Viéc chon ngit canh dé giai mi entropy cua ché 36 du doan ndi anh co thé phu
thudc vao hinh dang cua khéi. Vi du, bo giai ma s6 hoc nhi phan ¢ thé sir dung céc xac
sudt mong dgi khac nhau cho cdc ma nhan dang ché d6 phu thudc vao li€u khdi ¢6 phai
12 khdi hinh vudéng khong: gia dinh rang X4c sudt gan nhu bang nhau cho cac hudéng phia
trén va bén trai ddi véi cac khdi hinh vudng, nhung léch huéng cua mép dai hon néu
khdi khong vudng. Trong thuc tién, didu nay gitp cai tién hiéu qua ma hoa vi cdc tr ma
ngin hon dugc sit dung cho céc ky hi¢u 6 xéc suit cao hon cin duge ma hoa.

B0 mi hoa va bd gidi ma co thé nhan dang mot tdp hop cac ché d6 ¢6 kha ning
nhét cho khéi du doan dya vao hinh dang cua khdi va ma hoa/giai ma ma nhan dang chi

béo xem ché @ dugc chon c6 phai 1a mot trong so céc ché dd c6 kha ning nhat khong.
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B6 mé héa va bd gidi ma c6 thé nhan dang mdt tp hop céc ché do c6 kha néang
nhét cho khdi du doan dua vao hinh dang cta khoi va ma hoéa/giai md ma nhan dang chi

bao xem ché do c6 kha ning nhat c6 phai 1a mot ché do duoc chon cho khoi khong.

Phuong phap va thiét bi dugc d€ xudt co thé cai tién do chinh x4c cia viéc du
do4n ndi anh c6 hudng. N6 cling cung cap co ché bao hiéu hiéu qua cho truong hop khi
¢6 cac ché dd du doan c6 huéng véi cac hudng doi dién trong danh s4ch céac ché do du

doéan kha dung.

Trén Fig.6a, luu dd ctia phuong phap gidi mé dugc thé hién. Trong budc 610, cac
diém anh tham chiéu c6 thé dugc tao ra tir ludng bit nhan duge dé du doan ndi anh co
huéng. Trong budc 612, cac gia tri didm anh c6 thé duge du doan dé thu khéi duge du
doan. Viéc du doén co thé dugc thuc hién voi hudng du dodn goc rong, nhu duge mo ta
trén. Trong bude 614, khdi dugc du dodn ndi anh goc rong thu dugc co thé dugc sr
dung trong gidi ma khéi anh tir ludng bit. Tin hiéu sai sé du doan c6 thé duoc giai ma
tir ludng bit va duge thém vao khéi anh duogc du doan d8 thu dugc khéi anh dugc giai
ma.

Trén Fig.6b, luu dd ctia phuong phap ma héa dugce thé hién. Trong budc 616, cic
didm anh tham chiéu c6 thé dugc tao ra tir dit liéu anh can dugc ma hoa. Cac diém anh
tham chiéu nay c6 thd duge st dung trong dw doan ndi anh 6 huong theo sau. Trong
bude 618, cac gia tri diém anh c6 thé duoe dy doan dé thu khéi dugc du doan véi hudng
du doan goc rong, nhu duge mo ta trén. Trong budc 619, khdi duge du doan ndi anh
goc rong co thé dugc str dung trong ma héa khdi anh tir 1u6ng bit. Khdi duoc du doan
¢6 thé dugc trir ra khoi khdi anh cAn duge ma hoa dé thu tin hiéu sai s6 dw doén. Tin
hiéu sai s6 va cac tham sb va cac chi bao cho dy doan ndi anh c¢6 huong 6 thé duge ma

hoéa thanh ludng bit.

Trén Fig.6¢, luu d6 ctia phuong phép giai ma dugc thé hién. Trong budc 620, cac
diém anh tham chiéu c6 thé dugc tao ra tir ludng bit nhan dugc dé du doan ndi anh co
huéng. Trong budc 622, hinh dang cua khdi can duge du doan co thé duogc x4c dinh tur
ludng bit. Trong budc 624, cac ché do dy doan c6 hudéng ma khi sit dung dua vao hinh
dang c6 thé duogc xéac dinh. Trong budc 626, ¢6 thé xac dinh duogc xem liéu ché do du
doan ¢6 hudng ¢ nam trong cac ché do c6 kha nang nhu duge xéac dinh béi hinh dang.

Trong budc 630, chi bdo chon ché o co thé duogc nhan tir ludng bit. Trong budc 634,
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ché do cin dugc st dung c6 thé duogc chon gifta ché @6 chinh va ché d6 1at caa ché d6
chinh. Trong budc 636, ché d6 cin duoc st dung ¢ thé duoc chon dua vao hinh dang
cta khéi. Trong budc 638, ché d6 can duge sir dung c6 thé duogc chon trong s6 cac ché
dd duogc dy doan dua vao hinh dang cla Kkhdi. Trong budc 640, cac gia tri diém anh c6
thé duoc du dodn d& thu khéi duge dy doan. Vide du doén c6 thé dugce thuc hién st
dung huéng dy doan goc rong, nhu da dugc mod ta trén. Trong budc 642, khdi duge du
doan nodi anh goc rong thu dugc c6 thé dugc st dung trong giai ma khéi anh tir ludng
bit. Tin hiéu sai sé dw doan c6 thé duge giai mé tir ludng bit va dugc thém vao khoi anh
duoc dy doan dé thu dugc khéi anh duogc giai ma. Trong phuong phap trén Fig.6c, cac
bude ¢6 thé co tht tu khac nhu duge thé hién trén hinh vé&. Céac budc riéng r€ co thé
dugc thuc hién hodc co thé dugc luoc bd. Cac bude khac nhau c6 thé duoc két hop, hodc

céc bude khéac nhau c6 thé duge coi 12 cac truong hop thay thé.

