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(54) PHUONG PHAP TINH TOAN DU POAN TO HOP VA THIET BI PIEN TU
THUC HIEN PHUONG PHAP NAY

(57) Sang ché dé cap dén phuong phép tinh toan du doan t6 hop va thiét bi dién tir thuc
hién phuong phap nay dé ma hoa video. Dy doan chuyén dong da gia thiét 1a dy doan bu
chuyén dong dua trén lya chon nhiéu du doan bu chuyen dong (lya chon nhiéu gia thlet)
dat dugc mot cach tuong tmg bang cach sir dung cac bién du doan chuyén dong hoic bién
du doan vécto chuyen dong MVP (Motion Vector Predictor) dugce chon tir danh myc cac
bién du doan chuyen dong tng vién. Khi ma hoa khéi diém anh, bo ma hoa video thuc thi
du doan chuyen dong da gia thiét s& chon bién du doan chuyen dong thu nhét va bién du
doan chuyén dong tha hai tir danh muc cac bién dy doan chuyén dong tmg vién cho khéi
diém anh. B6 ma héa video ma hoa hodc giai ma tir ma dy doan chuyén dong dé dinh danh
cho cac bién du doan chuyén dong thir nhat va thi hai. Bo mi hoa video tinh toan du doan
bu chuyén dong t6 hop dua trén cac bo diém anh thir nhit va tha hai duge tao ra bang cach
st dung cac bién du doan chuyén dong thu nhét va tha hai duoc chon, mot cach tuong ung.
Bo mi hoa video mid héa hodc giai ma khdi diém anh bang cach st dung du doan bu
chuyén dong td hop.
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Linh vue kj thuit dwoe dé cap

Sang ché nhin chung dé cip dén qua trinh xir 1y video. Cu thé 13, sang ché d& cap

dén cac phuong phap truyén cac bién du doan chuyén dong.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trr khi duge chi rd mang nghia khac & ban mé ta nay, nhiing khia canh tiép can
duge mé ta & phan tinh trang ky thuat clia sang ché nay khong phai 13 giai phap k¥ thuat
. uu tién cho céc diém yéu ciu bao hd dugce liét ké & dudi day va khong duoc coi 1a gidi
phap k§ thuat wu tién thudc phin nay.

M3 héa video hiéu suit cao (High-Efficiency Video Coding - HEVC) 12 mét chuan
ma héa video qubc té duge phat trién béi nhém hop tac chung vé ma héa video JCT-VC
(Joint Collabdrative Team on Video Coding - JCT-VC). HEVC dua trén kién tric ma
hoa bién dbi twong tu véi phép bién déi DCT bu chuyén dong dwa trén khéi mach tich
h0'p Pon vi co ban dé nén, v& mat thuat ngit duge goi 1a don vi m3 hoéa CU (Coding
Unit - CU), 1a khéi vudng co kich thude 2Nx2N, va mdi CU c6 thé dugc chia dé quy
thanh bén CU nho hon cho dén khi kich ¢& nho nhit dinh trude dat duge. Mbi CU bao
g6m maot hoic nhidu don vi du doan PU (Prediction Unit - PU).

" Pé dat duoc hidu sudt mi héa tot nhat cho kién tric ma hoa mach tich hop, HEVC
thuc hién cdc co ché du doan ndi anh va/hodc co ché dy doan lién anh cho mdi PU. Péi
véi cac co ché dy doan ndi anh, cac diém anh dugce tai tao ké can theo khong gian c6 thé
duoc st dung dé tao ra cac du doan co huéng theo 35 phuong vi. Péi véi cac co ché du
dodn lién anh, cac khung hinh tham chiéu dwoc tai tao theo thdi gian c6 thé duge st
dung dé tao ra cac du doan bu chuyén dong. C6 ba dang co ché du doan lién anh: co ché
b6 qua, co ché tron, va co ché du doan vécto chuyén dong tién tién (Advanced Motion

Vector Prediction - AMVP).

O co ché AMVP, cic vécto chuyén dong MV (Motion Vector - MV) duogc sir dung
dé du doan bu chuyén dong ctia cac PU duoc suy dan tir cac bién dy doan vécto chuyén

dong MVP (Motion Vector Predictor - MVP) va cic sai phan vécto chuyén dong MVD
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(Motion Vector Difference - MVD, hoic dif liéu chuyén dong du thira) theo cong thirc
MV=MVP+MVD. Déi véi PU dugc du doan theo co ché AMVP, MVP duge chon tir
trong $6 mét bo cac ung viéen MVP gbm c6 hai tmg vién theo khong gian va mdt ing vién
theo thi gian. Tham sé dé dinh danh cho su lua chon MVP dugc ma héa va dugc truyén
cung voi MVD tuong tng. Tham s6 tham chiéu dé chon khung tham chiéu (hodc cac
tham s6 tham chiéu dé chon c4c khung hinh tham chiéu) tir danh muc khung tham chiéu

L0 va/hodc L1 dé du doan mot chiéu hoac hai chiéu ciing dugc ma hoa va dugc truyén.

Khi PU duoc m3 héa hodc ¢ co ché bo qua hoic & co ché tron, khong co théng tin
chuyén déngduoc truyén ngoai trir tham sd tron cta ung vién dugc chon. biéu d6 1a boi
vi co ché b6 qua va co ché tron sit dung cac phwong phép suy dién chuyén dong
(MV=MVP+MVD trong d6 MVD bing khong) d tao ra thong tin chuyén dong tr cic
don vi khéi lién ké theo khong gian (cdc ing vién theo khong gian) hodc cac khéi duge
sip thir fir trong c4c hinh anh ké cén theo thoi gian (cac tmg vién theo thoi gian) dugc
chon tir danh muc khung tham chiéu L0 hodc L1 (duogc biéu thi theo tiéu d& mang). Trong
treong hop cia PU theo co ché bo qua, tin hiéu sai biét cho khéi dang dugc mi hda ciing

duoc lugc bo.
Ban chit ky thuit clia sang ché

Phin ban chét k¥ thudt cia sang ché dudi ddy chi nham muc dich minh hoa va
khéng nhim gi6i han sing ché theo bit ky cach thirc nao. Tuc 13, phan ban chat k¥ thuat
ciia sang ché dudi day duoc trinh bay dé giGi thiéu cac khai niém, nhimg nét ndi bat,
nhitng loi ich va nhitng hiéu qua c6 1oi cta cac k¥ thudt méi va khong dé hiéu dugc mo ta
& ban md ta nay. Viéc lwa chon va khong phai toan bd cac phuong an thuc hién dugc md
t4 15 hon du6i day & phin mo ta chi tiét sang ché. Do do, phan ban chat k§ thuat cua sang

“ché duéi day khong nham dinh ra cac d4u hiéu co ban clia cac ddi tuwong dugc bao hg, ma

' cling khong nhim x4c dinh pham vi ctia cac ddi tugng dugc bao ho.

Mot sé phuong 4n cta sang ché dé xuét cac phuong phap va cac hé théng cho du
doan chuyén dong da gia thiét hoic co ché bo qua/tron da gia thiét. Du doan chuyén dong
da gia thiét 1a dg doan bu chuyén doéng dua trén lya chon nhiéu dy doan bu chuyén dong

(Ira chon nhiéu gia thiét), dat dugc mét cach twong ng bang cach si dung cic bién du
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- doan chuyén dong hodc MVP dugc chon tir danh muc cac bién du doan chuyén dong tng
vién. Khi ma hoa khéi diém anh, bo ma héa video (bo ma héa hodc bo giai ma) thue thi
du doan chuyén dong da gia thiét s& chon bién du doin chuyén dong tht nhét va bién du
~ doan chuyén dong thir hai tir danh muc céc bién du dodn chuyén dong Gmg vién cho khéi
‘diém anh. Bo ma héa video ma hda hoac giai ma tir md du doan chuyén dong dé dinh
danh cho céc bién du doin chuyén dong thu nhat va thir hai. BO ma hda video tinh toan
du doan bu chuyén dong t6 hop (con dugc goi la bién du doan duge bu chuyén dong to
hop) dya trén cic bd diém anh tha nhét va tha hai duoc tao ra béng cach su dung céc bién
du doan chuyén dong thu nhit va thir hai duoc chon, mdt cach twong ung. B6 ma hoa
video mé héa hoic giai ma khéi diém anh bing céch st dung du doan bl chuyén déng o
" hop.

Trong mot s6 phuong 4n, tir mi bao gbém tham s6 riéng dé dinh danh cho bién du
doén chuyén dong thw nhat. Bién du don chuyén dong th hai duoc dinh danh theo ham
s6 cta tham sb riéng. Trong mot s6 phuong an, chi mét tham sb duoc st dung va duge ma
héa duéi dang co ché tron ban dau dé dung cho tmg vién thi nhét, trong khi tmg vién tha
. hai dwoc chon bing cach st dung cach thirc dinh trude, chang han bing cach dwa gia tri
bu khéng dbi cho tham s6 vira néu. Trong mot sb phuong 4n, tr mi dung dé dinh danh
cho céc bién dy doan chuyén dong thu nhét va thit hai gdm c6 tham sb dé dinh danh cho
bién du doan chuyén dong thir nhét, trong khi bién dy doan chuyén dong thir hai dugc
dinh danh theo co ché tim kiém dinh trudc. Trong mot sb phuong an, khi b ma hoa hoac
b6 giai ma video nhén lya chon da gia thiét cua céc bién du doan chuyén dong, gia tri
trung binh don thuan hoic gia tri cong theo trong sb cuia cc diém anh du doan cua céc
bién du doan chuyén dong tha nhét va tht hai (tc 13, cac bd diém anh duoc tham chiéu
hodc dugc tao ra boi cac bién du doan chuyén dong thi nhét va thi hai) dugc str dung dé
tao ra du doédn b t& hop (hoic bién du doan dugc bl chuyén dong t6 hop) dudi dang du
doén bu chuyén dong cudi cting. Trong mot sé phuong 4n, gid tri trung binh 13 trung binh

trong s6 trong d6 hai gia thiét dwoc gan trong sé khac nhau.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& dinh kém duoc st dung nhiam gitp hi€u rd hon sang ché, va dugc dua
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va0 va cAu thanh nén mét phan cia sang ché. Céc hinh v& minh hoa céac phuong an thuc
hién clia séng ché va, cliing v6i phin md ta, déng vai tro giai thich cdc nguyén 1y cua sang
ché. C6 thé thiy 13 cac hinh v& khong nhét thiét phai dang vé mat ty 1§ vi mot s6 bo phén
o6 thé dugc thé hién khong ding véi ty 16 kich thude trong thuc t& nhiam minh hoa r& khai
ni¢m cua sang ché.

Fig. 1 thé hién cac ing vién MVP dugc thiét 1ap cho céc co ché tron/bd qua/ AMVP
trong HEVC;

Fig. 2 minh hoa danh muc cac mg vién tron gom ¢6 cac ung vién tron du dodn hai

chiéu t6 hop;

F lg 3 minh hoa danh muc cac tng vién tron gdm c6 cac tmg vién tron duoc phong
ty 1¢;

Fig. 4 minh hoa vi du trong d6 cic img vién vécto khong duoc thém vao danh muc

cac trng vién trdn hodc danh muc cac tmg vién AMVP;

Fig. 5 minh hoa b“'ang cach sir dung mot tham sb trong tor ma dé tao ky hiéu cho mét
“gia thiét hoac hai gia thiét;

Fig. 6 minh hoa theo khai niém quy trinh dugc 14y 1am vi du ding dé ma héa tr ma
du doan chuyén dong cho khéi diém anh;

Fig. 7 minh hoa vi du b ma héa video thuc thi du doan chuyén dong da gia thiét;

Fig. 8 minh hga mdédun bu chuyén déng thuc thi du dodn chuyén dong da gid thiét

trong b6 ma hoéa video;

Fig. 9 minh hoa theo khai niém quy trinh ding dé mi hoéa khdi diém 4anh béng cach

str dung du doan chuyén dong da gia thiét;
Fig. 10 minh hoa vi du b6 giai ma video thyc thi du dodn chuyén dong da gia thiét;
Fig. 11 minh hoa médun bu chuyén dong thyc thi du dodn chuyén dong da gia thiét
trong by giai ma video;

Fig. 12 minh hoa theo khai niém quy trinh dé giai ma khéi diém anh bang cach st

dung du dodn chuyén dong da gia thiét; va
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Fig. 13 minh hoa theo khai niém hé théng dién tir nho d6 mot sé phuong an cia
- sang ché duoc thuc hién.
Mo ta chi tiét sang ché

(3 phin mé ta chi tiét sang ché dudi day, nhiéu phuong 4n chi tiét cu thé dugc trinh
bay dudi dang céc vi du nham giup hiéu toan dién cac ndi dung sang ché lién quan. Bat ky
moi sua dbi, moi suy dan va/hoic moi mo rong dua trén ndi dung sang ché dugc mob ta &
ban md ta nay déu nam trong pham vi bao hd cua sang ché. Trong mot s6 trudng hop, céc
phwong phéap, cac quy trinh, cac bd phan, va/hodac hé mach vén d3 biét rd ma lién quan
dén mét hoac nhiéu phuong an thuc hién duoc léy lam vi du dugce boc 16 6 ban mo ta nay
¢6 thé durge mé ta & mirc vira phai ma khong mé ta chi tiét qua, dé tranh lam rdi céc khia
canh ndi dung cta sang ché.

