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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi va co ciu ma hoa va gia1 ma. Phuong
phap nay bao gém: néu thong tin d3c tinh cta khdi hién thoi dap tmg didu kién cu thé,
thuc hién cac bude sau day dé thu duoc tri s6 du doan dich cua khéi hién thot hodc khéi
con ctia khéi hién thoi: xac dinh tri s6 du doan gbc thir nhat dua trén théng tin chuyén
dong don hudéng thir nhat ctia khéi hién thoi, va xac dinh tri sé dw doan gdc th hai dua
trén théng tin chuyén dong don huéng thir hai ctia khéi hién thoi; xac dinh van tdc theo
chiéu ngang dua trén tri s6 du doan gbc thir nhét va tri sb du doan gbc thi hai; xac dinh
van téc theo chiéu doc dua trén tri s6 du doan gbc thir nhét va tri s6 du doan gdc thi
hai; thu nhén tri s6 bu du doan dua trén van tdc theo chidu ngang va van toc theo chidu
doc; thu nhan tri sé du doan dich dua trén tri s6 du doan géc thir nhit, tri s6 du doan géc
tha hai va tri s6 bu du doan. C6 thé cai thién hiéu suét cudi cung bé'lng cac phuong tién

cua gidi phap ky thuét ctia sang ché.

Neu thdng tin ddc tinh cia khéi hién thoi dép G ng diéu kién cu thé thi xac dinh tri 201
s6 dw doan gbc thir nhat dua trén thong tin chuyén déng don huéng cua khdi hién
thoi va xac dinh tri s§ dw doan gbc thir hai dya trén thong tin chuyén dong don
hudng thir hai ctia khéi hién thoi
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Xac dmh van tdc theo chiéu ngang dua trén tri s6 du doén gdc thir nhét va tri sé du
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Linh vuwc ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k§ thuat ma hoa va giai ma, va cu thé la phuong
phap, thiét bi va co cau ma hoa va giar ma.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Dé tiét kiém khong gian, cac hinh anh video duoc truyén sau khi duoc ma hoa.
Phuong phap mé hoa video hoan toan c6 thé bao gdm cac quy trinh nhu du doan, bién
d61, luong t hoa, ma hoa entrdpy, loc. Trong d6 viéc ma hoa du doan co thé bao gbm
tao ma trong va tao ma lién dé1. Viéc ma hoa trong st dung cac diém anh cua hinh anh
duoc mi hoa lién ké dé du doan cac diém anh cua hinh anh hién thoi bé“mg cach str dung
su tuong quan mién thoi gian cia video, dé loai bé sw du thira mién thoi gian video mot

cach hiéu qua.

Trong quy trinh ma hoa lién déi, vecto chuyén dong (MV) ¢6 thé duoc st dung
8 thé hién su dich chuyén tuong ddi gitta khdi hién thoi clia hinh anh video cua lat cét
hién thoi va khdi tham chiéu cta hinh anh video ctia khung tham chiéu. Vi du, néu co
su tuong quan manh vé mién thoi gian gitta video hinh anh A cia lat cat hién thoi va
video hinh &nh B cua khung tham chiéu, khi khdi hinh dnh A1 (khi hién thoi) cia video
hinh anh A can duoc truyén thi viéc tim kiém chuyén dong co thé duoc thuc hién trong
video hinh anh B d& tim khéi hinh anh B1 (tic 1a khéi tham chiéu) ma phu hop nhét voi
khdi hinh anh A1, va xac dinh su dich chuyén tuong dbi gilra khdi hinh anh A1 va khéi

hinh anh B1, va su dich chuyén tuong dbi 1a vecto chuyén dong cia khéi hinh anh A1.

Phia ma hoa c6 thé gui vecto chuyén dong dén phia giai ma, thay vi gt khéi
hinh anh A1 dén phia gidi ma. Phia giai ma co thé thu duoc khéi hinh anh A1 dua trén
vecto chuyén dong va khéi hinh &nh B1. T4t nhién 1a phuong phéap néu trén c6 thé tiét
kiém rat nhiéu bit trén dau do sb luong bit dugc chiém gilt boi vecto chuyén dong la it

hon rat nhiéu so voi s6 luong bit duoc chiém gilt boi khoi hinh anh Al

Trong phuong phap truyén thong, khi khéi hién thoi la khbi vo hudng, sau khi
thu duoc thong tin chuyén dong cia khdi hién thoi, sy ma hoa va giai ma co thé duoc
thuc hién dua trén thong tin chuyén dong, nho do cai thién hi¢u sut ma hoa. Tuy nhién,
néu khdi hién thdi la khéi song hudng, sau khi thu duoc thong tin chuyén dong song