Trén Fig.6d, luu dd ctia phuong phip ma héa dugc thé hién. Trong budc 660, céc
didm anh tham chiéu c6 thé dugc tao ra tir dit liéu anh cin dwge ma héa. Céc diém anh
tham chiéu ndy c6 thé duoc str dung trong dy doan ndi anh c6 hudng sau. Trong budc
662, hinh dang cua khdi can duge du doan c6 thé dugc xé4c dinh sao cho hinh dang nay
c6 thé dugc str dung trong du dodn c6 hudng tiép theo. Trong budc 664, cac ché d6 du
doan c6 hudng ma khi sit dung dwa vao hinh dang c6 thé dugc xé4c dinh. Trong budc
667, c6 thé x4c dinh dugc xem liéu ché d6 du doan c6 huéng co nam trong sb cac ché
d6 c6 kha ning khong nhu duge xac dinh boi hinh dang. Trong budc 670, chi bao chon
ché @6 co thé dugc ma héa thanh 1u6ng bit. Trong budc 672, ché do can duoc sir dung
¢6 thé dwoc chon gitra ché dd chinh va ché 49 14t ctia ché do chinh. Trong budc 674, ché
d6 can dugc st dung co thé duoc chon duwa vao hinh dang cia khéi. Trong buédc 676,
ché do can duoc sir dung ¢ thé dugc chon trong s6 cac ché dd dugce du doan dua vao
hinh dang cua khéi. Trong budc 680, cac gia tri didm anh c6 thé dugce duy doan dé thu
khdi dugce du doan v6i hudng du dodn goc rong, nhu dugc mo ta trén. Trong bude 682,
khdi duogc du doan ndi anh goc rong co thé dugc str dung trong mé hoéa khdi anh thanh
ludng bit. Khéi dugc du doan ¢ thé dugc trir ra khoi khéi anh can duoc ma hoa dé thu
tin hiéu sai s dyu doan. Tin hiéu sai s6 va cdc tham sd va cc chi béo cho du dodn ndi
anh c6 hudng co thé duoc ma héa thanh ludng bit. Trong phuong phép trén Fig.6d, cac

budc c6 thé ¢ thir tu khac nhu duge thé hién trén hinh v&. Cac bude riéng r€ co thé
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dugce thuc hién hodc ¢6 thé duoc luge bd. Céc budce khac nhau co thé dugc Kkét hop, hodc

céc bude khac nhau c6 thé duoc dugce coi 12 cac trudng hop thay thé.
Phan sau ddy s& cung clp céc vi du dugc danh sd

1. Phuong phap bao gdm céc budc:

nhan luéng bit bao gé)m dit 1iéu anh dugc ma hoa,

tao ra tir ludng bit trong bd nhé mdy tinh tdp hop cac diém anh tham chiéu c6 cac
gi4 trj diém anh tham chiéu dé dy doan ndi dnh ¢4 hudng,

du doén gi4 tri diém anh trong khéi anh dugc du doan bing du doan ndi anh c6
huéng bing cach sir dung céc gid tri clia mot hodc nhidu diém anh tham chiéu dugc chon
dé tao ra gia tri diém anh duogc du doan, trong do cac didm anh tham chiéu dugc chon
tir hudng du doén lién quan dén didm anh dugc du doan, va huéng du doan 12 huéng du
doén goc rong ma tao thanh goc th v6i huéng phia trén - bén trai cia diém anh dugc du
doéan,

13p lai du doan diém anh cho céac diém anh dé tao ra khéi anh duoc du doan,

stt dung khdi anh dugc dy doan khi giai ma khdi anh tir ludng bit dé thu dugc
khéi anh dugc giai ma.

2. Phuong phéap theo vi du 1, trong d6 khdi anh duge du doan cé hinh dang,
phuong phap nay bao gbm cac budce:

xéc dinh hinh dang nay tir ludng bit,

xac dinh cac ché 36 du doan c6 hudng can dugc st dung trong ché d6 duy doan
nodi anh c6 huéng dya vao hinh dang trén,

trong budc du dodn gia tri diém anh, chon huéng dy doén tlr cac ché d6 du doan
c6 huong.

3. Phuong phép theo vi du 1 hodc 2, trong d6 khdi anh dugc du doan co6 hinh
dang, phuong phap nay bao gbm céc budc:

x4c dinh hinh dang nay tir ludng bit,

x4c dinh céc ché 36 du doan can dugc st dung trong ché d6 du doan ndi anh co

hudng,
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x4c dinh cac ché d6 du doan co thé c6 dua vao hinh dang,

giai ma chi bdo tir ludng bit chi bao liéu hudéng du doan c6 phai 12 mot trong s

cac ché do du doan c6 thé c6 khong, va

chon hudng dy doén tir cac ché d6 du doén c6 thé co.

4. Phuong phép theo vi du 1, 2 hodc 3, trong d6 phuong phép nay con bao gdm
cac budc:

x4c dinh céc ché d6 du doan c6 hudng can dugc st dung trong ché d6 dy doan
ndi anh c6 hudng,

giai ma bd chi bdo hudng tur ludng bit,

chon hudng du doan @8 du doan gi4 tri diém anh tir huéng chinh va hudng géc
rong, huéng chinh va huéng géc rong dugc két hop v6i bd chi bao hudng.

5. Phuong phép theo vi du 4, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac bude:

giai ma b chi bdo chon hudng du doén tur 1u6ng bit, va

chon hudng du doan dé du doan gia tri diém anh tir huéng vudng goc va hudng
gbc rong st dung bo chi bao chon hudng du doan.

6. Phuong phap theo vi du 4, trong d6 khéi anh dugc du doan c6 hinh dang,
phuong phéap nay bao gbm cic budc:

x4c dinh hinh dang nay tur ludng bit,

chon huéng du doan dé dy doén gia tri diém anh tir huéng chinh va hudéng goc
rong dya vao hinh dang nay.

7. Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 4 dén 6, trong d6 hudng
chinh dwgc két hop v6i huéng goc rong sao cho huong chinh va huéng goc rong vé co
ban 1a cac hudng ddi dién.

8. Phuong phép theo vi du bét ky trong 36 cac vi du tir 4 dén 6, trong d6 huéng
chinh duoc két hop v6i huéng goc rong sao cho hudng chinh va huéng goc rong khac
v6i cac hudng vé co ban d6i dién va hudng chinh va hudng géc rong thude cac phia a6i

nhau cia huéng phia trén - bén trai.
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9. Phuong phép theo vi du bét ky trong sé cac vi du tir 4 dén 8, trong d6 c6 nhiéu
hon mdt hudng goc rong dugc két hop véi mot hudng chinh, hodc nhiéu hon mot huéng

chinh c6 cung huéng géc rong dugc két hop, hodc cé hai.

10. Phuong phép theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 1 dén 9, trong d6 khdi

anh duoc du doan c6 hinh dang, phuong phap ndy bao gbm cac budc:

x4c dinh hinh dang nay tir ludng bit,

xéc dinh céac ché d du doan can dugc st dung trong ché @6 dy doan ndi anh c6
hudng.

gidi ma b chi bao huéng tir ludng bit,

tao ra huéng dy doan dugc dy doan dé dy doan gia tri diém anh gitta hudng
vudng goc va hudng goc rong st dung hinh dang néu trén, huéng vudng goéc va huong
g6c rong duge két hop v6i bd chi bio hudng, va

chon huéng du doan dya vao huéng du doan dugc dy doan.