Phan 1. Danh muc cac tng vién

Dé truyén théng tin chuyén dong cho khéi didm anh nho HEVC bang céch sit dung
co ché AMVP, co ché tron, hodc co ché bo qua, tham s duoc st dung dé dung cho MVP
(hoic bién du dodn chuyén ddng) tir danh muc cac bién dy doan chuyen dong tng vién. 0
'cAor ché tron/bod qua, tham sb tron duoc st dung dé dung cho MVP tir danh muc céc bién
du doéﬁ chuyén dong ung vién gbm c6 bdn Gng vién theo khong gian va mot ing vién
theo thoi gian. Tham s6 tron dugc truyén, song cac bién du doan chuyén dong khong

duoc truyén.

Fig. 1 thé hién cac tmg vién MVP dugc thiét 1ap cho cic co ché tron/bd qua/AMVP
trong HEVC. Hinh v& ndy thd hién mdt don vi khéi hién thoi 100 (CU hodc PU) ciia
khung hinh ho#c dnh video dang dwgc ma hoa hodc dugc gidi mad. Pon vi khdi hién thoi
1100 (c6 thé 12 PU hodc CU) la cac PU lidn k& tao ra cac MPV theo khong gian va thoi

gian cho co ché AMVP, co ché tron hodc co ché bo qua.

Pbi véi co ché AMVP, MVP bén trai 1a 1d MVP ban dau dugc tao bdi Ag, A, MVP
& dinh 12 MVP ban diu dugc tao béi By, By, B, va MVP theo thoi gian 1a MVP ban dau
duoc tao bsi Trr hodc Terr (Ter duge st dung trude tién,néu Tgr khong tdn tai, thi Terr

dwoc sit dung thay thé). Néu MVP bén trai khong ton tai va MVP ¢ dinh khong phai 1a



39308

MVP dugce phong ty 1€, thi MVP ¢ dinh thi hai ¢6 thé duoc suy dan néu c6 MVP dugc
phong ty 1€ trong s6 By, By, va B,. S6 lwong cac MVP ctia AMVP 12 hai trong HEVC. Vi
viy, sau phép suy din cho hai MVP theo khong gian va mot MVP theo thoi gian, thi chi
hai MVP ban dau c6 thé dugc chtra trong danh muc MVP. Néu sau khi loai bo sur du thira,
ma sb Iwong MVP ton tai nhé hon hai, thi cac tmg vién vécto khong dugc thém vao danh

muc cac ing vién.

Déi v6i co ché bo qua va co ché tron, co téi bbn tham sb tron theo khong gian duoc
suy dan tir Ay, A, Bg va By, va mot tham s6 theo thoi gian dugc suy dan tir Tpg hodc Temr
(Tpr dugc st dung tredctién,néu Tpr khong ton tai, thi Terr duge st dung thay thé). Néu
bat ky mot trong s6 bén tham sb tron theo khong gian khong ton tai, thi vi tri B, duoc st
‘d.ung dé suy din ra tham s6 tron dudi dang thay thé. Sau khi suy din ra bdn tham sb tron

theo khéng gian va mot tham sd theo thoi gian, cac tham sb tron du thira duoc loai bo.
Néu sd lugng céc tham sb tron khong du thira nho hon ndm, thi cic tng vién bd sung ¢
thé duogc suy din tir cac tng vién ban d4u va dugc thém vao danh muc cac ung vién. C6

ba loai tmg vién dugc suy dan:
1. Ung vién trén du doén hai chiéu t6 hop (g vién dugc suy dén loai 1)
2. Ung vién tron dv do4n hai chiéu dugc phong ty 1& (fng vién dugc suy dan loai 2)
3. Ung vién tron/AMVP vécto khdng (Gng vién dugc suy dan loai 3)

i véi tmg vién dugc suy dan loai 1, cic tng vién trén du doan hai chiéu t6 hop
duoc tao ra bang cach két hop cac ung vién tron ban dAu. Cu thé 13,néu mang (slice) hién
thoi 1a mang B, thi ung vién tron bd sung c6 thé dugc tao ra bang cach két hop cac ung
vién tir Danh muc 0 (LO) va Danh muyc 1 (L1). Fig. 2 minh hoa danh myc cac ung vién
tron gém c6 cac g vién tron du dodn hai chiéu to hop. Nhu duge minh hoa, hai Ung
vién ban diu c6 mvLO0 (vécto chuyén dong trong Danh muc 0 (L0)) va refldxL0 (tham s6
hinh 4nh tham chiéu trong Danh muc 0 (L0)) hogic mvL1 (vécto chuyén dong trong Danh
muc 1 (L1)) va refldxL1 (tham sb hinh anh tham chiéu trong Danh muc 1 (L1)), duoc st

dung d€ tao ra cac ung vién tron du doan hai chiéu.

Da6i v6i ing vién duoc suy dan loai 2, cac tng vién tron dugce phong ty 1€ dugc tao
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ra bang cach phéng ty 1€ cdc ing vién trén ban dau. Fig. 3 minh hoa danh muc céc ung
vién tron gdm c6 cic g vién tron dugc phong ty 1&. Nhu duge minh hoa, ing vién tron
ban diu cé mvLX (vécto chuyén dong trong danh muc X, X co thé 13 0 hodc 1) va
refldxI.X (tham sé hinh anh tham chiéu trong danh muc X, X c¢6 thé 13 0 hodc 1). Vi du,
ung vién ban diu A 12 MV du doan mot chiéu Danh muyc 0 (L0) c6 mvL0O_A va tham )
hinh anh tham chiéu ref0. Ung vién A trude tién duge sao chép vao danh muc L1 ¢6 tham
s6 hinh anh tham chiéu ref0’. MV mvL0’_A dugc phéng ty 1& dugc tinh bang cach bang
cach phong ty 16 mvLO_A dua trén ref0 va ref0’. Ung vién tron du doan hai chiéu dugc
phéng ty 1& c6 mvLO_A va ref0 trong danh muc LO va mvL0’_A va ref0 trong danh muc
L1 duoc tao ra va dugce thém vao danh muc cac tmg vién trdn. Tuong tu, ung vién tron du
‘doan hai chiéu duogc phéng ty 1& c6 mvL1’_A va refl’ trong Danh muc 0 (LO) va
mvL1_A, refl trong Danh muc 1 (L1) duogc tao ra va dwgc thém vao danh muc cac ing

vién tron.

Dbi véi Gmg vién dugc suy dan loai 3, cac tmg vién vécto khdng dugc tao ra béng
cach két hop cac vécto khong va cAc tham sb tham chiéu. Néu ting vién vécto khong dugc
tao ra khong phai 13 ban sao, thi né duge thém vao /danh muc cac tng vién tron/AMVP.
Fig. 4 minh hoa vi du trong d6 cac ung vién vécto khong dugce thém vao danh muc cdc

trng vién tron hoac danh muc céc tng vién AMVP.
Phén IL. Du doan chuyén dong da gia thiét

O co ché bo qua/trén, mot tham sb tron dugc sir dung dé dung cho mét tng vién
bién du doan chuyén dong tir danh muc céc @ng vién, co thé bao gdm cac bién dy doan
chuyén dong mot chiéu hodc hai chiéu. Danh muc cdc tng vién c6 thé ciing bao gbm cac
tng vién dwgc suy dan ma vbn duge suy dan tir cac ing vién khac chiang han cic ting vién
tron du do4n hai chiéu t6 hop, céc Gng vién tron du dodn hai chiéu duoc phéng ty 1€, va
cac ung vién tron vécto khong nhu dugec moé ta ¢ trén trong Phéan 1.Bién dy dodn chuyén
déng hoac MVP duogc chon tir danh muc céc bién du doan chuyén dong ung vién duogc str
dung dé tao ra bd diém anh dugce tham chiéu boi bién du doan chuyén dong duoc chon.
B6 diém anh nay sau d6 dwoc st dung dudi dang cac diém anh du doan bu chuyén dong.

Vi vy, Cac diém anh du doédn viy cé thé dugce goi la du doan bu chuyén dong, bién du
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doan duogc bu chuyén dong, hoic gia thiét. So dd co ché bd qua/tron trong d6 mot tham sb
tron dugc su dung dé biéu thi cho mot bién du doan chuyén dong vi thé duoc goi la co

ché tron don gia thiét.

Mot sé phwong 4n cta sdng ché @ xuit cac phwong phéap va cac hé théng cho du
doan chuyén dong da gia thiét hoic co ché bo qua/tron da gia thiét. Du dodn chuyén dong
da gia thiét 1a du doan bu chuyén dong dwa trén lya chon nhiéu dy doan bu chuyén dong
(lya chon nhiéu gia thiét), dat dwgc mot cach twong ng bang cach st dung céac bién du
doan chuyén dong hodc MVP duoc chon tir danh muc céc bién du doan chuyén dong tng
vién. Khi ma hoa khéi diém anh, bd ma hoéa video (bd ma héa hodc bd gidi md) thuc thi
d\j doan chuyén déng da gia thiét s& chon bién du doan chuyén dong thu nhét va bién du
doan chuyén dong thir hai tir danh muc cac bién du doan chuyén dong tng vién cho khéi
diém anh. B6 ma héa video md hda hodc giai mi tir ma dy doan chuyén dong dé dinh
danh cho c4c bién du doan chuyén dong thir nhét va thi hai. BO ma héa video tinh toan
dur doén b chuyén dong 3 hop (con duoc goi 12 bién du doan duge bl chuyén dong to
hop) dua trén céc b diém anh tht nhat va thi hai duge tao ra bfmg cach sir dung céc bién
du doédn chuyén dong thir nhat va tht hai dugc chon, mot cach twong Umg. B ma hoa
video mi héa hodc gidi ma khéi diém anh bang cach sir dung du doan bu chuyén dong td

h0’p B6 mi héa video duge 1dy 1am vi du ma thyc thi du doan chuyén dong da gia thiét
duoc mo ta trong Phan 11T duéi day. Bo giai ma video duge lé'ly lam vi du ma thuc thi dy

doan chuyén dong da gia thiét dugc md ta trong Phin IV dudi day.

Trong mot sb phuong an, viéc Iya chon hai hodc nhidu hon hai bién du doan chuyén
dong duoc truyén dat boi tir ma dy doan chuyén dong trong dong bit. Tt ma du doan
chuyén dong cé thé bao gdm tham s6 thtt nhit ding dé dinh danh cho bién du doan
chuyén ddng thtr nhit va tham sb thir hai dung dé dinh danh cho bién dw dodn chuyén
dong thir hai tir danh muc céc bién du doan chuyén dong ting vién. Tham s6 thi hai c6 thé
dugc ma hoa dudi dang sai biét so voi tham s6 thir nhat trong tir ma. N6i chung, tham 56
thit hai ¢6 thé duge tao thanh ky hiéu hién hoic duoc tao 4n bang cdch ma héa céc tham

s khac khong phai tham sb thir nhét (i 13, tham s6 tron ban dau).

Trong mot s6 phuong an, mdt ham tham so dugc s dung dé bicu dién cho ca lua
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chon mét gia thist va hai gia thiét. N6i cach khac, tir ma dimg dé dinh danh cho viéc lua
chon céc bién du doan chuyén dong ting vién c6 tham sé dé dinh danh cho (i) bat ky mot
bién du doan chuyén dong {mg vién dugc chon tir danh muc cic bién du doan chuyén
dong émg vién hodc (ii) bt ky t5 hop cua bat ky hai bién du doan chuyén déng tmg vién

dugc chon tir danh muc céc bién dw doan chuyén dong ung vién.

Fig. 5 minh hoa b%lng cach st dung mdt tham s6 trong tir mi dé tao ky hiéu cho mot
gi thiét hodc hai gia thiét. Hinh v& ndy minh hoa ba him s6 duoc ldy lam vi du tir 501
dén 503 ciia mot tham sb dé tao ky hidu cho mot gia thiét hodc hai gia thiét. O vi du nay,
mot tham s dugc sit dung dé dung cho mdt ing vién (mot gia thiét) hoac hai ung vién

(hai gia thiét) tir ndm Gng vién ciia danh muc cic ng vién c6 co ché tron HEVC.

Néu c6 N tng vién trong danh muc cac Gmg vién, ham tham s6 ¢6 thé chia N + N(N
-1)/2 muc nhép, trong d6 N muc nhép dAu tién chira cac tham sb cho chi mot tng vién va
) N(N -1)/2 muc nhép khac chtra cac tham sb cho hai td hop ngiu nhién N tng vién. Thu tu
cua cac fham 6 ¢ thé duoc sép xép theo cach thic dinh trude, vi du, theo céc sb lidu

thong ké cho mot s chudi thi nghiém.