huéng cua khdi hién thoi, cac hinh anh duoc du doan tir hai hudng khac nhau c6 thé thu
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duoc dua trén thong tin chuyén dong song hudng. Thong thuong, c6 mdi quan hé ddi
xtng phan chiéu gifta cac hinh anh duoc du doan tir hai huéng khac nhau. Trong bd
khung ma hoéa hién thoi, dac tinh nay khong duoc su dung day du dé loai bo thém su du
thira. Noi cach khac, ddi v6i trudng hop ap dung cta cac khéi song hudng, hién dang co

cac van dé nhu hiéu suat ma hoa kém.
Ban chat ky thuit cia sang ché

Séang ché d& cap dén phuong phap, thiét bi va co cdu ma hoa va giai ma, ma co
thé cai thién hidu suét ma hoa.

Mot phuong an cua sang ché dé cap dén phuong phap giai ma, bao gdm cac
budce:khi duoce xac dinh la dé sur dung ché dd tién trinh quang hoc song hudng dung cho
khdi hién thoi, thuc hién bu trir chuyén dong dua trén ché dd tién trinh quang hoc song
hudng trén khoi hién thoi, trong d6 khi ché dd tién trinh quang hoc song hudng duoc st
dung cho khdi hién thai, cac didu kién ma khéi hién thoi dap tmg ddng thoi it nhat bao
gbm: thong tin diéu khién chuyén ddi chi bao rang n6 duge cho st dung cho ché do tién
trinh quang hoc song hudng dung cho khéi hién thoi; ché do thong tin chuyén dong khoi
con khong dugc st dung cho khéi hién thoi, ché d6 CIIP khong dugce sir dung cho khéi
hién thoi, va ché ddo SMVD khong duoc sit dung cho khdi hién thoi; du doan song hudng
duoc stt dung cho khéi hién thoi, va hai khung tham chiéu twong ung voi khéi hién thoi
dén tir cac hudng khac nhau, va hai cac khung tham chiéu tuong tng voi khoi hién thoi
c6 khoang cach nhu nhau voi lat cit hién thoi; du doan song huéng duoc st dung cho
khéi hién thoi, va cac trong s6 cia hai khung tham chiéu tvong tng voi khdi hién thoi
1a nhu nhau; tr1 s6 d6 rong, tri s6 do cao va tri s6 dién tich cua khéi hién thoi tat ca né‘lrh

trong khoang gid1 han;

trong do, khoi hién thoi bao gom mot hoic nhiéu khoi con, thuc hién bu trir
chuyén dong dua trén ché do tién trinh quang hoc song hudng trén khoi hién thoi bao
gom:

d6i voi mdi khdi con ciia mdt hodc nhiéu khéi con duge bao gom trong khoi
hién thoi, xac dinh tri s0 du doan dich ctia khoi con; va xac dinh tri so du doan cua khoi
hién thoi dua trén cac tri so du doan dich cua tat ca cac khoi con dugc bao gom trong
khoi hién thor,

trong do6, xac dinh tri s6 dur doan dich cua khéi con bao gom: xac dinh tri1 s6 du

doan goc thir nhat va tri s6 du doan gdc thir hai cua khoi con; xac dinh vén toc theo
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chiéu ngang cua khdi con dua trén tri s& du doan gde thu nhat va tri s6 du doan gdc thu
hai; xac dinh van tdc theo chidu doc cua khoi con dua trén tri s du doan géc thir nhét
va tri sd du doan géc thtr hat; thu nhén tr1 s6 bu du doan cta khéi con dua trén van tdc
theo chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc; thu nhéan tri s6 dur doan dich caa khéi con

dua trén tri s& du doan gdc thi nhat, tri so du doan goc thir hai va tri s6 bu du doan.
Theo cach tuy ¥, xac dinh tri so du doan dich ciia khoi con bao gom:

x4c dinh tri s& du doan gdc thir nhat va tri sd du doan goc thir hai ctia khoi con;
xac dinh tri s6 du doan dich ctia modi khoi 4x4 trong khoi con dura trén tri s6 du doan gbc
thu nhat va tri s6 du doan goc tht hai ctia khoi con; xac dinh tri s6 du doan dich cua

khéi con dua trén tri s& du doan dich ctia moi khoi 4x4 trong khoi con.