11. Phuong phép bao gbm céc budc:

nhén dit liéu anh can dugc ma hoa,

tao ra tir dit liéu anh trong b nhd may tinh tap hgp céac diém anh tham chiéu c6
cac gia tri didm anh tham chiéu dé dy doan noi anh c6 hudéng,

du doan gi4 tri diém anh trong khdi anh duge dy doan bing du dodn ndi anh co
hudng bing cach sir dung céc gid tri cua mdt hodc nhiéu diém anh tham chiéu dugc chon
dé tao ra gia tri diém anh dugc du doan, trong do cac diém anh tham chiéu dugc chon
tir huéng du doan lién quan dén diém anh dugc dy dodn, va huéng du doan 12 huéng du
doan goc rong ma tao thanh goc tu v&i hudng phia trén - bén trai cua diém anh duoc du
doan,

I3p lai du doén diém anh cho cc diém anh 8 tao ra khéi anh dugc du doan,

sir dung khéi anh dwoc dy doan dé ma hoa khoi anh thanh ludng bit.

12. Phuong phép theo vi du 11, trong d6 khéi anh dugc du doan c6 hinh dang,
phuong phap nay bao gbm céc budc:

x4c dinh cac ché d6 du doan c6 huéng can dugc st dung trong ché dd du doan
ndi anh c6 huéng dya vao hinh dang trén,
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trong budc du doan gia tri diém anh, chon huéng du doan tlr cac ché do du doan
c6 hudng.

13. Phuong phép theo vi du 11 hodc 12, trong d6 khédi anh dugce du doan c6 hinh
dang, phuong phap nay bao gdm céc budc:

x4c dinh céc ché dd du doan can duge sir dung trong ché 30 du doan ndi anh co

hudng.
x4c dinh cac ché o dy doan c6 the c6 dya vao hinh dang,
chon hudng du doan tir cac ché do du doan cO thé co, va

ma hoa chi bao thanh ludng bit chi bao liéu huéng dy doan c6 phai 1a mot trong
s cac ché d6 du doén c6 thé c6 khong.

14. Phuong phép theo vi du 11, 12 hodc 13, trong d6 phuong phap nay con bao
gdm céc budc:

x4c dinh cac ché d6 du doan c6 hudng can dugc sir dung trong ché do du doan
ndi anh c6 hudng,

chon huéng du doan @& dw don gié trj diém anh tir huéng chinh va hudng goc
rdng, hudéng chinh va hudéng gbc rong duogc két hop v6i bd chi bao hudng, va

mi hoa bd chi bao hudng thanh ludng bit.

15. Phuong phap theo vi du 14, trong d6 phuong phép nay con bao gdm céc budce:

chon huéng du doan dé du doan gia tri diém anh tir huéng vudng goc va hudng
goc rong stt dung bd chi bao chon hu6ng du doén, va

ma hoa bod chi bao chon huéng du doén thanh ludng bit.

16. Phwong phap theo vi du 14, trong do6 khdi anh dugc gidi ma c6 hinh dang,
phuong phép nay bao gbm cic budc:

chon huéng du doan dé dy doén gia tri diém anh tir hudng chinh va huéng goc
rong dua vao hinh dang.

17. Phuong phép theo vi du bt ky trong s cac vi du tir 14 dén 16, trong d6 hudéng
chinh dugc két hop v6i hudng goc rong sao cho huéng chinh va huéng gboc rong vé co

ban 13 cac huéng doi dién.
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18. Phuong phép theo vi du batky trong sé cac vi du tir 14 dén 16, trong d6 hudng
chinh duoc két hop véi huéng goc rong sao cho hudng chinh va huéng goc rong khac
v6i cac huéng vé co ban db6i dién va huéng chinh va huéng goc rong thudc cac phia doi
nhau ctia huéng phia trén - bén tréi.

19. Phuong phép theo vi du bét ky trong s6 céc vi duy tir 14 dén 18, trong do6 c6
nhiéu hon mot huéng goc rong duge két hop v6i mdt hudng chinh, hodc nhiéu hon mot
huéng chinh c6 cing huéng goc rong duge két hop, hodc ca hai.

20. Phuong phéap theo vi du bét ky trong s6 cac vidu tir 11 dén 19, trong d6 khéi
anh dugc giai ma c6 hinh dang, phuong phép nay bao gdm céc budc:

xac dinh céc ché 36 du doan can dugc st dung trong ché d6 dy doan ndi anh cé
hudng,

tao ra huéng dy doan dugc dy doan dé dy doéan gia tri diém anh gitta hudng
vudng goc va hudng goc rong s dung hinh dang néu trén, huong vudng goc va hudng
goc rong dugc két hop v6i bd chi bao huéng, va

chon huéng dy doan dya vao huéng du doan duge du doan, va

ma héa bd chi bao hudng thanh ludng bit.

21. Thiét bi bao gdm it nhit mot bd xtt Iy, bd nhd bao gbm ma chwong trinh may
tinh, bd nh¢ va mi chuong trinh mdy tinh dugc tao chu hinh d&, véi it nhat mot b xir
Iy, 1am thiét bi thyc hién it nhat:

nhén ludng bit bao gﬁ“)m dit liéu anh dugc mi hoa,

tao ra tir ludng bit trong bd nhé may tinh tap hgp cac diém anh tham chiéu c6 cac
gia tri didm anh tham chiéu dé du doan ndi anh c6 huong,

du doén gia tri diém anh trong khéi anh duogc du doan bang du doan ndi anh co
hudng bang cach st dung céc gia tri cia mot hodc nhiéu diém anh tham chiéu dugc chon
dé tao ra gia tri diém anh duoc du dodn, trong d6 cac diém anh tham chiéu dugc chon
tir huéng du doan lién quan dén didm anh dugc dy doan, va huéng du doan 1a huéng du
doén gbc rong ma tao thanh goc ti v6i hudng phia trén - bén tréi cia diém anh duoc du
doan,

1ap lai du doan diém anh cho céac di€ém anh dé tao ra khoi anh duoc du doan,
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sir dung khéi anh dugc du doan khi gidi ma khdi anh tir ludng bit dé& thu dugc
khéi anh dugc giai ma.

22. Thiét bi theo vi du 21, trong d6 khéi anh dugc du doan c6 hinh dang, thiét bi
nay bao gbm ma chuong trinh may tinh lam cho thiét bi:

x4c dinh hinh dang nay tir ludng bit,

xac dinh cac ché do du doan c6 hudng can dugc st dung trong ché d6 du doan

ndi anh c6 huéng dya vao hinh dang trén,

trong budc du doan gia tri diém anh, chon huéng du doén tir cac ché dd dy doéan
¢6 huong.