Vi du, ¢ ham $6 501, cac tham $6 0-4 duge st dung dé tao ky hiéu cho mdt gia thiét
v c4c tham sb 5-14 dugc st dung dé tao ky hiéu cho hai gia thiét. Cac tham sb 0-4 4nh xa
- dén chc g vién 0, 1, 2, 3, hodc 4, mét cach twong tng. Tham s6 5 anh xa dén cac ung
vién 0 va 1, tham s6 6 anh xa dén cac Gmg vién 1 va 2, tham s6 7 4nh xa dén cac ting vién
0 va 2, tham s6 8 anh xa dén cac ung vién 2 va 3, tham $6 9 4nh xa dén cac ung vién 1 va
3, tham s6 10 4nh xa dén cac ung vién 0 va 3, tham 6 11 4nh xa dén cac ing vién 2 va 4,
tham s 12 4anh xa dén cac ung vién 2 va 4, tham s6 13 4nh xa dén cac ung vién 1 va 4, va
" tham s6 14 4nh xa dén céc ung vién 0 va 4. Cac ham s6 502 va 503 anh xa mot vai tham
sb dén cac tng vién khac trong danh muyc cac tng vién (vi du, & ham 6 502, tham sb 4
4nh xa dén cic Gtmg vién 0 va 1 thay vi 4nh xa dén Gmg vién 4).

Trong mdt sé phuong an, tir ma bao gbm tham sb riéng dé dinh danh cho bién du
doan chuyén dong thir nhat. Bién du doan chuyén dong thir hai dugc dinh danh theo ham
$6 ctia tham sé riéng. Trong mot s6 phuong 4n, chi mét tham s6 dugce st dung va dugc mi

héa dudi dang co ché tron ban d4u dé dung cho tig vién thir nhét, trong khi Gmg vién thir
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hai dugc chon bﬁng cach st dung céach thic dinh trudec, chéng han b%mg cach dua gia tri
bt khong ddi cho tham sé vira néu. Gi4 tri bl khong dbi c6 thé 12 +1 sao cho bd méa hda
hoic bo gidi md video ludn chon hai tmg vién lién tiép tir danh muc dé du doan chuyén

dong da gia thiét.

Trong mot sb phuong 4n, tir ma dinh danh cac bién dy doan chuyén dong thi nhAt
va th hai gdbm c6 tham sé dé dinh danh cho bién du dodn chuyén dong tht nhét, trong
khi bién du doan chuyén déng thr hai duge dinh danh theo co ché tim kiém dinh trude.
Trong mot sb phuong an, ing vién bién du dodn chuyén dbéng tha nhét duoc chon b?mg
" cach st dung t6i wu hoa tdc dd-su bop méo, tirc 12 xem xét ca sw méo du doan va tbec do
bit duoe ma héa dé lua chon tmg vién tét nhét. Ung vién duge chon thir nhat (vi du, bién
du doan chuyén dong thit nhit) vi vay s& 1a Gng vién hiéu qua nhét tir danh muc cac tng
vién. Dé chon ting vién dugc chon thir hai (vi du, bién du doan chuyén dong thu hai), viéc
fim kiém danh muc céc tng vién dwoc thuc hién dé dinh danh tmg vién 6 sai biét it nhat
véi tmg vién dugc chon thir nhét 1am tng vién dugc chon thi hai. Trong mot s6 phuong
- 4n, su sai biét gitta cac Umg vién thit nhat va thit hai duoc dinh nghia 13 téng sai léch binh
. phuong SSD (Sum of Squared Difference - SSD) hoac tong sai 1&ch tuyét d6iSAD (Sum
of Absolute Difference - SAD) gitta bd didm anh thir nhat dugce tham chiéu hodc duoc tao
ra boi {mg vién bién du doén chuyén dong thir nhdt va bd diém 4nh thir nhat dugc tham
chiéu hodc duoc tao ra béi tng vién bién du doan chuyén dong thir hai. Trong mot s6
phuong an, bo diém anh duoc tham chiéu hodc dugc tao ra boi bién du doan chuyén dong
duoc dinh ra béi miu dinh trudc, ¢6 thé dinh ra khdi diém anh, b cdc diém anh bién gidi,
hodc bét ky tap hop céc diém anh khic ma dugc tham chiéu hoic duge nhém boi bién du

do4n chuyén dong.

Trong mot s6 phlj:O’ng an, khi bd m3a hoa hodc bd giai ma video nhén Iua chon nhiéu
dir doan chuyén dong, gié tri trung binh don thudn hodc gia tri cong theo trong sb cua cac
diém anh du doan cua nhidu dy doan chuyén dong (tic 13, nhidu bd diém anh duge tham
chiéu hoic duge tao ra boi nhiéu du doan chuyén dong) duoc str dung dé tao ra du doan
bu tb hop (hoic bién du doan duge b chuyén dong td hop) dudi dang dw dodn bu chuyén
dong cudi cing. Trong mét s6 phwong 4n, gia tri trung binh 13 trung binh trong s6 trong

d6 hai gia thiét dugc gan trong s khac nhau. Vi dy, bd diém anh dugc tao ra béi tng vién

-11-



39308

dugc chon thit nhit (gia thit tht nhat) c6 thé dugc gan nhidu trong sb hon bd diém anh
duoc tao ra boi Gmg vién duoc chon thir hai (gia thiét thi hai). Néu cac (g vién duogc
chon thir nhét va th hai duge suy dan tir cdc don vi khéi lién ké theo khong gian (vi du,
cac khéi Ag va A,) cia don vi khéi hién thoi (vi dy, 100), cac trong sé dugc gén theo cac
khoang cich diém anh twong ung gilta cac don vi khdi lién ké theo khong gian va don vi
khéi hién thoi, cac trong sb cao hon duge gan cho umg vién c6 khoang cdch nho hon.
Theo vi du khac nita, cac trong sb duge gan cho tung gia thiét dugc xac dinh dya trén
SAD/SSD giita bd diém anh duoc tham chiéu hodc dugce tao ra boi bién dy doan chuyén
d6ng cla gia thiét va noi dung cta don vi khdi hién thoi dang duoc ma hoa, véi trong )

cao hon dwoc gan cho tng vién c6 SAD/SSD nho hon.

Trong mdt s6 pmrong 4n, hai gia thiét c6 thé dugc ap dung cho hai viing khong gian
khac nhau trong cing mot don vi khéi. Vi du,néu gia thiét thi nhit 12 tng vién duoc suy
ra tir don vi khéi lién k& bén tréi (vi du, A,) va gia thiét thi hai dugc suy dan tr don vi
khéi lién ké phia trén bén phai (vi du, By), thi don vi khdi s& dugc du doan ¢ thé dugc
chia nhé thanh hai vung, (hai viing nay co thé c6 hodc khong c6 dién tich bang nhau).
Ving bén trai dwge du doén bing cach st dung gia thiét thir nhét (tir don vi khoi lién ké
bén trai A;) va vung bén phai dugc du doan bang cach sir dung gia thiét thix hai (tir don vi
khéi lién ké phia trén bén phai Bo). Néu ¢6 su chong 18n nhau giita hai viing vira néu, thi
dw do4n bu chuyén dong t6 hop cho ving chdng 1én nhau c6 thé dugc tinh bang trung
‘binh trong sé cuia bd cac diém anh thu duogc bing cach sit dung hai bién du doan chuyén

d6ng Gmg vién dugc chon.

Trong mot s6 phuwong an, chi tip hgp con cua danh muc céc Ung vién dugc st dung
dé du doan chuyén dong da gia thiet. Vi du, bd giai ma c6 thé chon chi cic tmg vién du
dodn mot chiéu trong danh muc cac Gng vién dé du doan chuyén dong da gia thiét trong

khi cac tmg vién du doan hai chiéu khéng duge str dung.

Fig. 6 minh hoa theo khai niém quy trinh 600 dwoc liy 1am vi du dung dé mi hoa
(ma héa hodc giai ma) tir ma du doan chuyén dong cho khéi diém anh (CU hoac PU). Tur
ma biéu thi hodc cho biét liéu khdi duge m3 héa béi co ché bo qua/tron mot gia thiét, co

ché bo qua/tron da gia thiét, hay co ché AMVP (c6 dit liéu chuyén dong du thira). Trong
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mot sé phuong 4n, quy trinh 600 mé ta cu phip duoc lay 1am vi du cua dong bit ma ma

héa khéi didm anh bing céch sir dung co ché bo qua/trén da gia thiét.

Trong mot s6 phuong 4n, bd mi héa video (vi du, bd ma hoa video 700 dugc mo ta
trongtrong Phan ITT duéi day) thue hién quy trinh 600 khi ma héa khéi diém anh hién thoi
thanh dong bit dua trén quyét dinh lya chon co ché trong d6 quyét dinh xem liéu khdi cac
diém anh s& dugc mi héa béi co ché B(’) qua, co ché tron, hay co chéd AMVP. Quyét dinh
vira néu c6 thé duoc thuc hién bang quy trinh diéu khién tdc dd/su bép méo ctia bd ma
hoéa video dua trén liéu khéi diém anh c6 thé duge ma héa thich hop ma khong c6 dit li€u
chuyén dong du thira (MVD) va/hodc khéng c6 tin hiéu sai biét. Trong mot s6 phuong an,
b6 giai ma video (vi du, bd giai ma video 1000 duogc mo ta trong Phan IV dudi day) thuc
hién quy trinh 600 khi giai ma khéi diém anh hién thoi theo ndi dung dong bit (vi du, khi
giai ma tr mad du doan chuyén dong dugc ma hoa trong dong bit). Trong mét s6 phuong
an, mot hoac nhiu bd x 1y (vi dy, b xur 1y) cta thiét bi tinh toan thuc thi bd ma hoa
'h'oéc bd giai m3 video thuc hién quy trinh 600 bang céc 1énh xtt Iy dugc lwu trong phuong
tién doc duoc bing may tinh.

Quy trinh 600 bt dAu khi bd mé hoa hodc bd giai ma video nhan khdi diém anh
dugc ma hoa bang cach st dung du doan lién anh. BO ma hoa hodc bé giai ma video Xac
dinh (& bude 610) lidu khéi duge ma héa theo co ché bo qua don gia thiét hay khong. Néu
khéi dwoc mi héa theo co ché bé qua don gia thiét, thi bd mad hoéa video ma héa (¢ budc
615) mot tham sé tron dé chon mot bién du doan chuyén dong cho co ché bo qua don gia
thiét (mi héa thanh tr ma du doan chuyén ddng hodc giai ma tr tir md du doan chuyén
dong.)Néu khoi khéng dugc ma hda theo co ché b6 qua don gid thiét, thi quy trinh chuyén

sang budc 620.

3 bude 620, bd mi héa hodc bd gidi ma video xéc dinh lidu khdi duge ma héa theo
co ché bo qua da gia thiét hay khong. Néu khéi duoc ma héa theo co ché bo qua da gia
thiét, thi bo mi hoéa hodc bd gidi mi video mad héa (6 budc 625) nhidu tham s6 dé chon
nhidu dy doan chuyén déng cho co ché bo qua da gia thiét (m3 héa thanh tir ma du doan
chuyén dong hodc giai ma tir tir md du doan chuyén dong.). Néu khéi khong dugc ma hoa

theo co ché bo qua don gia thiét hoic da gia thiét, thi quy trinh chuyén sang budc 630.
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G budce 630, bd m3 héa hodc b giai ma video xéc dinh li€u khéi duge ma héa theo
co ché tron don gia thiét hay khong. Néu khéi duoc ma héa theo co ché tron don gi thiét,
thi b6 ma hoéa video ma héa (¢ budc 635) mot tham s6 tron dé chon mot bién du doan
chuyén déng cho co ché trén don gid thiét (mi hoa thanh tir ma du dodn chuyén dong
ho#c giai ma tir tr mad du doan chuyén dong.)Néu khéi khong duoc ma hoa theo co ché

tron don gia thiét, thi quy trinh chuyén sang budc 640.

3 budc 640, bé ma héa hodc bd gidi ma video xac dinh lidu khéi duoc ma héa theo
co ché tron da gia thiét hay khong. Néu khbi dugc mi héa theo co ché tron da gia thiét,
thi bd ma hoda hodc bo giai ma video mi hoa (& budc 645) nhiéu tham sb dé chon nhiédu
du doan chuyén dong cho co ché tron da gia thiét (ma hoéa thanh tr m3 dy doan chuyén
dong hodc giai ma tir tir ma dy doan chuyén déng.)Néu khéi khong duge ma héa theo co

ché tron don gia thiét hodc da gia thiét, thi quy trinh chuyén sang budc 650.

G budc 650, bd ma hoéa video xu ly dir liéu chuyén dong du thira hodc thong tin
chuyén dong du thira. Tai budc vira néu ciia quy trinh 600, by ma hoa video xac dinh xem
khdi duge ma hda hodc khong & co ché b6 qua hoic khéng & co ché tron va c6 thé c6 dir

“!liéu chuyén dong du thira (vi dy, MVD). B6 ma hoa video sau d6 tién hanh xir 1y khéi
theo cd ché du doan lién anh (vi du, co ché AMVP) bang cach mi héa dit liéu chuyén
dong du thira thanh dong bit hojc 14y lai dit lidu chuyén dong du thira tir dong bit. Quy
 trinh 650 sau d6 két thic.