Theo cach tuy y, xac dinh tr1 s& du doan dich cia khdi 4x4 dua trén tri sb du

doan gbce thir nhat va tri s6 du doan gdc thir hai clia khoi con bao gom:

dd1 véi mdi khodi 4x4 trong khdi con, xac dinh van tdc theo chiéu ngang cua khdi
4x4 dua trén tr1 s du doan géc thir nhét va tri sd du doan géc thy hai;, xac dinh van tdc
theo chidu doc cta khéi 4x4 dua trén tri s du doan gbe thir nhét va tri sé du doan gdc
thtr hai; thu nhan tri s6 bu du doan cua khdi 4x4 dua trén van toc theo chiéu ngang va
van tdc theo chiéu doc ciia khéi 4x4; thu nhan tri s du doan dich cua khdi 4x4 dua trén

tri s6 du doan gbc thur nhét, tri s6 du doan gde thi hai va tri s6 bu du doén cua khéi 4x4.

Theo cach tuy y, thong tin chuyén dong ciia khéi hién thoi bao gdm vecto
chuyén dong thtr nhat va chi s6 khung tham chiéu thi nhét, vecto chuyén dong thir hai
va chi sb khung tham chiéu thir hai; xac dinh tri s6 du doan géc thir nhit va tri sb du
doan géc thir hai ctia khédi con bao gém: xac dinh tr1 sb du doan géc thir nhat caa khdi
con dua trén vecto chuyén dong thir nhat va chi s6 khung tham chiéu thir nhat, xac dinh
tri s& du doan géc thtr hai ctia khédi con dua trén vecto chuyén dong thir hai va chi sé

khung tham chiéu th hai.

Theo cach tuy y, xac dinh tr1 s6 du doan géc thtr nhét cua khdi con dua trén
vecto chuyén dong thir nhat va chi s6 khung tham chiéu thir nhét, xac dinh tri s6 dy doan
gbc thir hai cua khéi con dua trén vecto chuyén dong thi hai va chi s6 khung tham chiéu
thir hai, bao gdm: xac dinh khéi tham chiéu thir nhét tir khung tham chiéu thu nhit tuong
ung vo1 chi s6 khung tham chiéu thir nhét dua trén vecto chuyén dong thu nhét, va xac
dinh tri s& du doan géc tht nhit dua trén tri sd du doan cla khéi tham chiéu tha nhéat;

xéc dinh khéi tham chiéu thir hai véi khung tham chiéu thtr hai tuong tmg véi chi s6
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khung tham chiéu thir hai dua trén vecto chuyén dong thtr hai, va xac dinh tr1 s du doan

géc thir hat dua trén tr1 s du doan cua khdi tham chiéu thir hai;

trong do, tr1 s6 du doan cua khéi tham chiéu thit nhit bao gém tri sO du doan
cua vung trung tam cua khéi tham chiéu thit nhét va tri s6 du doan cia ving bién cia
khdi tham chiéu thir nhét, tri s6 du doan clia vang trung tim cta khéi tham chiéu thir
nhét thu duoc bing cach thuc hién phép ndi suy on trén gia tri diém anh cua diém anh
trong khung tham chiéu th nhit, va tri sb du doan cua ving bién cua khéi tham chiéu
thir nhét thu duoc bang cach sao chép gia tri diém anh cua diém anh trong khung tham
chiéu thir nhat; tri s du doan cta khéi tham chiéu tht hai bao gém tri s& du doan cta
vung trung tam cua khéi tham chiéu thir hai va tri sé du doan cua vung bién cla khéi
tham chiéu tht hai, tri s6 du doan clia ving trung tdm cla khdi tham chiéu thi hai thu
duoc bang cach thuc hién phép ndi suy trén gia tri diém anh cta diém anh trong khung
tham chiéu thir hai, va tri-sé du doan ciia ving bién cta khdi tham chiéu thi hai thu

duoc bang cach sao chép gia tri diém anh cua diém anh trong khung tham chiéu thtr hai.