23. Thibt bi theo vi du 21 hodc 22, trong d6 khdi anh duge du doén 6 hinh dang,
thiét bi nay bao gdm ma chuong trinh may tinh lam cho thiét bi:

x4c dinh hinh dang nay tur ludng bit,

x4c dinh cic ché do du doan can dugc stt dung trong ché d du doan ndi anh co

huéng,
x4c dinh cac ché do du doan c6 theé co dya vao hinh dang,

giai mé chi bao tu ludng bit chi bao liéu huéng du doén c6 phai 1a mot trong s6

cac ché dd du doan c6 thé c6 khong, va
chon huéng dy doan tir cac ché dd dy doan c6 the co.

24. Thiét bi theo vi du 21, 22 hodc 23, thiét bi ndy bao gém mé chuong trinh may
tinh 1am cho thiét bi:

xac dinh cac ché d6 du doéan c6 hudng cin duoc st dung trong ché @6 du doan
ndi anh c6 hudng,

gidi ma bo chi bao hudng tir ludng bit,

chon hudng du doan @8 du doan gi4 tri diém anh tir huéng chinh va huéng goc
rong, hudéng chinh va huéng goc rong dugc két hop v6i b chi bao hudng.

25. Thiét bi theo vi du 24, thiét bi ndy bao gdm ma chwong trinh may tinh 1am
cho thiét bi:

giai ma bo chi bdo chon huéng dy doan ti ludng bit, va
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chon huéng du doan dé du doan gia tri diém anh tir huéng vudng goc va hudng
goc rong st dung bd chi bao chon huong du doan.
26. Thiét bi theo vi du 24, trong d6 khéi anh dugc dy doan c6 hinh dang, thiét bi

nay bao gdbm ma chuong trinh mdy tinh lam cho thiét bi:
x4c dinh hinh dang nay tir ludng bit,

chon huéng du doan dé du doan gia tri diém anh tir huéng chinh va hudng goc

rong dya vao hinh dang nay.

27. Thiét bi theo vi du bét ky trong s& cac vi du tir 24 dén 26, trong d6 huéng
chinh duge két hop véi hudng goc rong sao cho huéng chinh va huéng goc rong vé co
ban 13 cac hudng dbi dién.

28. Thiét bi theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 24 dén 26, trong d6 hudng
chinh duge két hop véi hudng goc rong sao cho huéng chinh va huéng géc rong khac
v6i céc huéng vé co ban dbi dién va huéng chinh va huéng géc rong thudc cac phia d6i
nhau ctia huéng phia trén - bén trai.

29. Thiét bi theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 24 dén 28, trong d6 ¢6 nhidu
hon mdt huéng goc rong dugc két hop v6i mot hudng chinh, hodc nhiéu hon mot hudng

chinh ¢c6 cuing hudéng goc rong dugc két hop, hodc ca hai.

30. Thiét bi theo vi du bAt ky trong s6 céc vi du tir 21 dén 29, trong d6 khéi anh
dugc du doan c6 hinh dang, thiét bi nay bao gdm md chwong trinh may tinh lam cho
thiét bi:

x4c dinh céac ché @6 du doan cin dugc st dung trong ché d6 du doan ndi anh cd
hudng,

tao ra huéng du doan dugc du doan dé dy doan gia tri diém anh giita huéng
vudng gbéc va huong goc rong st dung hinh dang néu trén, hudng vudng gboc va hudng

goc rong dugc két hop v6i bd chi bao hudng, va
chon huéng dy doan dua vao huéng du doan dugc du doan, va

mi héa bd chi bao hudng thanh ludng bit.
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31. Hé théng bao gdm it nhit mot bd x 1y, bd nhd bao gdm ma chuong trinh
may tinh, bd nh¢ va ma chuong trinh may tinh dugc tao chu hinh dé, véi it nhat mot bo

xtt 1y, 1am hé théng thyc hién it nhat:
nhan ludng bit bao gbm dit liéu anh dugc mé hoa,

tao ra tir ludng bit trong bd nhé may tinh tap hop céc diém anh tham chiéu c6 céc

gi4 tri diém anh tham chicu dé du doan ndi anh c6 hudng,

du doan gié tri diém anh trong khdi anh duge du dodn bing dw doan ndi anh c6
huéng bang cach sir dung cic gid tri clia mot hodc nhidu diém anh tham chiéu dugc chon
dé tao ra gia tri diém anh dugc du doan, trong do cac didm anh tham chiéu dugce chon
tir huéng dy doén lién quan dén diém anh dugc du doan, va huéng du doan 1a hudng du
do4n goc rong ma tao thanh goc tu v6i hudng phia trén - bén trai cia diém anh duoc dy
doan,

I3p lai du doan diém 4nh cho céc diém anh 8 tao ra khéi anh dugc du doan,

st dung khdi anh dugc dy doén khi gidi ma khéi anh tir ludng bit dé thu duoc
khéi anh dugc giai ma.

32. Hé théng bao gbm it nhit mot bd xit Iy, bd nhé bao gdbm ma chuong trinh
mAy tinh, by nh¢ va ma chuong trinh may tinh dugc tao cAu hinh dé, véi it nhat mot bd
xir 1Y, 1am hé théng thuc hién it nhét:

nhan dit liéu anh cin dugc ma héa,

tao ra tir dit liéu anh trong bd nhé mdy tinh tap hop céc diém anh tham chiéu c6
céc gid tri diém anh tham chiéu dé du don ndi anh c6 hudng,

du doan gia tri diém anh trong khéi anh dugc du doén bang du doan ndi dnh co
hudng bang cach st dung cac gid tri cuia mot hodc nhidu diém anh tham chiéu duoc chon
dé tao ra gia tri diém anh dugc du doén, trong do cac diém anh tham chiéu dugc chon
tir huong du doan lién quan dén diém anh duoc dy dodn, va hudng du doan 1 huéng du
doan goc rong ma tao thanh goc ti v6i huéng phia trén - bén tréi cua diém anh duoc du

doan,
l3p lai du dodn diém anh cho céc didém anh dé tao ra khoi anh dugc du doén,

sir dung khéi anh dugc du doan dé ma héa khéi anh thanh ludng bit.

-37-



36755

33. Thiét bi bao gdm:

phuong tién d nhan ludng bit bao gdm di liéu anh dwgc m héa,

phuong tién d8 tao ra tir ludng bit trong bd nhé may tinh tap hop céac diém anh
tham chiéu ¢6 cac gid tri diém anh tham chiéu dé dy doan ndi anh c6 hudng,

phuong tién dé du doan gid tri diém anh trong khéi anh duoc dy doan bing dy
do4n ndi anh c6 hudng bang cach st dung céc gia tri cia mot hoic nhiéu diém anh tham
chiéu dugc chon dé tao ra gia tri diém anh duoc du doén, trong do céc diém anh tham
chiéu duoc chon tir huéng du dodn lién quan dén didm anh dugc du doan, va huéng du
doén 1a huéng du doan goc rong ma tao thanh goc tl vGi hudng phia trén - bén trai cua
diém anh dugc du doan,

phuong tién dé 13p lai du doén diém anh cho cac diém anh d8 tao ra khdi anh
dugc du doén,

phuong tién dé sit dung khdi anh dugc dy doan khi giai ma khéi anh tir ludng bit
d8 thu dugc khdi anh duge giai ma.