Phan I11. B6 ma hoa video da gia thiét

Mot sé phuong 4n cua sang ché dé xuit bo mi hoéa video thuc thidy doan chuyén
dong da gia thiét (co ché bd qua/tron), cho phép bd ma hda truyén dy doan chuyén dong
dwa trén lya chon nhiéu du doan chuyén dong tir danh muc cac bién du doan chuyén dong
tng vién. B6 ma héa video chon bién du doan chuyén dong th nhét va bién du doan
chuyén dong thir hai tir danh muc cic bién dy doan chuyén dong tng vién. B ma hda
video tinh todn du doan t6 hop dua trén cac bd diém anh tht nhét va thi hai duoc tao ra
bing cach s dung cac bién du doan chuyén dong thir nhat va thit hai, mot cach tuwong
{ing. B6 ma héa video ma hoa khdi diém anh bing cach st dung dw dodn b chuyén dong

t6 hop. B6 ma héa video Iuu tir ma du doan chuyén dong va khéi diém anh da duoc mi
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héa trong dong bit.

Fig. 7 minh hoa vi du by mi hoa video 700 thyc thi du doan chuyén dong da gia
thiét. Nhur duoc minh hoa, b mi héa video 700 nhan tin hiéu video ddu vio tir ngudn
~video 705 va md hoéa tin hi¢u d6 thanh dong bit 795. B6 ma hoa video 700 c6 mot vai

thanh phan hoic vai modun d8 ma hoa tin hiéu video 705, bao gom mddun chuyén doi
710, moédun luong tir héa 711, modun lugng tir héa nguwoc 714, médun chuyén d6i nguoc
715, médun uéc lugng ndi anh 720, médun du doan ndi anh 725, modun bu chuyén dong
730, modun udc luong chuyén dong 735, bd loc vong lap 745, bd dém hinh anh tai tao
750, b6 dém MV 765, va mddun dy doan MV 775, va bé loc entropy 790.

Trong mot s6 phuong 4n, cdc médun 710 — 790 1a cic médun chira cac 1énh phéan
mém dang dugc xtt 1y bsi mot hodc nhiéu b xi 1y (vi du, bd xtt 1y) cia thiét bi tinh toan
hodc thiét bi dién tir. Trong mot s6 phwong 4n, cdc médun 710 — 790 13 cdc modun chira
cac mach phé‘m cting dugc thyc hién boi mdt hodc nhiéu vi mach tich hop IC (Integrated
Circuit - IC) cua thiét bi dién tir. Mac dit cdc médun 710 — 790 dugc minh hoa dudi dang
cac mddun riéng bift, song mot s6 mddun cé thé duge tich hop thanh mdt médun duy

nhét.

Ngudn video 705 cAp tin hiéu video chua xir ly trong d6 thé hién di liéu diém anh
ctia tirng khung hinh video ma khéng nén. B9 trir 708 tinh todn sy sai biét gilta dit liéu
diém anh video chua x1r Iy cia nguén video 705 va dit liéu diém anh duogc du doan 713 tir
mo6dun bu chqyén dong 730 hodc médun du doan ndi dnh 725. Phép bién d6i 710 bién su
sai biét (hodc dit lidu diém anh du thira) thanh céc hé s6 bién ddi (vi du, bang cach thuc
hién phép bién ddi cosin roi rac DCT (Discrete Cosine Transform - DCT). B9 lugng tr
héa 711 lwong tir cac hé sé bién ddi thanh dit lidu lugng tir (hodc céc hé sb lugng tir) 712,

dugc ma héa thanh dong bit 795 bdi bd ma hoa entropy 790.

Moddun Twgng tir hda nguge 714 loai bo dit liéu lwgng tir (hodc cac hé s6 luong tir)
712 @ tao ra cac hé sb bién ddi, va mddun chuyén d6i nguoc 715 thuc hién phép bién doi
nguoc dbi v6i cac hé sb bibn dbi dé tao ra dix liéu diém anh tai tao 717 (sau khi thém dit
liéu diém anh du doan 713). Trong mét sé phuong an, dit lidu diém anh tdi tao 717 duoc

luu tam trong bd dém dong (khong dugc minh hoa) dé dy doan ndi anh va du doan MV
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theo khong gian. Cac diém anh tai tao nay duoc loc boi bd loc vong lap 745 va dugc luu
trong b dém hinh anh tai tao 750. Trong mot sb phuong an, b dém hinh anh tai tao 750
12 bd nhé nam bén ngoai bd ma héa video 700. Trong mdt s6 phuong 4n, bd dém hinh anh

tai tao 750 1a b nhé& ndm bén trong bé ma hoéa video 700.

Mbdun uéc hwgng ndi anh 720 thye hién du doan ndi anh dua trén dit lidu diém anh
tai tao 717 dé tao ra dit liéu du doan ndi anh. Dit liéu du dodn ndi anh duogc cép dén bo
ma hoa entropy 790 s& dugc m3 hoa thanh dong bit 795. Dit liéu du doan ndi anh con
duqc stt dung béi modun dy doan ndi anh 725 dé tao ra dir lidu diém anh duogc du doan

713.

Mébdun wéc hrong chuyén dong 735 thyc hién du doan lién anh bang cach tao ra cac
MV @& tham chiéu dif liéu didm anh cta cac khung hinh duoc giai ma trude d6 duge luu
trong bd dém hinh anh tai tao 750. Nhitng MV nay dugc cAp dén médun bu chuyén dong
730 dé tao ra dit liéu diém anh duoc du dodn. Médun bu chuyén dong 730 s& dugc md ta
r3 hon dya vao Fig. 8 dudi day lién quan dén du doén chuyén dong da gia thiét. Thay vi
ma hoéa toan bo cac MV thuc trong dong bit, bd ma héa video 700 st dung du doan MV
dé tgfo ra cac MV duge du doan, va su sai biét gilta cac MV dugc sir dung bu chuyén dong
va cac MV duoc du dodn duge ma héa dudi dang dir liéu chuyén doéng du thtra va duogc

hru trong dong bit 795.

Modun du doan MV 775 tao ra cdc MV duge du doan dua trén cic MV tham chiéu
duoc tao ra @& ma héa cac khung hinh video trudc d6, tirc 13, cdc MV bu chuyén dong
duge sir dung dé thye hién bu chuyén d6éng. Médun du doan MV 775 léy lai cac MV tham
chiéu tir cac khung hinh video trude d6 tir bd dém MV 765. B6 ma hoa video 700 Tuu cac
"MV dugc tao ra cho khung video hién thoi trong bd dém MV 765 dudi dang cac MV

‘tham chiéu dé tao ra cdc MV duoc du doan.

Modun du doan MV 775 st dung cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV duoc du
doan. Cac MV dugc.du dodn c6 thé dugce tinh boi du dodn MV theo khong gian hodc du
‘doan MV theo thoi gian. Su sai biét gitra cic MV dugc du dodn va cac MV bu chuyén
dén’g MC MV (Motion Compensation MV - MC MV) cta khung hinh hién thoi (dit lidu
chuyén déng du thira) dugc ma héa thanh dong bit 795 béi bd ma héa entropy 790.
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Bo ma hoa entropy 790 mi hoa nhidu tham sé va dit liéu thanh dong bit 795 béng
cach st dung cac ky thuat ma héa entropy chang han ma héa sd hoc nhi phan thich tng
ngit canh CABAC(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) hodc mi hoa
Huffman. B ma héa entropy 790 ma hda cac tham ) chéng han d@r liéu bién doi va di

lidu chuyén dong du thira d dugc luong tir hoa thanh dong bit.

B loc vong 1ap 745 thyc hién viée loc hodc 1am muot cac phz‘?m tir trén dit liéu diém

“anh t4i tao 717 dé giam do gia tao cla viéc ma hoa, dic biét la tai cac bién gidi cua cac

khéi diém anh. Trong mot ) phuong 4n, phép loc dugc thuc hién gém c6 phép bu thich

tmg miu SAO (Sample Adaptive Offset - SAO). Trong mot s6 phuong 4n, céc phép loc
bao gdm phép loc vong ldp thich ing ALF (Adaptive Loop Filter - ALF).

Fig. 8 minh hoa médun bu chuyén dong 730 thuc thi du doan chuyén dong da gia
thiét trong bd mi hoa video 700. Nhu dugc minh hoa, médun bu chuyén dong 730 nhin
Tt trué"'d d6 cic vécto chuyén dong dugc luu tir bd dém MV 765 dudi dang cac bién du
- doan chuyen dong tmg vién 810. Médun bu chuyén doéng 730 con nhan dit liéu dém hinh
anh 812 tir b dém hinh anh tai tao 750, tao ra bd cac diém anh duogc tham chiéu boi cac
bién du doan chuyen déng. Modun bu chuyen dong dén luot nd tao ra dit liéu diém anh
duge du'dodn 713 va tt ma du doan chuyén dong 815. B4 ma hoa entropy 790 ma hoa tir
ma 815 thanh dong bit 795.

Modun bu chuyén dong 730 gSm c6 mddun chon Gng vién 850, modun tb hop du

dodn 860, va moédun ma héa lwa chon 870.

Modun chon tmg vién 850 nhan cac bién du doan chuyén dong ung vién 810 (tuc 1a,
céc vécto chuyén dong duge luu duge léy ra tir bd dém MV 765) va tao ra lua chon cho
mot hoic nhiéu céc ung vién chuyén dong. Cac bién du doan chuyén dong g vién dugc
chon dugc st dung dé tao ra cac du doan 814 dé bu chuyén dong: du doan 1 tuong Gng
v6i bo diém anh th}'x nhat duoc tao ra bang cach sir dung bién du doan chuyén dong duge
chon thit nhét va du doan 2 trong tng véi bd diém anh thir nhat dugc tao ra bﬁng cach su
dung bién du doan chuyén dong duoc chon thir hai. Cac du doan 814 dé bu chuyén dong
duoc chuyén tiép dén b6 t6 hop du doan, td hop céc du doan thu duge 814 thanh dy doén
bu chuyén dong t hop, dugc sir dung dudi dang dit ligu diém anh dwgc dw doan 713. Cac

-17-



39308

phan tir dinh danh (vi du, cac tham s6 trfn) cua cdc ung vién chuyén dong dugc chon
dugc chuyén tiép dén médun ma hoa viée chon 870, tao ra tir md dy doan chuyén dong

815 dé dinh danh cho c4c g vién chuyén dong dugc chon.

Mbdun chon ng vién 850 xac dinh céc vécto chuyén dong dugc luu ndo s& duge
chtra trong danh muc cdc ung vién chuyén doéng va gan tham s6 cho timg bién du doan
chuyén dong trong danh muyc cac ung vién dya trén chuin m3 hoéa video (vi du, HEVC).
Trong mot s6 phuong 4n, b chon Gng vién 850 dinh danh cho tip hop con cla céc Ung
vién trong danh muc cic Gng vién (vi dy, chi du dodn mot chiéu) va gidi han viéc lua

chon céc tng vién cia né chi trong nhirng Gng vién 6 tdp hop con vura néu.

Mobdun chon tng vién 850 ¢ thé chon mét hodc hai dy dodn chuyén dong (mg vién
tir bd cac g vién 810 dua trén quy trinh chon co ché 805. Quy trinh chon co ché c6 thé
13 mot phén cua quy trinh didu khién t5c d6/su bép méo cia bd mi héa video 700 dwa trén
lidu khéi diém anh c6 thé duoc ma héa thich hop ma khong c6 dit liéu chuyén dong du

thira (MVD) va/hoac khong c6 tin hicu sai biét.

Trong mot ) phuong 4n, médun chon (mg vién 850 dua ra su lwa chon cua n6 dua
trén dit lidu dém hinh anh 812. Dit liéu dém hinh anh 812 cAp thong tin phu cho céc bién
du do4n chuyén dong g vién 810. Déi v6i mbi mot trong sb cac bién du dodn chuyén
dong ting vién 810, dit liéu dém hinh anh 812 c4p thong tin &€ cho phép b chon tmg vién
850 xac dinh: vi tri khéng gian ctua don vi khéi lién k& ma bién du doan chuyén dong ung
vién thich tmg; céc diém anh duoc nhim hodc dugc tham chiéu bsi bién du dodn chuyén
dong g vién (vi du, theo mau dinh trudce); dang vécto chuyén dong (vi dy, du doén hai
chiéu, du doan mét chiéu); va cac dang thong tin khac. Dya trén thong tin vira néu, b
chon tng vién 850 chon tng vién thlt nhit va tily v chon tmng vién tht hai tr danh muc
cac tmg vién chuyén déng. B6 chon @ng vién 850 c6 thé chon tng vién thir hai dya trén
su bt trir tham sé tir Gng vién duoc chon thi nhét. B chon img vién 850 c6 thé con chon
ung vién thit hai béng cach tim kiém danh muc vira néu dua trén dit liéu dém hinh anh
812. Viéc chon céc ung vién chuyén dong thi nhét va thir hai dwoc mé ta trong Phén 11 &

trén.