Theo cach tuy y, vung bién cua khéi tham chiéu thir nhat 1a ving c¢6 1 hang va
1 ¢dt tuong Ging & cac phan phia trén, dudi, trai va phai, ngoat trr vung trung tam, tri s6
du doan cua vung bién cia khéi tham chidu thir nhit thu duoc bang cach sao chép gia
tri didm anh nguyén ctia diém anh lién ké ving bién cua khdi tham chiéu thir nhét trong
khung tham chiéu thir nhét, ving bién cua khéi tham chiéu tht hai 1a ving ¢6 1 hang va
1 ¢ot 1an tuong ung & cac phan phia trén, dudi, trai va phai, ngoai trir vung trung tam,
tri s6 du doan cua ving bién ciia khéi tham chiéu thtt hai thu duoc biang cach sao chép
gia tri diém anh nguyén cia didm anh lién ké vung bién cta khoi tham chiéu thir hai
trong khung tham chiéu thtr hai.

Theo cach tuy v, khi khéi hién thoi bao gdm 1 khdi con, khéi con chinh 1a khoi
hién thoi; khi khéi hién thoi gom nhiéu khéi con, thong tin chuyén dong cta nhiéu khi
con la gidng vai thong tin cua khéi hién thoi.

Theo cach tuy y, xac dinh van téc theo chiéu ngang clia khéi 4x4 duya trén tri sb

du doan gbc thir nhat va tri s6 du doan gbc thir hai bao gom:

xac dinh tri s& du doan thir nhét va tri s6 du doan thir hai cia khdi 4x4 dua trén
tri s& du doan géc thir nhit va tri s6 du doan géc tht hai, xac dinh van tdc theo chiéu
ngang cua khoi 4x4 dua trén tri s du doan tha nhat va tri s6 du doan thir hai cua khoi
4x4;

2
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xac dinh van toc theo chiéu doc cta khot 4x4 dua trén tr1 sO du doan géc thu
nhét va tri s6 du doan goc thir hai bao gom: xac dinh vén toc theo chiéu doc ctia khéi

4x4 dua trén tri s6 du doan thw nhét va tri s6 du doan thir hai cia khéi 4x4;

thu nhan tri s& du doan dich cia khéi 4x4 dua trén tri s6 du doan géc tht nhét,
tri s& du doan gde thir hai va tri s bu du doan cia khdi 4x4 bao gdm: thu nhan tri sd du
doan dich cua khdi 4x4 dua trén tri s du doan thir nhét cta khoi 4x4, tri s du doan thu

hai ctia khéi 4x4, va tri s& bu du doan cta khoi 4x4.

Theo céch tuy vy, xac dinh tr1 s du doan thu nhét va tri sd du doan thu hai cua

khéi 4x4 dua trén tri s6 du doan goc thir nhat va tri so du doan goe thr hat bao gém:

xac dinh khdi 6x6 tuong tmg véi khéi 4x4 trong khdi tham chiéu thi nhat, thu
nhan tri sd du doan cta khéi 6x6 dua trén tri s6 du doan géc thtr nhat cta khdi tham
chiéu thu nhét, va xac dinh tr1 s du doan cua khéi 6x6 1am tri s6 du doan thu nhét cta
khéi 4x4;

xac dinh khéi 6x6 tuong tmg voi khdi 4x4 trong khéi tham chiéu thir hai, thu
nhan tr1 s du doan cua khdi 6x6 dua trén tri 6 du doan géc thtr hai cua khdi tham chiéu

tha hai, va xac dinh tr1 s du doan ctia khdi 6x6 lam tri s6 du doan thu hai cua khoi 4x4.

Theo cach tuy v, xac dinh van toc theo chiéu ngang va véan toc theo chiéu doc

cua khdi 4x4 dua trén tri s6 du doan goc thir nhat va tri s6 du doan goc thir hai bao gém:

x4c dinh hé s tu twong quan S1 cia tdng gradien ngang clia khdi 4x4, hé s6
tuong quan chéo S2 gifta tong gradien ngang va tdng gradien doc cta khdi 4x4, hé sb
tuong quan chéo S3 gitra do 1&ch cta cac tr1 sb du doan mién thoi gian va tong gradien
ngang cua khdi 4x4, hé s tu tuong quan S5 ciia tong gradien doc cua khdi 4x4, hé sb
tuong quan chéo S6 gitra do 1&ch ctia cac tri sb du doan mién thoi gian va tong gradien
doc cua khoi 4x4 dua trén tri s6 du doan géc tht nhét va tri s6 du doan géc thu ha;

x4c dinh van toc theo chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc cua khbi 4x4 dya
trén S1, S2, S3, S5 va S6;

trong d6, xac dinh S1, S2, 83, S5 va S6 cua khéi 4x4 dua trén tri sb du doan goe
thir nhat va tri s6 du doan gde thir hai bao gom:

x4c dinh tong gradien ngang cua khéi 4x4, tong gradien doc cia khéi 4x4, d

léch cua cac tri s du doan mién tho1 gian cua khdi 4x4 dya trén tri s6 du doan goc thir

nhét va tri so du doan gdc thu hai,
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xac dinh S1, S2, S3, S5 va S6 cua khdi 4x4 dua trén tong gradien ngang, tdng

gradien doc, d6 léch cta céc tri s6 du doan mién thoi gian.