34. Thiét bi theo vi du 33, trong d6 khéi anh dugc dw doan c6 hinh dang, thiét bi
nay bao gom:

phuong tién dé x4ac dinh hinh dang nay tur ludng bit,

phuong tién dé x4ac dinh cac ché d6 du doén c6 huéng can dugc sir dung trong
ché d6 du doan ndi anh c6 hudng dwa vao hinh dang trén,

phuong tién dé trong budc dy doén gia tri diém anh, chon huéng dy dodn tir cac
ché @6 du doéan c6 hudng.

35. Thiét b theo vi du 33 hoc 34, trong d6 khéi anh duge du doén ¢6 hinh dang,
thiét bi nay bao gdm cac bude:

phuong tién dé x4ac dinh hinh dang nay tur ludng bit,

phuong tién dé x4c dinh cac ché 36 du doéan can duoc st dung trong ché d6 du
doan ndi anh c6 hudéng,

phuong tién dé x4c dinh cac ché do du doén c6 thé c6 dua vao hinh dang,

phuong tién dé giai ma chi bdo tr ludng bit chi béo li¢u huong du doan c6 phai
1a mot trong s6 cac ché do du doan co thé c6 khong, va
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phuong tién dé chon huéng dy doan tir cac ché @6 du doén c6 thé c6.

36. Thiét bi theo vi du 33, 34 hodc 35, trong d6 thiét bi nay con bao gém:

phuong tién dé xac dinh cac ché d6 dy doan c6 hudng can dugc st dung trong
ché d6 dy dodn noi anh c6 hudng,

phuong tién dé gidi ma bd chi béo huéng tir ludng bit,

phuong tién d& chon huéng du doan dé dy dodn gid tri diém anh tir huéng chinh
va hudng goc rong, hudng chinh va hudéng goc rong dugc két hop vé6i bd chi bao hudng.

37. Thiét bi theo vi du 36, trong do6 thiét bi ndy con bao gbm:

phuong tién dé giai ma bd chi bao chon hudng du doan tu ludng bit, va

phuong tién dé chon hudng dy doan d8 du doan gia tri diém anh tir huéng vudng
goc va hudng goc rong st dung b6 chi bao chon huéng dy doan.

38. Thiét bi theo vi du 36, trong d6 khdi anh duge du doén c6 hinh dang, thiét bi
nay bao gom:

phuong tién dé x4c dinh hinh dang nay tir ludng bit,

phuong ti€n dé chon huéng dyu doan dé du doan gia tri diém anh tir huéng chinh
va hudng goc rong dya vao hinh dang nay.

39. Thiét bi theo vi du bét ky trong s cac vi du tir 36 dén 38, trong d6 hudng
chinh duoc két hop voi hudng goc rong sao cho hudng chinh va huéng goc rong vé co
ban 13 cac huéng ddi dién.

40. Thidt bi theo vi du bét ky trong sd cac vi du tir 36 dén 38, trong d6 hudng
chinh dugc két hop véi hudng goc rong sao cho huéng chinh va huéng gboc rong khac
v6i cac hudng vé co ban d6i dién va hudng chinh va huéng gbc rong thudc cac phia ddi
nhau cta hudng phia trén - bén trai.

41. Thiét bi theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 36 dén 40, trong do6 c6 nhiéu
hon mdt huéng goc rong dugc két hop véi mot hudng chinh, hodc nhiéu hon mot hudng

chinh c6 ciing hudng goc rong dugc két hop, hodc ca hai.

42. Thiét b theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 33 dén 41, trong d6 khéi anh

dugc du doan c6 hinh dang, thiét bi nay con bao gdm:
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phuong tién dé x4c dinh hinh dang nay ti ludng bit,

phuong tién dé x4c dinh cac ché @6 du doan can dugc st dung trong ché do du
doan ndi anh c6 hudng.

phuong tién dé giai ma b chi bao hudng tur ludng bit,

phuong tién dé tao ra huéng du doan dugc dy doan dé du doan gia tri diém anh
giita huéng vudng goc va hudng goc rong st dung hinh dang néu trén, huéng vudng
goc va hudng goc rong dugc két hop v6i bd chi bao hudng, va

phuong tién dé chon huéng dy doan dya vao hudng du doan dugce du doan.

43. Thiét bj bao gdm:

phuong tién dé nhn di liéu anh can duge ma hoéa,

phuong tién dé tao ra tir dit liéu anh trong bd nhé mady tinh tap hop cac diém anh
tham chiéu c6 cAc gia tri diém anh tham chiéu dé dy doén ndi anh c6 hudng,

phuong tién dé dy doan gié tri diém anh trong khéi anh dugc dy doan bang du
doan nodi anh ¢6 huéng bing cach st dung céc gid tri ciia mdt hodc nhidu diém anh tham
chiéu dugc chon dé tao ra gia tri diém anh dugc du doén, trong do cac diém anh tham
chiéu dugc chon tir hudng dy doan lién quan dén didm anh dugc du doan, va hudng du
doan 12 hudéng du doan goc rong ma tao thanh goc th voi hudng phia trén - bén trai cua

diém anh duoc du doan,

phuong tién dé I3p lai du dodn &idm anh cho céc diém anh dé tao ra khéi anh
dugce du dodn,

phuong tién dé sir dung khéi anh dugc dy dodn d4 m3 hoa khdi anh thanh ludng
bit.