Moédun t6 hop du doan 860 t6 hop hai du doan 814 (1a dit liéu diém anh thu dugc
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dua trén hai bién dy doan chuyén dong duge chon) thanh du doan td hop 713. Viéc t6 hop
vira néu c6 thé 1a gia tri trung binh don thudn hodc gia tri cong theo trong s6 cac du dodn
814. Bo td hop du doan ¢b thé con st dung thong tin dwoc suy ra tir dit liéu dém hinh anh
812 dé gan trong b6 cho m&i mét trong sb cac du doan 814. Viéc gan trong s6 cho mbi du
doén khi tinh toan dy doan t4 hop 713 dé bu chuyén dong duge md ta trong Phan I1.Trong
mot sé phuong 4n, hai dy dodn 814 (cac du doéan 1 va 2) dugc ap dung riéng cho cic vung
khong gian tht nht va thit hai khéc nhau nim trong don vi khéi hién thoi. O nhing
phuong an nay, mddun td hop du dodn 860 s& st dung du doan thi nhét (du doan 1 duoc
suy ra tir bién du doan chuyén doéng dwogc chon thi nhét) khi ving thr nhét cua don vi
khdi hién thoi dang duq‘c ma hoéa va st dung du dodn thit hai (du doan 2 duoc suy ra tur
bién du doan chuyén dong dugc chon thi hai) khi ving thir hai ctia don vi khoi hién thoi
dang dugc ma hoa. Néu hai ving nay chéng 1én nhau, bd t6 hop du doan tinh du doan to
hop duéi dang trung binh trong s6 ctia hai du doan 814. Trong s6 duoc gan cho mébi du
doan dua trén thong tin dugc suy ra tir dit liéu dém hinh anh 812, vi du, cac khoang cach
didm anh gitta don vi khéi hién thoi va cac don vi khéi lidn ké theo khong gian ciia hai
ung vién chuyén ddong dugc chon.

Mbdun mi hoéa viée chon 870 tao ra tir ma dw dodn chuyén dong 815 dé dinh danh
cho rng vién (cac ung vién) chuyén dong dugce chon dua trén tham s6 hodc cac tham sé
duoc cép bdi bo chon Umg vién 850. Viéc ma héa tir mad 815 dugc mo ta trong Phan II &
trén. So dd ma héa duoc 14y 1am vi du cho tir mi 815 dé dinh danh cho mot hoic hai tng

~vién chuyén dong dugc moé ta bang cach tham chiéu dén Fig. 5 & trén.

Fig. 9 minh hoa theo khai niém quy trinh 900 dung dé m3 héa khéi diém anh bang
céch st dung du doan chuyén dong da gia thiét. Trong mot s6 phwong 4n, bd mi hoa
video 700 thurc hién quy trinh 900 khi ma hoéa khéi diém anh trong khung hinh hozc anh
video. Trong mét s6 phuong an, mdt hodc nhiéu b xir ly (vi du, bo xir 1y) ciia thiét bj tinh
todn thuc thi bo ma hoa video 700 thuc hién quy trinh 900 béng cac lénh xur Iy dugc luu
trong phwong tién doc dugc bang may tinh.

- B0 ma hoa video bat dau quy trinh 900 khi né nhan céac diém anh cua don vi khéi

hién thdi va quyét dinh ma héa don vi khdi hién thoi bang cach st dung co ché bo qua
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hodc trén da gia thiét.

B6 ma héa video chon (& budc 910) cac bién du doan chuyén dong thi nhit va thi
hai tir danh muc céc bién du doan chuyén dcf)ng ung vién cho khéi diém anh. Trong mot
sb phurong 4n, bé ma hda video chon ting vién thit nhét. B4 ma hoa video sau d6 chon tng
vién thi hai bang cach dwa gid tri bu vao tham s6 cua ung vién thir nhit, hoic bang cach
fim kiém danh muc cdc @ng vién c6 thé dugc dya trén sy sai biét véi ing vién thir nhét.
Viéc chon cac bién du doan chuyén dong tha nhat va thit hai duoc mo ta trong Phan I &

trén.

B6 ma héa video tinh todn (& budc 920) du doan bu chuyén dong t6 hop dwa trén
céc bod didm anh thir nhét va thit hai (cic du dodn thir nhit va thir hai) dwoc tao ra bdi cac
bién du doan chuyén dong thu nhat va thi hai dugc chon, mot cach twong Gng. B ma
héa video ¢6 thé gan trong sb cho timg b6 diém anh khi khi td hop ching dudi dang trung
binh trong s6 dé tao ra du doan bu chuyén dong td hop. Viéc gan trong s6 cho ting bo
diém anh (du doan) khi tinh todn dy doan bu chuyén dong t6 hop duoc mo ta trong Phin

Il & trén.

B6 mi hba video mi héa (& bude 930) khéi diém anh bang cach st dung du dodn 0

hop dé thuc hién bl chuyén dong.

B6 mi hda video mi héa (& bude 940) tir ma du dodn chuyén dong dé dinh danh cho
céc bién du doan chuyén dong thu nhit va thi hai duoc chon. T mi du doan chuyén
dong c6 thé tao ma hién cho nhidu lua chon tmg vién. Tir md du doan chuyén dong c6 thé
con tao ma hién cho chi viéc chon {mg vién thir nhat trong khi d¢ cho viéc chon mg vién
thit hai duge tao an (phu thudc vao bd giai mi tuwong ng nhim thuc hién quy trinh Iya

chon mg vién trong tu).

O bude 950, bd mi héa video luu tir ma d3 duge ma hoa va khéi diém anh da duge

mai héa trong dong bit. Quy trinh 900 sau dé két thuc.
Phan TV. Bo giai ma video da gia thiét
Mot s§ phuong 4n cua sang ché d& xuat bd giai ma video thuc thidy doén chuyén

dong da gia thiét (co ché bd qua/trén), cho phép b giai mad nhan du doan chuyén dong
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dué trén Ira chon nhiéu du doan chuyén déng tir danh muc céc bién du doén chuyén dong
tng vién. Bo giai mi video nhén dong bit 26m c6 khéi diém anh duge ma hoa va tir ma
. du doan chuyén déng cho khédi diém anh dugc mi hoa. BO giai ma video chon bién du
doan chuyén dong thit nhét va bién dy dodn chuyén dong thi hai tir danh muc cac bién du
doan chuyén dong g vién dya trén tir mi dy doan chuyén dong. Bo giai ma video tinh
toan du dodn td hop dua trén céc bd diém anh tha nhat va thir hai dugce tao ra bé'lng cach
st dung cac bién dy doan chuyén dong thu nhét va thit hai, mot cach twong ung. B giai
mi video giai ma khéi diém anh bing céch sit dung du dodn bl chuyén dong t6 hop. Bo

giai ma video c6 thé xuat ra khoi diém anh dugc ma hoa.

Fig. 10 minh hoa vi du bd giai mi video 1000 thire thi du doan chuyén dong da gia
thiét. Nhu dugc minh hoa, bd giai ma video 1000 1a mach giai ma hinh anh hodc mach
gii ma video ma nhén dong bit 1095 va gidi ma ndi dung dong bit thanh di liéu diém anh
clia céc khung hinh video dé hién thi. Bo giai ma video 1000 c6 mdt vai thanh phan hodc
vai m6dun dé giai ma dong bit 1095, bao gébm modun lwong tir hda ngwge 1005, moédun
chuyén di nguoc 1015, mddun dy dodn ndi anh 1025, modun bir chuyén dong 1035, bd
loc vong lap 1045, bd dém hinh anh dugc gidi ma 1050, bo dém MV 1065, médun du
doan MV 1075, va bd phén tich dong bit 1090.

Trong mot s& phuong 4n, céc mddun 1010 — 1090 13 cac mbdun chira céc 1énh phan
mém dang duge xit 1y béi mot hoc nhidu b6 xit 1y (vi du, bd xir Iy) ctia thiét bi tinh toan.
Trong mdt s6 phwong 4n, cdc mddun 1010 — 1090 1a cdc mddun chira cac mach phin
cimg dugc thyc hién béi mot hoac nhiéu vi mach tich hop IC cuia thiét bi dién t. Mic du
cic mddun 1010 — 1090 duwgc minh hoa duédi dang cic mddun riéng biét, song mot )

mddun c6 thé duqc tich hgp thanh mot médun duy nhét.

B0 phan tich 1090 (hodc bd giai ma entropy) nhan dong bit 1095 va thyc hién phan
tich ban du theo ci phap duoc md ti béi chuin mi héa hinh anh hoac chuan m3 héa
video. Thanh phin ct phap duoc phan tich gdm c¢6 nhidu thanh phan tiéu dé, nhiéu cd,
cling nhu dit liéu luong t& (hodc cac hé s6 lwong tr) 1012. Bo phén tich 1090 phén tich ra
nhiéu thanh phin ci phap bang cch sit dung céc k¥ thudt ma hoa entropy ching han mi
hoéa CABAC hodc mi héa Huffman.
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Mbdun lugng tir héa nguoc 1005 loai bo dit liéu lwgng ti (hodc cac hé s6 luong tir)
1012 @ tao ra céc hé s6 bién ddi, va mddun chuyén ddi nguoc 1015 thuc hién phép bién
d8i nguoc di véi cac hé sé bién dbi 1016 dé tao ra dit lidu diém anh duoc gidi ma 1017
(sau khi thém dit liéu diém anh du doan 1013 tr médun du doan ndi anh 1025 hodc
médun bu chuyén dong 1035). Dit liu diém anh dugc giai ma duge loc bai b loc vong
13p 1045 va dugc luu trong bd dém hinh anh duwoc gidi mé 1050. Trong mot sb phuong an,
b6 dém hinh dnh dugc giai md 1050 1a bd nhé nam bén ngoai bd giai ma video 1000.
Trong mot sb phuong 4n, b dém hinh anh dugc gidi mi 1050 1a bd nhd nim bén trong bd
giai ma video 1000.

Mbdun du doan ndi anh 1025 nhan dit liéu du doan ndi anh tir dong bit 1095 va theo
d6 , tao ra dit lidu diém anh dwgc dy doén 1013 tir dit liéu diém anh dwgc giai ma 1017
duogc luu trong bd dém hinh anh dugc giai ma 1050. Trong mot $b phuong an, dit li€u
diém anh duoc giai ma 1017 con duge lvu trong bd dém dong (khong duge minh hoa) dé

du doan ndi anh va du doan MV theo khong gian.

Trong mdt s§ phuong 4n, ndi dung ciia bd dém hinh anh duge gidi ma 1050 dwoc sir
dung dé hién thi. Thiét bj hién thi 1055 hozc lay lai ndi dung cta bd dém hinh anh dugc
giai ma 1050 dé hién thi truc tiép, hodc 1dy lai ndi dung cia bo dém hinh anh dugc giai
m3 dé nhé dém. Trong mot sé phwong an, thiét bi hidn thi nhan cAc théng sb diém anh tir

b6 dém hinh anh dwgc giai ma 1050 thong qua bo chuyén diém anh.

Moédun bu chuyén déng 1035 tao ra dit licu diém anh dwoc du doan 1013 tir dit lidu
diém anh duogc giai ma 1017 dugc luu trong bd dém hinh anh duge giai ma 1050 theo cac
MV bu chuyén déng MC MV. Médun bu chuyén doéng 1035 s€ dugc md ta rd hon dua
vao Fig. 11 duéi day lién quan dén du doan chuyén dong da gia thiét. Nhitng MV bl
chuyén déng nay dugc giai mi bang cach cong thém di lidu chuyén dong du thira dugc
léy ra tir dong bit 1095 véi cac MV duge du doan nhan duge tr médun du dodn MV 1075.

Modun du dodn MV 1075 tao ra cac MV duoc du doan dua trén cac MV tham chiéu
duge tao ra dé giai ma cac khung hinh video trudc d6, vi du, cic MV bu chuyén dong
dugc str dung dé thuc hién bl chuyén dong. Mbdun dy doan MV 1075 lay lai cac MV
tham chiéu cta cac khung hinh video trudc dé tir bd dém MV 1065. Bo giai ma video
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1000 luu cac MV bu chuyén dong dugc tao ra dé giai ma khung video hién thoi trong bd

dém MV 1065 dudi dang cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV duogc du doan.

B6 loc vong lap 1045 thuc hién viée loc hodc lam muot cac phﬁn tr trén d¥ Liéu
diém anh duoc giai ma 1017 dé giam o gia tao clia viéc ma hda, dac biét 1a tai cac bién
gidi cuda cac khéi diém anh. Trong mot s6 phuong an, phép loc dugce thuc hién gdm ¢o
phép bu thich g mau (SAO). Trong mot s6 phuong 4an, cac phép loc bao gbm phép loc
vong 1ap thich tmg (ALF).

Fig. 11 minh hoa médun bu chuyén dong 1035 thuc thi dy doan chuyén dong da gia
thiét trong bo giai mi video 1000. Nhu dugc minh hoa, médun bu chuyén dong 1035
nhén tlr trirde d6 cac vécto chuyén dong dugc luu tir b dm MV 1065 dudi dang cac bién
dy doan chuyén dong tmg vién 1110. Mddun bl chuyén dong 1035 con nhén tir ma dy
doan chuyén dong 1115 tir dong bit 1095 (dwgc phan tich boi bd phén tich 1090). Dua
trén tir mi dy doan chuyén déng nhan dugc 1115 va céc bién du doan chuyén dong ung
~ vién nhdn dugc 1110, m6dun bu chuyén doéng 1035 tao ra dit liéu diém anh duoc du dodn

--1013.