Theo cach tuy ¥, xac dinh van toc theo chiéu ngang ciia khoi 4x4 dua trén tri s6
du doan gdc tha nhat va tri s6 du doan goc thir hai bao gdm:

r

xac dinh hé s6 tu tuong quan S1 cia tong gradien ngang cia khéi 4x4, hé so
tuong quan chéo S3 gifra d6 1&ch cta cac tri s& du doan mién thoi gian va tong gradien
ngang cua khdi 4x4 dua trén tri s du doan géc thir nhat va tri s6 du doan géc tht hai;
xac dinh vén téc theo chiéu ngang clia khéi 4x4 dua trén S1, ngudng vén tdc, S3; trong

d6 ngudng van toc 1a liy thira bac M ciia 2, va M 1a s6 nguyén duong;

xac dinh van tdc theo chiéu doc cta khoi 4x4 dua trén tri sO du doan géc thuo

nhat va tri so du doan goc thir hai bao gom:

xac dinh hé sé tuong quan chéo S2 giira tong gradien ngang va tong gradien doc
ctia khdi 4x4, hé s6 tu tuong quan S5 cua téng gradien doc clia khdi 4x4, hé sb tuong
quan chéo S6 giita do 1éch cia cac tri s6 du doan mién thoi gian va tong gradien doc cua
khéi 4x4 dua trén tri s6 du doan géc thi nhét va tri s6 du doan gdc thir hai; xac dinh van
tdc theo chidu doc cta khdi 4x4 dua trén S2, S5, S6, ngudng van tdc, va van tdc theo
chiéu ngang ctia khéi 4x4; trong d6 ngudng van tdc 1a Ity thira bac M cua 2, vaM la s6

nguyén duong;

trong do, thu nhan tri s6 bu du doan cua khoi 4x4 dua trén van toc theo chiéu

ngang va van toc theo chiéu doc cua khoi 4x4 bao gom:

xac dinh gradien ngang cua khdi 4x4 va gradien doc cua khéi 4x4 dua trén tri
sé du doan gbe thtr nhat, tri s& du doan gbe thir hai, va s6 lan dich chuyén phai ca
gradien; va thu nhén tri s6 bu du doan cua khdi 4x4 dua trén van tdc theo chiéu ngang
cia khéi 4x4, van téc theo chidu doc clia khdi 4x4, gradien ngang cua khéi 4x4, va

gradien doc cua khéi 4x4.
Theo cach tuy ¥, phuong phéap nay con bao gbm:

d6i voi mdi khdi con ctia mot hoic nhiéu khdi con duoc bao gém trong khdi
hién thoi, xéc dinh lidu ring khdi con hién thin dép tmg diéu kién cu thé hay khong, néu
khéi con hién thoi dap tmg didu kién cu thé, chuyén 1énh ra khoi quy trinh thuc hién su
bu dur doan trén khéi con dua trén tién trinh quang hoc song hudng, trong do, quy trinh
thuc hién su bu du doan trén khéi con dua trén tién trinh quang hoc song hudng bao

gdm: ding cho khdi con, xac dinh tri s du doan goc thir nhat va tri s6 du doan goc thu
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hai cua khéi con; xac dinh tri s6 du doan dich cua moi khoi 4x4 trong khoi con dua trén
tri s6 du doan gdc thir nhat va tri s6 du doan goc thu hai cta khoi con, xac dinh tr1 s6 du

doan dich cua khdi con dua trén tri so6 du doan dich cua moi khoi 4x4 trong khoi con.