44. Thibt bi theo vi du 43, trong d6 khéi anh duge dy dodn c6 hinh dang, thiét bi
nay bao gom:

phuong tién dé xac dinh cac ché do du doan c6 huéng can dugc st dung trong

ché @6 dy doan ndi anh c6 hudng dya vao hinh dang trén,

phuong tién dé trong budc du doan gia tri diém anh, chon huéng dy doan tr cac

ché 36 du doan c6 huéng.
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45. Thiét bi theo vi du 43 hodc 44, trong do khéi anh dugce du doan c6 hinh dang,

thiét bi nay bao gom:
phuong tién dé x4c dinh cac ché do dy doan can dugc st dung trong ché d6 du
doan ndi anh c6 hudng,
phuong tién dé x4c dinh cac ché d6 du doén c6 thé c6 dua vao hinh dang,
phuong tién dé chon huéng du doan tir cac ché d6 du doén ¢ thé c6, va

phuong tién 48 m3 hoa chi bao thanh ludng bit chi béo liéu huéng dy doan cb

phai 1a mot trong s6 cac ché d6 du doén co thé c6 khong.
46. Thiét bi theo vi du 43, 44 hodc 45, trong d6 thiét bi nay con bao gf‘)m:

phuong tién dé xéc dinh céc ché dd du doan c6 hudng can duoc st dung trong

ché do du doan ndi anh c6 hudng,

phuong tién dé chon huéng dyu doan dé du doan gia tri diém anh tir hudng chinh
va huéng gbéc rong, hudng chinh va hudéng goc rong dugc két hop véi bd chi bao hudéng,
va

phuong ti€n dé ma héa bd chi bao hudng thanh ludng bit,

47. Thiét bi theo vi dy 46, trong do thiét bi ndy con bao gom:

phuong tién dé chon huéng du doan dé dy doan gia tri diém anh tir huéng vuong
gbc va hudng goc rong st dung bd chi béo chon hudng du doan, va

phuong tién dé ma hoa bd chi bdo chon hudng dy doan thanh ludng bit.

48. Thiét bi theo vi du 46, trong d6 khéi anh dugce gidi ma c6 hinh dang, thiét bi
nay bao gdm:

phuong tién dé chon huéng du doén d8 du doén gi4 tri diém anh tir huéng chinh
va huéng goc rong dya vao hinh dang nay.

49. Thiét bi theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 46 dén 48, trong d6 huéng
chinh dugc két hop v6i hudng goc rong sao cho hudng chinh va huéng goc rong vé co
ban 1a cac hudng ddi dién.

50. Thiét bi theo vi du bét ky trong sé cac vi du tir 46 dén 48, trong d6 hudng

chinh dugc két hgp v6i hudng goc rong sao cho huéng chinh va huéng goc rong khac
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v6i cac hudng vé co ban doi dién va huéng chinh va hudng goc rong thudc cac phia d6i

nhau ctia huéng phia trén - bén tréi.

51. Thiét b theo vi du bat ky trong s6 céc vi du tir 46 dén 50, trong d6 ¢6 nhidu
hon mot hudng goc rong duge két hop v6i mot hudng chinh, hodc nhiéu hon mot hudng

chinh ¢ cung huéng goc rong duge két hop, hoc ca hai.

52. Thiét bi theo vi du bit k¥ trong s cac vi dy tir 43 dén 51, trong do khéi anh

duoc giai ma c6 hinh dang, thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién dé xac dinh céc ché @6 du doan can dugc st dung trong ché 4o du
doan ndi anh c6 hudng.

phuong tién dé tao ra huéng dy doan dugc du doén dé du doan gia tri diém anh
giita huéng vudng gbéc va hudng goc rong st dung hinh dang néu trén, huéng vudng

goc va hudng gbéc rong duge két hop véi bd chi bao hudng, va
phuong ti€én dé chon huéng dy doan dwa vao huong du doan dugc du doéan, va
phuong tién dé ma hoa b chi bao huéng thanh ludng bit.

53. Tin hiéu ludng bit ndm trong vat ghi 1au dai doc dugc bang may tinh, tin hi¢u
duoc bd tri dé, khi dugc giai ma trén b) giai md, lam cho b9 giai ma gidi ma dit liéu anh
tur tin hiéu ludng bit, tin hi¢u nay bao gém tin hiéu sai s6 dy doan dugc mé hoa da duge
tao ra bang cach sir dung dy dodn noi anh c6 huéng, trong d6 cac gia tri diém anh dugc
dur doan da duge tao ra trong khdi anh dugce dy dodn boi du doan ndi anh c6 hudng bang
cach st dung céc gia tri cua mot hodc nhiéu diém anh tham chiéu dugc chon dé tao ra
gié tri diém anh duoc du doan, trong do, cac didm anh tham chiéu d3 dugc chon tir
huéng dy doan lién quan dén diém anh duge du doan, va huéng du doan 1a hudéng du
doan goc rong ma tao thanh goc tu v6i hudng phia trén - bén trai cua diém anh dugc dy
doén, tin hiéu ludng bit dugc b tri dé 1am cho bd giai ma chon huéng dy doan 12 huéng

du doén goc rong dé giai ma ludng bit.

54. Tin hiéu ludng bit ndm trong vat ghi lau dai doc dugc bang may tinh, tin hi¢u
nay dugc bb tri dé, khi dugc gidi ma trén bd giai mé, lam cho bd giai ma giai ma dit liéu
anh tir tin liéu ludng bit, tin hiéu nay bao gdm thdng tin xac dinh hinh dang cua khéi anh
can duoc giai ma, viée giadl ma s dung du doan ndi anh c6 huéng sir dung huéng dy

doan, cac ché do du doan co thé ¢6 duoc két hop véi hinh dang néu trén, va ludng bit
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bao gdm bd chi bao chi bdo xem liéu hudéng du doén trén c6 phai la mot trong sb cac
ché do du doan c6 thé c6 dugc két hop vé6i hinh dang dé 1am cho bd giai ma chon huéng

du doan dé giai ma ludng bit.

Nhiéu phuong 4n khac nhau cla sing ché c6 thé dugc trién khai v6i su tro gitup
ctia m3 chuong trinh may tinh nam trong bd nhd va 1am cho cac thiét bi lién quan thuc
hién sang ché. Vi dy, thiét bi c6 thé bao gE‘)m mach va thanh phﬁn dién tir dé xir Iy, nhan
va truyén dit liéu, ma chuong trinh mdy tinh trong b0 nhé, va bd xt¢ Iy ma, khi chay ma
chuong trinh may tinh, lam cho thiét bi thuc hién c4c chirc nidng ctia phuong an. Ngoai
ra, thiét bi mang nhu méy cht c6 thé bao gdm mach va thanh phdn dién tir dé xu 1y,
nhan va truyén dit liu, ma chuong trinh mdy tinh trong bd nhég, va bd xir ly ma, khi
chay ma chuong trinh may tinh, lam cho thiét bi mang thuc hién cic chirc nang cia

phuong an.