Mo6dun bir chuyén dong 1035 gém c6 mddun chon tmg vién 1150, modun t6 hop du

doan 1160, va modun giai ma lya chon 1170.

Maédun giai ma viéc chon 1170 giai ma tr ma dy doéan chuyén dong 1115, tao ra céc
phﬁn tr (hodc cac tham sé) cia mot hoac hai ing vién chuyén dong dugc chon va dugce su
dung dé ma hoa don vi khéi hién thei. Tir ma dy doan chuyén dong c6 thé tao mi hién
cho viéc chon nhiéu du doan chuyén dong. Tir ma du doan chuyén dong co thé con tao
ma hién cho chi viéc chon ing vién chuyén dong th nhat trong khi dé cho viéc chon ung
vién chuyén dong tht hai dugc tao an (bﬁng cach vi du, dua gia tri bu vao tham sb cua
Gng vién chuyén dong thit nhat hodc tim kiém danh muc cic @mg vién chuyén dong dua
trén sur sai bit véi tng vién chuyén dong thw nhét). Viéc mi hoa tr ma 1115 duwoe mo ta

trong Phan II & trén.

Trong mét sb phuong 4n, médun giai ma viéc chon 1170 xac dinh phf?m tr 4n cla
g vién chuyén dong dugc chon thir hai dwa trén di lidu dém hinh anh 1112. Déi véi

mo1 mot trong sé cac bién dy doan chuyén dong tng vién 1110, dir liéu dém hinh anh
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1112 cép thong tin dé& cho phép mddun giai ma viéc chon 1170 xac dinh: vi tri khong gian
ciia don vi khéi lién k& ma bién du doan chuyén dong tng vién thich tmg; cdc diém anh
duoc nhim hodc dugc tham chiéu boi bién du dodn chuyén doéng tng vién (vi du, theo
miu dinh trudc); dang vécto chuyén dong (vi du, dw doan hai chidu, dw doan mot chiéu);

VA céc dang thong tin khac.

Dua trén thong tin vira néu, médun giai ma viéc chon 1170 ¢6 thé chon ting vién tht
hai tit danh muc cac Gng vién chuyén dong. Bo giai ma viéc chon 1170 co thé tim kiém
danh muc cac tng vién cho Ung vién chuyén dong thtt hai dwa trén thong tin tmg vién
1112. Bo giai ma viéc chon 1170 c6 thé con chon tng vién chuyén dong thtr hai dua trén
su bu trir tham s6 tir tng vién chuyén dong dugc chon th nhat. Viéc chon cac tmg vién

thir nhét va tha hai duge mo ta trong Phan IT & trén.

Céc phan tir dinh danh cua cdc Ung vién chuyén dong dugc chon dugc cip dén
mobdun chon ng vién 1150, nhén céc bién du dodn chuyén dong umg vién 1110 (tic 13,
céc vécto chuyén dong dugce lru duge 14y ra tir bd dém MV 1065) va st dung céc phan tix
dinh danh cta cac ing vién chuyén dong dugc chon dé dung cho mot hoic hai du doan
chuyén dong ting vién 1114 tr cac bién du doan chuyén dong tng vién 1110. Cac bién du
doan chuyén déng tng vién dugc chon duoc su dung dé tao ra cac du doan 1114 dé bu
chuyén dong: dy doan 1 tuong Gng véi bd diém anh thé nhéat duoc tao ra bﬁmg cach su
dung bién dy dodn chuyén ddng duge chon thi nhit va du doan 2 twong tmg véi bd diém
anh thit nhét duoc tao ra bﬁng cach su dung bién du doan chuyén dong dugc chon thi hai.
Cac du doan 1114 dé bu chuyén dong duogc chuyén tiép dén b t6 hop du doan 1160, td
hop céc dy doan thu dugc 1114 thanh du doan bu chuyén dong td hop, dugce su dung dudi

dang dit liéu diém anh duogc du doan 1013.

~ Mbdun t6 hop du doan 1160 6 hop hai dw dodn 1114 (1 dit liéu diém anh thu dugc
dua trén hai bién du doan chuyén déng duoc chon) thanh dy doan t6 hop 1013. Viéc tb
hop vira néu co thé 1a gia tri trung binh don thuan hoic gia tri cong theo trong sb ctia cac
du doan 1114. B6 b hop du doan 1160 co thé con st dung théng tin dugc suy ra tu dit
liéu dém hinh anh 1112 dé gan trong 6 cho mdi mét trong s6 cac du doan 1114. Viée gan

trong $6 cho moi du doéan khi tinh todn du doan tb hop 1013 dé bu chuyén déng dugc md
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ta trong Phan I1.

Trong mot ) phuong an, hai du doan 1114 (cdc du doan 1 va 2) dugc ap dung riéng
cho cic vung khong gian thir nhét va thtt hai khdc nhau nam trong don vi khéi hién thoi.
o nhﬁ:ng phuong an nay, mddun td hop du doan 1160 s& st dung du doan thtr nhat (du
doan 1 duoc suy ra tr bién du doan chuyén dong dugc chon thur nhét) khi ving thi nhét
cuia don vi khéi hién thoi dang duoc giai ma va st dung du doan thir hai (du doan 2 dugce
suy ra tur bién du doan chuyén dong dugc chon thir hai) khi ving thir hai cia don vi khéi
hién thoi dang dugc gidi ma. Néu hai ving nay chdng 1én nhau, bd t6 hop dw doan 1160
tinh du doan t6 hop dudi dang trung binh trong sb cua hai du doan 1114. Trong sb duogc
gan cho mdi dy doan dua trén thong tin dugc suy ra fir dit liéu dém hinh anh 1112, vi du,
chc khoang cich didm anh gitta don vi khéi hién thoi va cac don vi khéi lién ké theo
khdng gian cta hai tmg vién chuyén dong dwgc chon.

Fig. 12 minh hoa theo khai niém quy trinh 1200 d& giai ma khéi diém anh bang cach
stt dung du do4n chuyén dong da gid thiét. Trong mdt s6 phuong 4n, by gidi ma video
1000 thuc hién quy trinh 1200 khi giai ma khdi diém anh trong khung hinh hodc anh
video. Trong mét s phuong an, mot hodc nhidu b xit Iy (vi du, bd xit 1y) cta thiét bi tinh
toan thye thi bd gidi ma video 1000 thyc hién quy trinh 1200 bang cac lénh xir 1y dwge

luu trong phuong tién doc duoc bang may tinh.

B¢ giai mi video nhan (& bude 1210) dit liéu duge mi héa cta khdi diém anh. Dir
liéu dwoc ma héa gbém c6 tir ma dy dodn chuyén déng cho khéi diém anh dugc ma héa.
Dit liéu duoc ma héa ¢6 thé ciing bao gdm dit liéu bién ddi cia tin hidu sai biét déi véi
cho khéi diém anh.

B6 giai mi video chon (& budc 1220) cac bién du doan chuyén dong thi nhat va tha
hai tir danh muc céc bién du doan chuyén dong tng vién bé'mg cach giai ma tr ma du doan
chuyén dong. Tt ma dg doan chuyén dong cé thé tao ma hién cho chi viéc chon {rng vién
chuyén dong thir nhit trong khi dé cho viéc chon ¥mg vién chuyén dong thir hai duge tao
4n (bﬁng cach vi du, dua gid tri bu vao tham s6 cua ung vién chuyén dong thu nhét hodc

tim kiém danh muc céc tng vién chuyén dong dua trén tmg vién chuyén dong thir nhét).

Bo giai ma video tinh toan (& budce 1230) du do4n bt chuyén dong t6 hop dua trén
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cac bo didm anh thi nhat va thi hai (cac du doan thi nhit va thit hai) duoc tao ra béi cac
bién du doédn chuyén dong thir nhit va thtr hai dugce chon, mot cach twong ung. Bo giai
mi video c¢6 thé gan trong s6 cho tirng bd diém anh khi khi t6 hop chiing dudi dang trung
binh trong sb dé tao ra du doan bu chuyén dong t6 hop. Viéc gan trong sb cho tirng bd
diém anh (du doan) khi tinh todn dw doan bu chuyén déng tb hop duge mo ta trong Phan
Il & trén.

3 bude 1250, bd giai mi video giai mi hogc téi tao céc diém anh cia khéi bang cch

thue hién bit chuyén dong dya trén dy doan t6 hop. Quy trinh 1200 sau d6 két thic.

Phan V. Hé théng dién t&x duoc lay 1am vi du

RAt nhidu cac ddu hiéu va tmg dung duge mo ta & trén dugc thuc hién dudi dang cac
xtt 1y phan mém ma duoc chi din duéi dang tip hop cic 1énh dwgce ghi vao phuong tién
hwru trit ¢6 thé doc duoc bang may tinh (con durgc goi la phuong tién doc duoc bang may
tinh). Khi cac 1énh nay dugc xu ly boimot hodc nhiéu may tinh hoac bd (cac bo) xur ly (vi
du, mot hodc nhiéu bd xtr 1y, cac 16i mach cua cac by xit 1y, hodc cdc bd xir ly khac),
chiing gitp' cho bo (céc bd) xur ly thuc hién cac nhiém vu duge biéu thi trong cac lénh.
Cac vi du v& cac phuong tién doc duge bing may tinh bao gdm, nhung khong bi gidi han
chi &, cac dia CD-ROM, céc 6 dia nhanh, cic vi mach bd nhé ngau nhién RAM (Random-
Access Memory - RAM), céc 6 ctmg, cac bd nhé chi doc chuong trinh ¢6 thé x6a dugc
(Erasable Programmable Read Only Memory - EPROM), cic by nhé chi doc chwong
trinh c6 thé xdéa duoc bang dién (Electrically Erasable Programmable Read-Only
- Memories - EEPROM), v.v. Céc phuong tién doc dugc bing may tinh khong bao gém céc
song truyéri thfmg va cdc tin hiéu dién truyén két ndi cé day hoic khong day.

O ban md ta néy, thuat ngt “phan mém” dugc hiéu 13 chia phan vi chuong trinh
nim trong bd nhé chi doc hodc cic tng dung dugc luu trong bd nhd tir ma cé thé duoc
“doc ra dé xir Iy boi bd xtt ly. Tuong tu, trong mot s6 phwong 4n, nhiéu k¥ thudt phin mém
c6 thé str dung duéi dang cac chuong trinh con cua chuong trinh 16n hon trong khi gitt lai
céc k¥ thuit phan mém riéng. Trong mot sé phwong an, nhiéu k§ thut phin mém c6 thé
con dugc sir dung dudi dang céc chuong trinh riéng biét. Cubi cting, bat ky su két hop cta

cac chuong trinh riéng bi€t ma cung thuc hién k¥ thuat phin mém duge mé ta & ddy déu
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ndm trong pham vi cla sdng ché. Trong mot sb phuong 4n, cic chuong trinh phin mém,
khi dwoc cai dit @& van hanh mot hoic nhidu hé thdng dién ti, dinh ra mot hodc nhiéu
thiét b thuc thi cu thé dé xu 1y va thuc hién céc phép toan ciia cic chuong trinh phan

-mém.

Fig. 13 minh hoa theo khai niém hé thdng dién tir 1300 nhd d6 mét s phuong én
cua sang ché duoc thuc hién. Hé théng dién ti 1300 c6 thé 1a may tinh (vi du, may tinh dé
ban, méy tinh ca nhin, mdy tinh bang, v.v.), dién thoai, PDA, hoic bat ky loai thiét bi
dién tir ndo. Hé théng dién tir vira néu gdm c6 nhidu loai phuong tién c6 thé doc dugc
b%mg may tinh va nhidu giao dién ding cho nhiéu loai phuong tién cé thé doc dugc bang
may tinh d6. Hé théng dién tir 1300 gdm c¢6 bus 1305, b (cic bd) xtr ly 1310, bd xtt Iy d6
hoa GPU (Graphic Processing Unit - GPU) 1315, b nhé hé théng 1320, mang 1325, bd
nhé chi doc 1330, thiét bi tuu trit ¢é dinh 1335, c4c thiét bi nhap 1340, va céc thiét bi xuét
1345.

Bus 1305 1a thuat ngit chi tdp hop toan b hé théng, thiét bi ngoai vi, va cac bus vi
mach ma két ndi truyén théng nhiéu thiét bi ndi bo cua hé théng dién oy 1300. Vi du, bus
1305 két ndi truyén thong bd (cac b) xir Iy 1310 véi GPU 1315, bd nhd chi doc 1330, bd
nhé hé théng 1320, va thiét bi lwu trit ¢6 dinh 1335.

Tt nhitng bd nhé vira néu, bd (cac bd) xtt ly 1310 14y ra cac 1énh dé xtr 1y va dit lidu
dé xit 1y céc quy trinh cia sang ché. B (cic bo) xir Iy c6 thé 1a bd xir 1y don nhan hogc bd -
xUr Iy da nhan theo cac phuwong 4n khac nhau. Mot sb 1énh duoc phan tich va duge xir Iy

“béi GPU 1315. GPU 1315 ¢6 thé loai bé nhidu phép tinh todn hodc b sung qua trinh xtr
1y 4nh duoc cip bai bo (cac bd) xir Iy 1310.

B6 nhé chi doc ROM (Read Only Memory - ROM) 1330 Iuu céc dit liu c¢b dinh va
cdc [énh can cho bd (cic bod) xu Iy 1310 va cac mddunkhac cia hé théng dién tr. Mat
khéc, Thiét bi luu trit ¢ dinh 1335 1a thiét bi nhé doc va ghi duoc. Thiét bi nay 13 b nhé
khf)ng kha bién dé luu céc 1énh va dit lidu ngay ca khi hé théng dién tir 1300 tit. Mot sd
phuong 4n cia sang ché st dung bd nhé dung luong cao (ching han dia tir hodc dia quang

va 6 dia twong tng cla nd) lam thiét bi hwu tr¥ ¢ dinh 1335.

Céc phwong 4n khac st dung thiét bi luu di dong (ching han dia mém, thiét bi nhé
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cuc nhanh, v.v., va b dia twong tmg ctia nd) lam thiét bi Ivu trit ¢b dinh. Twong tu thiét bi
Iru trit cé dinh 1335, b6 nhé hé théng 1320 1a thiét bi nhé doc va ghi dwoc. Tuy nhién,
khong gidng thiét bi hru trit 1335, bo nhé hé théng 1320 12 bd nhé doc va ghi kha bién,
ching han bd nhé truy cap ngdu nhién. B6 nh hé théng 1320 luu mét trong s6 cdc 1énh
va dit liéu ma bd xit 1y cin dé khi van hanh. Trong mdt s6 phuong 4n, nhitng quy trinh
theo sang ché dugc luu trong bd nhé hé théng 1320, thiét bi luu trfx ¢ dinh 1335, va/hodc
bé nhé chi doc 1330. Vi du, nhiéu bd nhé khac nhau chia cac 1énh dé xu 1y cac doan
phim da phuong tién theo mot s6 phuong an. Tir nhiing bd nh¢ vira néu, bd (cic bo) xtr Iy
1310 14y ra céc 1énh xir ly va di liéu xu ly dé xu Iy nhitng quy trinh cia mot s6 phuong
an.

Bus 1305 con két ndi véi cc thiét bi nhap va xuat 1340 va 1345. Cac thiét bi nhap
1340 cho phép nguoi st dung truyén thong tin va chon céc 1énh yéu cdu cho hé théng
dién tir. C4c thit bi nhap 1340 bao gdm céc ban phim chii-sd va cac thiét bi tro (con dwoc
goi la “cac thiét bi diéu khién con tr6”), cac may quay (vi du, cdc webcam), cic dng noi
hoidc cac thiét bi fuong tu dé nhén 1énh 4m thanh, v.v. Cdc thiét bi xut 1345 hién thi cic
hinh anh duoc tao ra bai hé théng dién tir hodc néu khong thi hién thi di li¢u ra. Céc thiét
bi xuét 1345 bao gdm cic may in va cic thié bi hién thi, chang han cdc man hinh bng tia
cattdt CRT (Cathode Ray Tube - CRT) hoic man hinh tinh thé 1ong (Liquid Crystal
Display - LCD), ciing nhu cac loai loa hodc cac thiét bi xuit 4m thanh twong tu. Mot s6
phuong 4n bao gdm céc thiét bi chang han man hinh cam ttng ¢6 chirc ning lam ca thiét bi

nhdp va thiét bi xuit.

Cudi clung, nhu duoc thé hién trén Fig. 13, bus 1305 con két ndi hé théng dién tu
1300 vao mang 1325 thong qua cac mang (khong duoc thé hién). Theo cach d6, may tinh
c6 thé 1a mot phin clia mang cic may tinh (ching han mang mdy tinh cuc bd LAN
(“Local Area Network - LAN”), mang dién rong (“Wide Area Network - WAN”), hodc
mang ndi bg Intranet, hodc mang cua cac mang, chéng han Intemet. Bt ky mét hodc toan

bb cac thanh phan cua hé thong dién tir 1300 6 thé duoc st dung theo sang ché.

Mot sb phwong én bao génl céc thiét bi dién tu, chfmg han cac b6 vi xtt 1y, bo luu trit

va bd nhé dé luu cc 1énh chuong trinh may tinh trong phuong tién co thé doc duoc béng
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may hééc c6 thé doc dugc bing may tinh (theo cach khac con dugc goi la cac phuong tién
c6 thé doc dugc bing may tinh, céc phuong tiéﬁ c¢6 thé doc duoc bang may, hoic cic
phuong tién luu trit co thé doc duoc bang may). Mot $6 vi du v& phuong tién c6 thé doc
duoc bang mdy tinh bao gdm RAM, ROM, céc dia nén chi doc (CD-ROM), céc dia nén
c6 thé ghi (CD-R), cic dia nén c6 thé ghi lai (CD-RW), céc dia da nang s6 DVD chi doc
(vi du, dia DVD-ROM, dia hai 16p DVD-ROM), nhiéu loai dia DVD ¢4 thé ghi/ghi lai (vi
du, dia DVD-RAM, dia DVD-RW, dia DVD+RW, v.v.), b6 nhé cuc nhanh (vi du, cdc cac
SD, cac cac mini-SD, cdc cac micro-SD, v.v.), cac 6 cling tir va/hodc cac b cling trang
thai rén, céc dia Blu-Ray® chi doc va c6 thé ghi dugc, cic dia quang siéu mat do, bat ky
phuong tién tir hodc quang khic, va cic dia mém. Phuong tién ¢ thé doc dugc bing may
tinh ¢ thé luu chuong trinh may tinh ma c6 thé»xfr Iy dwoc boi it nhit mot bo xir 1y va
gdm c6 bd cac 1énh ding dé thuc hién nhidu phép tinh khac nhau. Céc vi du vé céc
chuong trinh mdy tinh hodc ma mdy tinh bao gdm mi may, chang han dugc tao ra boi
trinh bién dich, va cac t€p tin bao g@)m mi bic cao dugce xtt Iy boi may tinh, thiét bi dién

tir , hodc bo vi xur ly b%mg cach str dung trinh bién dich.

Mic di phén trinh bay & trén cha yéu dé cap dén bo vi xir 1y hodc cac bd vi xur Iy da
nhan dé xir 1y phin mém, song rAt nhiéu cac dau hiéu va tng dung durgc md ta & trén dugc
thuc hién béi mot hodc nhidu vi mach tich hop, chang han cdc vi mach tich hop chuyén
dung ASIC (Application Specific Integrated Circuit - ASIC) hodc vi mach tich hop FPGA
(Field Programmable Gate Array - FPGA). Trong mot s6 phuong 4n, nhitng mach tich
hgp vira néu xit ly cac 1énh dugc luu trén chinh vi mach d6. Ngoai ra, mot ) phuong an
phin mém xir Iy dugc luu trong cic thiét bi logic ldp trinh dwgc PLD (Programmable

Logic Device - PLD), ROM, hodac RAM.

Nhu duge sit dung & ban mé ta nay va bat ky diém yéu cau bao ho cua sang ché, céc
f"t’huét nglt “mdy tinh”, “may chi”, “bd xi ly”, va “bd nhd” toan bd ching dé cap dén céc

thiét bi dién tir hoic cac thiét bi cong nghé khic. Nhing thuat ngir vira néu khong bao
| gdm ngudi hodc nhém ngudi. Nhim nhitng muc dich clia ban mé ta ndy, cac thut ngit
hién thi hofic biéu thi mang nghia 13 hién thi trén thiét bi dién tir. Nhur duoc sir dung duoc
sir dung & ban mé ta ndy va bit ki diém yéu cAu bao ho cia sing ché, cac thuit ngit

“phuong tién doc dugc bfmg may tinh,” “cac phuong ti¢an doc dugc bing may tinh,” va
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“phuong tién doc dugc bz‘iﬁg may” tat ca déu duoc gi6i han la cac dbi twong vat 1y c6 tinh
hitu hinh ma lwu thong tin dudi dang cé thé doc duoc bing mdy tinh. Nhitng thuit ngit
ndy khong bao gdm bét ky tin hiéu truyén khong diy, tin hiéu truyén theo ddy, va bt ky
“tin hiéu nao khac.

Mic di sang ché vira duge md ta theo nhiéu phuong 4n cu thé, song mot ngudi trinh
d6 trung binh trong Iinh vyc ky thudt nay s€ nhén ra ring sang ché c6 thé duge thuc hién
théo cac dang.cu thé khac ma khong tréch khoi ni dung clia sang ché. Ngoai ra, s6 lugng
c4c hinh v& (bao gdm Fig. 6, Fig. 9, Fig. 12) minh hoa vé& mat khai niém cac quy trinh.
Céac phin tir cu thé cla nhitng quy trinh nay c6 thé khong duoc thuc hién theo thl tu
chinh x4c nhu dugc thé hién va duge mo ta. Nhing ph?m tt cu thé d6 co thé khoéng duogc
thye hién theo chudi lién tiép cta cac phan t, va nhitng phéan tir cu thé khac c6 the dugc
thuc hién theo cac phuong dn khac. Ngoai ra, quy trinh co thé duoc thuc hién bﬁng cach
st dung dudi dang mot s6 quy trinh con, hodc duéi dang mot phén ctia quy trinh macrd
1én hon. Do d6, mot ngudi ¢ kién thitc trung binh trong linh vic k§y thuét nay sé hiéu
ring sang ché khong bi gidi han béi phan mé ta chi tiét minh hoa dugc trinh bay & trén,

ma sang ché duogc dinh 13 theo nhitng di€ém yéu cau bao hg dinh kem.

Déi trgng duge mé ta & ban mé td nay d6i khi minh hoa céc thanh phén khac chira
trong, hodc dugc két ndi vé6i, cac thanh phén khéc nita. S& dugc hiéu r.%mg nhiing cAu tric
dugc mé ta nhu vay chi 1a cdc vi du, va ring trong thyc té rit nhidu cau tric khac ¢6 thé
duoc thuc hién dé dat duoc chiic nang tuong tu. V& mit khai niém, bat ky su bd tri ndo
clia cac thanh phan nham dat dwgc chitc ning tuong ty déu "duoc két hop" hiéu qua sao
cho chitc nang mong mudn dat duoc. Vi viy, bét ky hai thanh phan nio & day dugc phéi
hop nham dat dugc chic ning cu thé déu c6 thé dirge xem 13 "duoc két hop " véi nhau
sao cho chtrc nang mong mudn dat duge, bat ké dén céc ciu triuc hodc cac thanh phan
trung gian. Twong tur, bit ky hai thanh phan nao duoc két hop nhu vay cé thé con duoc
coi 1a "duoc két nbi hoat dong dugc", hodc "dugc lién két hoat dong dugc", voi nhau
nhim dat dugc chirc nang mong mudn, va bat ky hai thanh phﬁn nao c6 kha nang duoc
Két hop nhu vy co thé con duoc coi 13 "c6 thé lien két hoat dong duoc", véi nhau nhidm
dat dugc chirc nang mong mudbn. Cac vi du cu thé vé lién két hoat dong dugc bao gém

nhung khéng bi gidi han chi ¢ céc thanh phin c6 thé lién két vat Iy v6i nhau va/hodc c6
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thé tuong tac vat Iy véi nhau va/hodc céc thanh phan c6 thé twong tic khéng ddy véi nhau
va/hoic ¢6 thé lién két khong day véi nhau va/hodc cic thanh phan co thé tuong tac logic

v6i nhau va/hoic c6 thé lién ket logic v6i nhau véi nhau .

Ngoai ra, lién quan dén viéc s dung bat ky cic thudt nglt mang nghia s nhiéu
va/hoiic s it & ban md ta ndy, nhitng ngudi c6 chuyén mén trong cung linh vuc k¥ thuat
ndy c6 thé dich tir s6 nhidu sang s6 it va/hodc tur s it sang s nhidu mién 13 phu hop véi
ngtt canh va/hodc ung dung. Nhiéu phép hoan vi s6 it/sé nhiéu khac nhau c6 thé duoc
trinh bay 13 rang & d4y nham gitip cho hiéu 3.