R rang 13 sang ché khong bi gi¢i han chi 6 cac phuong 4n trén, ma c6 thé duge

bién dbi nim trong pham vi ciia bd yéu cau bao h kem theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap ma hoa anh va video dya vao du doan ndi anh goc rong bao gbm céc
budc:
nhan ludng bit bao gdm dit liéu anh duge ma hoa;
x4c dinh tir ludng bit ché do du don ndi anh cho khéi anh;
xéc dinh tir ludng bit chiu rong va chiéu cao cia khéi anh;
x4c dinh tham sb dich chuyén cho dy doan ndi anh c6 hudéng bang cach dién dich
ché do dy dodn ndi anh, trong d6 budc dién dich nay bao gbm céc budc:
so sénh chiéu rong va chidu cao ctia khi 4nh;
néu chiéu rdng ciia khéi 16n hon chiéu cao cua khdi, dién dich it nhit mot ché
d6 du dodn noi anh ngang véi tham s6 dich chuyén this nht 13 ché d0 du don noi anh
doc vai tham s6 dich chuyén tht hai, trong d6 tham sé dich chuyén tht hai 16n hon tham
sb dich chuyén thr nhét; va
néu chidu rong cia khdi nho hon chidu cao ctia khéi, dién dich it nhat mot
ché db du doan ndi anh doc vé6i tham sb dich chuyén tht ba 12 ché do du dodn noi anh
ngang v6i tham sd dich chuyén tha tu, trong d6 tham sd dich chuyén thi tu 16n hon
tham sd dich chuyén tht ba;
du doan gia tri diém anh trong khdi anh dugc dy doan bang cach st dung tham
sé dich chuyén da x4c dinh;
lap lai du doéan gi4 tri diém anh cho nhidu diém anh dé tao ra khi anh dugc du
doan; va
sit dung khéi anh dugc dy doan nay khi giai ma khéi anh tir ludng bit nay dé thu

duogc khoi anh dugc gidi ma.

2. Phuong phép theo diém 1, trong truong hop chiéu rong cla khéi anh 16n hon chidu
cao cta khéi anh, phuong phap nay con bao gdm budc chon hudng du doén ndi anh goc

rong doc v6i tham s6 dich chuyén twong ng v6i huong trén +45 do so voi hudng doc.

3. Phuong phép theo diém 1, trong trudng hop chidu cao ctia khdi anh 16n hon chiéu

rong cua khéi anh, phuong phap ndy con bao gbm budce chon hudng du doan ndi anh
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goc rong ngang voi tham so dich chuyén twong {mg véi hudng trén +45 do so v6i hudng
ngang.
4. Phuong phép theo diém 1, phwong phap nay con bao gdm céc budc:

xé4c dinh céc ché do dy doan ndi anh; va

x4c dinh tham so dich chuyén twong Gng cho du dodn ndi anh, dbi v6i ché do du
do4n nodi anh twong tmg tir nhiu ché do dy doén ndi anh, bing céch dién dich ché do
du doan noi anh phy thudc vao chi€u rong va chidu cao cua khdi anh, va

trong d6 cac ché do du doan ndi anh 16n hon dbi voi khdi anh kéo dai nhiéu hon
va nho hon dbi véi khoi anh kéo dai it hon.
5. Phuong phap ma hoéa anh va video dua vao du do4n ndi anh goc rong bao gbm cac
budc:

nhan ludng bit bao gom dit li€u anh dugc ma hoa;

xac dinh tir ludng bit ché do dy doan ndi anh cho khoi anh;

xéc dinh tir ludng bit chiéu rong va chi€u cao cua khoi anh;

x4c dinh tham s6 dich chuyén cho du doan ndi anh c6 huéng bang cach dién dich
ché d6 du doan ndi anh, trong d6 budc dién dich nay bao gom céc budc:

so sanh chiéu rong va chicu cao cia khoi anh;
néu chiéu rong ctia khoi 1én hon chiéu cao ca khdi, dién dich it nhat mot ché

dd du doan ndi dnh ngang v6i tham sb dich chuyén tht nhat 1a ché dd du doan ndi anh
doc v6i tham s6 dich chuyén th hai, trong d6 tham sb dich chuyén thir hai 16n hon tham

s6 dich chuyén thit nhét; va
néu chiu rong cua khéi nhé hon chiéu cao cua khdi, dién dich it nhit mot
ché d6 du doan noi anh doc v6i tham sb dich chuyén thr ba 1a ché do dw doan noi anh
ngang v6i tham sé dich chuyén tht tu, trong d6 tham s6 dich chuyén tht tu 16n hon

tham sb dich chuyén tha ba;
du doan gia tri diém anh trong khéi anh duge dy doan bang cach st dung tham

sb dich chuyén da xac dinh;

lap lai du doén gi4 tri diém anh cho nhidu didm anh dé tao ra khéi anh dugc dy
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doan; va

st dung khéi anh duge dy doan nay khi md hoa khéi anh tir ludng bit dé thu dugc

khoi anh dugce ma hoa.

6. Phuong phap theo diém 5, phuong phép nay con bao gdm céc budc:

trong trudng hop chiéu rong cua khdi anh 16n hon chidu cao cia khéi anh, chon
huéng du doén ndi anh géc rong doc v6i tham s6 dich chuyén tuong ng v6i huéng trén
+45 dd so v6i hudng doc; va

trong truong hop chidu cao cta khdi anh 16n hon chiéu rong cua khéi anh, chon
hudng du doan ndi anh goc rong ngang v6i tham s dich chuyén tuong tmg véi hudng

trén +45 d0 so véi huéng ngang.

7. Thiét bi 38 m3 hoa anh va video dya vao du doéan noi anh goc rong bao gdm it nhét
mét bd xit 1y, va bd nhd bao gém ma chuong trinh may tinh, b0 nhé va ma chuong trinh
may tinh dugc tao cAu hinh dé, véi it nhit mét bo xt 1y, lam cho thiét bi it nhét thuc
hién:

nhan ludng bit bao gbm dit liéu anh duge ma hoa;

xac dinh tir ludng bit ché do du doan ndi anh cho khéi anh;

x4c dinh tir ludng bit chidu rong va chidu cao cta khéi anh;

x4c dinh tham sb dich chuyén cho dy doan ndi anh c6 hudéng bang cich dién dich

ché do du doan ndi anh, trong d6 bude dién dich nay bao gbm céc budc:

so sanh chiéu rong va chidu cao ctia khéi anh;

néu chidu rong ctia khdi 16n hon chidu cao ctia khdi, didn dich it nht mot ché
dd du doan ndi anh ngang v&i tham sb dich chuyén thit nhat 13 ché d6 du doan ndi anh
doc vgi tham sb dich chuyén thit hai, trong d6 tham sb dich chuyén thir hai 16n hon tham
s dich chuyén thu nhét; va

néu chiéu rong cia khéi nho hon chiéu cao cua khéi, dién dich it nhat mot
ché do du dodn ndi anh doc v6i tham s6 dich chuyén thir ba 12 ché do du doén ndi anh
ngang v6i tham s6 dich chuyén th tu, trong d6 tham sé dich chuyén tht tu 16n hon

tham sb dich chuyén tht ba;
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du doan gia tri diém anh trong khdi 4nh dugc dy dodn bang cach st dung tham
s6 dich chuyén da xac dinh;
lip lai du doén gid tri diém anh cho nhidu diém anh dé tao ra khéi anh dugc du
doan; va
str dung khéi anh dugc dy doan nay khi giai ma khéi anh tir ludng bit nay dé thu

duoc khoi anh duge gidi ma.

8. Thiét bi theo diém 7, trong truong hop chiéu rong cta khéi anh 16n hon chiéu cao cua
khéi anh, thiét bi nay con dwoc didu khién dé thuc hién chon huéng du doan ndi anh goc

rong doc véi tham s6 dich chuyén twong ung v6i huéng trén +45 do so véi hudng doc.

9. Thiét bi theo diém 7, trong trudng hop chidu cao cta khdi anh 16n hon chiéu rong cua
khéi anh, thit bi nay con dugc didu khién @& thyc hién chon huéng du doan ndi anh goc
rong ngang voi tham sé dich chuyén tuong g v6i huéng trén +45 d6 so v6i hudng
ngang.
10. Thiét bi theo didm 7, thiét bi nay con dugc didu khien 8 thuc hién:

xéc dinh céc ché d6 du doan ndi anh; va

xac dinh tham s6 dich chuyén tuong tng cho dy doan ndi anh, doi voi ché do du
doan ndi anh tuong Gng tir nhiéu ché do dy don ndi anh, bang cach di®n dich ché do
du doan ndi anh phu thudc vao chidu réng va chidu cao ctia khéi anh, va

trong d6 cac ché d6 du doan ndi anh 16n hon d6i véi khdi anh kéo dai nhiéu hon
va nho hon ddi véi khoi anh kéo dai it hon.
11. Thiét bi d8 ma hoa anh va video dwa vao du do4n nodi anh goc rong bao gom it nhat
mot b xir 1y, va bd nhé bao gdm ma chuong trinh may tinh, b nhé va ma chuong trinh
may tinh dugc tao cau hinh dé, voi it nhat mot bd xit 1y, lam cho thiét bi it nhat thuc
hién:

nhan lui‘)ng bit bao gom dit li¢u 4nh dugc ma hoa;

xéc dinh tir ludng bit ché d6 dy doan ndi anh cho khoi anh;

x4c dinh tu 1u6ng bit chiéu rong va chiéu cao cta khoi anh;

x4c dinh tham sé dich chuyén cho du doan ndi anh co6 huéng bang cach dién dich
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ché d6 du doan ndi anh, trong do budc dién dich nay bao gdm cac budc:

so sanh chiéu rong va chiéu cao cua khoi anh;

néu chiéu rong ctia khoi 16n hon chidu cao cia khéi, dién dich it nh4t mot ché
dd du doan ndi d4nh ngang v6i tham sb dich chuyén thir nhat 1a ché do du doan ndi anh
doc v6i tham so dich chuyén thi hai, trong d6 tham s6 dich chuyén th@ hai 16n hon tham

s dich chuyén tht nhét; va

néu chiu réng cta khéi nho hon chidu cao cia khéi, dién dich it nhat mot
ché do du doan ndi anh doc véi tham s6 dich chuyén thit ba 1a ché dd du doan ndi anh
ngang v6i tham s6 dich chuyén thir tu, trong d6 tham sé dich chuyén tht tu 16n hon

tham sd dich chuyén tht ba;

du doan gia tri di8m anh trong khdi anh dugce du doan bang cach st dung tham

s6 dich chuyén da xac dinh;

I3p lai dy doan gia tri diém anh cho nhidu diém anh dé tao ra khi anh dugc dy
doan; va

stt dung khéi anh dugc du doan nay khi ma hoa khéi anh tir ludng bit dé thu dugce
khéi anh dugc ma hoa.
12. Thiét bi theo diém 11, trong @6 thiét bi nay con duge didu khién dé thyc hién:

trong trudong hop chiéu rong cla Kkhéi anh 16n hon chiéu cao cta khoi anh, chon
huéng du doan ndi anh goc rong doc v6i tham s6 dich chuyén twong Gng voi hudng trén

+45 d0 so voi huéng doc; va

trong trudng hop chidu cao ciia khdi anh 16n hon chiéu rong cua khoi anh, chon
huéng du doan ndi anh goc rong ngang vé6i tham sé dich chuyén tuong tmg v6i hudng

trén +45 do so véi hudng ngang.
13. Vat ghi 1au dai doc duogc bing may tinh luu trt mé chuong trinh may tinh, khi thuc
thi, dugc tao cAu hinh dé:

nhén ludng bit bao gém dit 1iéu anh dugc ma hoa;

xéc dinh tir ludng bit ché do du doan ndi anh cho khéi anh;

xéc dinh tir ludng bit chiéu rong va chiéu cao cua khoi anh;
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xac dinh huéng dy doan ndi anh tham s6 dich chuyén cho du dodn ndi anh co6
hudng bing cach dién dich che do dy doan noi anh, trong d6 budce dién dich nay bao
gom céc budc:
so sanh chiéu rong va chiéu cao cuia khoi anh;

néu chiéu rong cua khéi 16m hon chiéu cao cia khdi, dién dich it nhat mot ché
d6 du doan ndi anh ngang vé6i tham s6 dich chuyén thir nhét 1a ché d0 dw doan ndi dnh
doc v6i tham sb dich chuyén thir hai, trong d6 tham sé dich chuyén thtt hai 16n hon tham

sb dich chuyén tht nhit; va
néu chidu rong ctia khdi nho hon chidu cao cla khéi, dién dich it nhit mot
ché db du don noi anh doc v6i tham s dich chuyén thir ba 1 ché do du doan nodi anh
ngang v&i tham s6 dich chuyén tht tu, trong d6 tham sé dich chuyén thi tw 16n hon
tham sb dich chuyén tht ba;
du doan gia tri diém anh trong khéi anh dugc du doan bang cach st dung tham
sb dich chuyén da x4c dinh;
lip lai dy doan gid tri diém anh cho nhiéu diém anh dé tao ra khdi anh duoc du
doan; va
st dung khéi anh dugc du doan nay khi gidi ma khéi anh tir ludng bit nay dé thu

dwoc khéi anh duge giai ma.
14. Phuong phép theo didm 5, phwong phéap nay con bao gbm céc bude:
x4c dinh cac ché dd du doan ndi anh; va

xac dinh tham sd dich chuyén tuong tmg cho dy doén noi anh, doi v4i che do du
doéan ndi anh twong ung tir nhiéu ché d6 du doan ndi anh, bang cach dién dich ché do
du doan ndi anh phu thudc vao chiéu rong va chiéu cao cua khéi anh, va

trong d6 cac che do du do4an ndi anh 16n hon ddi voi khdi anh kéo dai nhi€u hon

va nhé hon ddi vé6i khoi anh kéo dai it hon.
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