Ngoai ra, s€ dugc hiéu boi nhitng chuyén gia trong cung linh vuc ky thudt nay rang,
nhin chung, cic thuit ngit duge st dung ¢ ban mo ta nay, va dac biét la trong cac diém
yéu cAu bao hd dinh kém, vi du, cac phin chinh ciia céc diém yéu ciu bao hd dinh kém,
thuwong dugce hiéu 13 c4c thuét ngit “mdé”, vi dy, thult ngit “bao gém” nén dugc hiéu dudi
dang “bao gém nhung khong bi gidi han chi ¢,” thudt nglt “c6” nén duogc hiéu dudi dang
“cé it nhit,” thudt ngir “gdm c6” nén dugc hiéu dudi dang “gdm c6 nhung khong bi gidi
han chi ¢,” v.v. S& duoc hiéu 18 hon bai nhitng ngudi 1am trong cung linh vuc ky thuét
ndy ring néu c6 y dinh miéu ta s lwong chinh xdc cac diém yéu cau bao h, thi  dinh d6
s& duogc néu rd trong phan yéu cAu bao ho, va néu khong c6 miéu vira néu thi khong c6 y
dinh trén. Vi du, nhu mét cach dé hiéu, cc diém yéu ciu bao ho dinh kem dudi day c6
thé chira cic cum tr gidi thidu sau "it nhdt mot" va "mot hoic nhiéu" dé miéu ta yéu cau
bao hd. Tuy nhién, viéc sit dung cac cum tir nhu vy sé khong duogc hiéu 13 4m chi ring
viéc miéu ta yéu cau bao ho béng mao tlr khéng xac dinh "mgt" s€ gidi han bét ky yéu cau
bao ho cu thé nao déu chua phﬁn mo ta yéu cau bao ho dugc gidi thidu ddi véi cac
phurong én thuc hién chi chita mot miéu ta nhu vay, ngay ca khi yéu ciu bao ho gidng
nhau gém ¢d cac cum tr gidi thiéu "mot hoac nhiéu" hodc "it nhit mot" va mao tr khong
xac dinh ché.ng han "mot" nén duoc hiéu 13 ¢6 nghia “it nhit mot” hodc “mdot hodc nhiéu;”
diéu tuong tu ciing ding khi stt dung cac mao tir xac dinh dé mo ta cac yéu ciu bao ho.
Ngoai ra, thdm chi néu sé lugng chinh xac yéu cau bao hd dwoc liét ké 13 rang thi nhitng
chuyén gia trong cung linh vuc k¥ thuadt nay sé nhan ra rang s6 lugng yéu cau bao ho nhw
vay s€ dugc hiéu 12 mang nghia 12 gia trj ti thiéu sb dugc liét ke, vi du, liét ké nguyén

ban 1a "hai liét ké&," ma khong cé stra ddi khac, c6 nghia 1a it nhét hai liét k&, hodc hai
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hoiic nhidu hon hai liét ké. Ngoai ra, & nhitng trudng hop trong d6 thuat ngit quy ude “it
nhét mot trong sb A, B, va C, v.v.” dugc st dung, nhin chung cach su dung thuét ngit nhu
vy vé mit ¥ nghia s& dugc mdt ngudi c6 kién thirc trong linh vire k¥ thut nay hiéu thuét
ngit quy uée d6 , vi du, “hé théng c6 it nhat mét trong s6 A, B, va C” s& bao gém nhung
khong bi gidi han chi & cac hé théng c6 chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A va B cung
nhau, A va C cliing nhau, B va C cing nhau, va‘hodc A, B, va C cung nhau, v.v. O nhiing
| tradong hop trong d6 thudt ngit quy wéc “it nhét mot trong s§ A, B, hoic C, v.v.” dugc st
dung, nhin chung cach st dung thudt ngit nhu vy v& mit y nghia s& dugc mdt ngudi c6
kién thirc trong Iinh vuc k¥ thuit nay hiéu thuat ngit quy wdc d6 , vi dy, “hé théng co it
nhit mét trong s6 A, B, hoic C” sé& bao gdm nhung khong bi giéi han chi ¢ cac hé théng
06 chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A va B cing nhau, A va C cung nhau, B va C
cung nhau, va/hoac A, B, va C cung nhau, v.v. S& duoc hiéu 5 hon béi nhitng ngudi 1am
trong cung linh vuc k¥ thut nay rang hau nhu bét ky tir va/hodc cum tir phan biét dién dat
hai hoac nhidu hon hai thuit ngit cé thé chon kha ning, liéu trong p‘n?m md ta, cac diém
yéu cau bao hd, hoic cac hinh vé, s& duogc hiéu dé suy ra nhitng kha ning bao gdm mét
trong s cac thudt ngir, hoic mdt trong cic thuat ngir d6, hay bao gdm c4 hai thuit ngit do.
Vi du, cum tir “A hoac B” s€ dugc hiéu 13 bao g(‘A)m nhitng kha nang sau “A” hodc “B”

hodc “AvaB.”

T nhitng gi duoc trinh bay & trén, s& dugc hidu ring nhiéu phuong 4n thuc hién
sang ché dwge mo ta & day nham cdc muc dich minh hoa, va r%mg nhiéu stta d6i c6 thé
duoc thyc hién ma khong tréch khoi pham vi va ndi dung cua sang ché. Theo d6, céc
phuong an thuc hién khac nhau dugc boc 19 & ban md ta nay khong nham gi61 han sang

ché, va pham vi va ndi dung sang ché dugc dinh 13 bai cac diém yéu cau bao hg dudi day.
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phép tinh toan du doan t hop bao gom:

chon bién du doan chuyén dong thu nhét va bién du doan chuyén dong thw hai tir
danh muc céc bién du doan chuyén dong tmg cir cho khdi diém anh;

ma hoa tir ma du doén chuyén dong dé dinh danh cho céc bién du do4n chuyén dong
thr nhat va thi hai;

tao bo diém anh duoc du doan thir nhét ma twong Umg v6i ving khong gian thi nhét
trong khéi theo bién du doan chuyén dong thi nht;

tao b diém anh dugc du doan thir hai ma tuwong Umg véi ving khong gian thir hai
trong khéi khéc véi ving khong gian thi nhAt theo bién du doan chuyén dong thir hai;

tinh to4n du doén t6 hop dua trén cic bd diém anh thir nhat va thir hai; va

m4 héa khdi diém anh bang cach st dung du dodn bu chuyén dong t6 hop.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh muc céc bién du doan chuyén dong tmg cir 13
mot bd cac Umg ctr trdn dung cho co ché tron.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tir mi dung dé dinh danh cho cac bién du doan
chuyén dong thtr nhit va thir hai bao gdm tham sb thtt nhit dinh danh bién dy doan
chuyén dong thir nht va tham sd thir hai dinh danh bién du doén chuyén dong thir hai tir
danh muc cé4c bién du doan chuyén dong tmg ctr.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 tham s6 thir hai dugc ma héa duéi dang sai biét véi
tham s6 thtr nhét trong tir ma.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tir md dung dé dinh danh cho céc bién du doan
chuyén dong thir nhat va thir hai bao gdbm tham s6 riéng dé dinh danh cho (i) bét ky mot
bién du doan chuyén dong Gmg ctr tir danh muc cac bién du doan chuyén dong tmg cilr
hoic (ii) t6 hop cla bét ky hai bién dy doan chuyén dong tmg ctr tir danh muc cic vecto
chuyén dong tmg cir.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tr ma dung @& dinh danh cho c4c bién du doan
chuyén dong thir nhat va thir hai bao gdm tham sb riéng dé dinh danh cho bién du doan
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chuyén dong thir nhét, trong d6 bién dy doan chuyén dong tht hai dugc dinh danh theo do

16ch tir tham s6 riéng.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tir ma dung dé dinh danh cho c4c bién du doan
chuyén dong thir nhat va thir hai bao gbm tham s6 riéng dé dinh danh cho bién dy doan
chuyén dong tha nhét, trong do bién du doan chuyén dong tht hai dugc dinh danh theo co
ché tim kiém dinh truéc.
8. Phuong phéap theo diém 7, trong d6 bién du doan chuyén dong thtr hai dugce dinh danh
dua trén sy sai biét gitta mau cta bién du doan chuyén dong tht hai va mau cta bién du
doéan chuyén dong thtr nhét.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dy doan td hop bao gém ving chong chit noi ma
ving khéng gian thr nhat va ving khong gian thr hai chdng 1én nhau, va ving chdng chét
14 gié tri trung binh ctia phan twong tmg clia by diém anh dwoc du doan thir nhit va phan
tuong Gmg clia cac b diém anh dugce dy doén thir hai.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6:

bién t6 hop bao gdm ving chdng chét noi ma ving khong gian thit nhat va thi hai
chgng 1én nhau,

ving chdng chit 13 trung binh trong sb cua phan tuong Gmg cla bd diém anh duoc
du doan thir nhét va phin twong (mg ctia by diém anh duge du doan thir hai, va

trung binh trong s6 nghiéng vé bién du doan chuyén dong co sai biét it hon giita
khéi diém anh dang duogc ma héa va bod diém anh dugc tao ra boi bién du doan chuyén
dong.
11. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc lua chon céc bién du doan chuyén dong thir
nhét va tht hai tir danh muc cac bién du doan chuyén dong tmg cir bao gém viéc chon cac
bién du doan chuyén dong thir nhét va thir hai tir tip hop con clia danh muc céc bién du

doan chuyén dong tmg ct.
12. Thiét bi dién tir bao gdm:

mach xir Iy dugc tao cau hinh dé:
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nhén dong bit bao gém dit liéu duoc ma hoa cho khdi diém anh va tir ma dy doan

chuyén dong cho khdi diém anh;

chon bién du dodn chuyén dong thir nhit va bién du dodn chuyén dong thi hai tir

danh muc céc bién du doan chuyén dong tmg ctr dua trén tir ma du dodn chuyén dong;

tao by diém anh dugc du doan thir nhit ma tuong img v6i ving khéng gian thir nhét

trong khéi theo bién du doan chuyén dong thir nhét;

tao bo diém anh dugc du doan thir hai ma twong ng véi ving khéng gian thir hai

trong khdi khéc véi viing khong gian thir nhét theo bién dyu doan chuyén dong thir hai;
tinh toan du doén td hop dua trén cac bd diém anh thir nhat va th hai;
giai ma dit liéu duoc ma héa cho khdi diém anh dé thu dwgc khéi dugc giai mé cla
céc diém anh theo du doén té hop cho phép bu chuyén dong; va
xudt ra khdi dugc giai ma cla cac diém anh cho man hién thi.
13. Thiét bi dién tr theo diém 12, trong d6 mach xir Iy con duge tao cAu hinh dé:

st dung bién dy doan chuyén dong tht nhéat dé thuc hién du doan bu chuyén dong

thir nhit cho ving khong gian thir nhét; va

str dung bién du doan chuyén dong thir hai d8 thuc hién di doan bu chuyén dong thi

hai cho ving khong gian thir hai.
14. Thiét bi dién tir bao gom:
mach xtr ly dugec tao cAu hinh dé:

chon bién du doan chuyén déng thir nhat va bién du doan chuyén dong th hai tir

danh muc c4c bién du doan chuyén dong tmg cir cho khoi di€ém anh;

mA héa tir ma dy doan chuyén dong dé dinh danh cho céc bién dy doan chuyén dong

thtr nhat va tht hai;

tao bd didm anh duge du doan thi nhat ma twong tmg v6i ving khong gian thir nhit

trong khdi theo bién du doan chuyén dong thir nhét;

tao bod diém anh dugc du doan thi hai ma twong Umg v6i ving khéng gian thir hai
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trong khdi khac véi ving khong gian thi nhét theo bién du doan chuyén dong thir hai;
tinh toan du doan td hop dua trén cac bd diém anh thi nhat va thit hai;

ma hoa khoi diém anh dé thu duogc dir liéu duge ma hoa cho khdi di€ém anh bang

cach str dung dy doan tb hop cho viéc bu chuyén dong td hop; va
luu tr ma du doan chuyén dong va dir liéu duge ma héa trong dong bit.

15. Phwong phép theo diém 1, trong d6 viéc tinh toan  phép du doan t6 hop bao gdm
viéc 4p dung bién du doén chuyén dong thi nhit va bién du doan chuyén dong thi hai
tach biét véi céc ving khong gian thir nhat va thir hai trong khéi diém anh sao cho bién
du doan chuyén dong thr nhat dugc 4p dung khi viing khéng gian tht nhit dang duoc giai
m3 va bién du doan chuyén dong thir hai duge 4p dung khi ving khong gian thir hai dugc
giai ma.
16. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 cac ving khong gian thir nhét va thtr hai
chdng 1én nhau, va trong d6 viéc tinh toan phép du doan t5 hop bao gdm viéc tinh toan
phép du doén t6 hop nhur gié tri trung binh trong sb cua . s bién du doan chuyén dong thir
nhit va bién du doan chuyén dong thir hai.
17. Phwong phap theo diém 16, trong d6 gi4 tri trung binh trong sé cia  bién du doan
chuyén dong thir nhat va bién du doan chuyén dong thtr hai dua vao thong tin dugc trich
xuét tir khoang diém anh gifra khéi diém anh va khéi khéng gian lién ké.
18. Phwong phap theo diém 1, trong d6

phép dur doén t6 hop bao gdm ving chdng chit noi ma cac viing khéng gian thir nhét
va thit hai chong 1én nhau,

vung chdng chit 1a gié tri trung binh trong s6 ctia phan twong tmg cta bd thir nhét
clia cac diém anh duoc du doan va cac phin twong tmg ctia bd thir hai cia cac diém anh
duoc du doan,

b6 cac diém anh dugc dy doan thir nhit va b cac diém anh duoc du doan thir hai
dugc tao theo cac khdi tham chiéu tuong tng, vahiéu chinh thém dé xéac dinh gié tri trung

binh trong sé duge chi dinh theo khoang cach khdng gian gitra khéi cac diém anh va céc
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khoi tham chiéu.
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Fig. 6
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 12
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