Theo cach tuy ¥, xac dinh liéu ring dé chuyén lénh ctia quy trinh thuc hién su
bu du doan trén khéi con dua trén tién trinh quang hoc song hudng theo hé thirc giita tri
s& SAD ciia khdi con va ngudng cua khéi con; trong do, tri s& SAD ctia khéi con 1a tong
d6 l&ch tuyét dbi cua tri s du doan ldy mau giam hai lan theo chiéu doc cua khéi du
doan tht nhit va tri s6 du doan léy mau giam hai 14n theo chiéu doc cta khdi du doan
thir hai; trong do, khdi du doan thu nhit 14 du doan khéi tuong (mg v6i khdi con thu
duoc ti khung tham chiéu thi nhat theo vecto chuyén dong thir nhét cta khéi hién thot,
va khéi du doan thir hai 1a du doan khéi tuong tmg véi khdi con thu duoc tir khung tham

chiéu thi: hai theo vecto chuyén dong th hai cia khéi hién thoi.

Theo cach tuy v, d6i voi cac didu kién du doan song hudng duoc su dung cho
khdi hién thoi, hai khung tham chiéu tuong ung voi khéi hién thoi dén tir cac huéng
khac nhau, va hai khung tham chiéu tuong ng voi khdi hién thot 1a cung khoang cach
i 14t cét hien thoi, néu sb thi tu hidn thi cta lat cét hién thoi 1a POC, va cdc s6 thir tu
hién thi ctia hai khung tham chiéu tuong tng véi khoi hién thoi tuong ing 1a POCO va
POC1, khi (POC-POCO)* (POC-POC1)<0 thi hai khung tham chiéu dugc xem la dén tur
nhidu huéng khac nhau, va khi tri sé cia (POC-POCO) bing véi tri s6 ctia (POC1-POC)

thi cac do léch gifta hai khung tham chiéu va 1t cat hién thoi dugc xem 1a nhu nhau;

trong do, cac trong s6 duoc lay trong sd cua hai khung tham chiéu tuong ting
voi khéi hién thoi 1a gidng nhau bao gdm no duoc cho sir dung phuong phap du doan
duoc lay trong s6 mirc dd khung dung cho lat cét hién thoi va hai trong s6 duoc 14y trong
sb cua lat cat hién thoi 1a giéng nhau hoan toan; va né dugc cho st dung phuong phap
du doan duoc ldy trong sb muc do khdi 1a du doan song song vé1 CU trén co sG su lay
trong s6 dung cho khéi hién thoi va hai trong sé duoc 14y trong s cua khéi hién thoi 1a

giong nhau hoan toan;

trong do, ché do thong tin chuyén dong khdi con khong duge st dung cho khéi
hién thoi bao gém ché d6 Affine khdng duoc str dung cho khdi hién thot va ché do du
doan vecto chuyén dong theo thoi gian trén co s& khdi con khong duoc st dung cho
khéi hién thoi; trong do ché do Affine la ché do str dung md hinh chuyén dong, va ché
dd du doan vecto chuyén dong theo thoi gian trén co s& khéi con 13 ché dd dé thu nhan

thdng tin chuyén dong cua toan b khoi trong mién thot gian;
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trong do, tri s6 do rong, tr1 s6 do cao, va tr1 sd dién tich cua khoi hién thot tht ca
trong khoang duoc gi6i han, bao gom tri s6 dd rong ctia khoi hién thoti 1a 16n hon hodc
bang 8, tri s6 do cao cua khoi hién thot 1a 16n hon hodc bang 8, va san pham cua tri sb

d6 rong va tri s6 do cao cua khot hién thot la 16n hon hoac bﬁng 128.

Phuong 4n ciia sang ché dé cap dén thiét bi giai md, ma duoc tao cau hinh dé

thuc hién phuong phép gidi ma néu trén.

Phuong an cua sang ché dé cap den co cau giai ma video, bao gom b xir ly va
phuong tién luu trit doc duoc bang may, trong d6 phuong tién luu trit doc duoc bang

may luu trit trén dé cac lénh may thuc thi duoc ma c6 the duoc thue thi boi bo xir Iy

bo xir Iy duoc tao cau hinh dé thuc thi cac 1énh may thyuc thi duoc dé thuc hién

phuong phap giai ma néu trén.

Mot phuong an cua sang ché dé cap dén thiét bi dién to, bao gb6m bd xir ly va
b nhé dé luu trit cac 1énh bd xtr 1y thue thi duge. Trong d6, bo xu Iy duoc tao cAu hinh

dé thuc hién phuong phap gidi ma néu trén.

Phuong an cua sang ché dé cap dén phuong tién luu trir khong chuyén tiép,
trong do6 phuong tién luu trir khong chuyén tiép luu trir trén d6 1énh khi ma duoc thuc
thi bdi bd xi Iy khién cho b xir Iy thuc hién phuong phéap giai ma néu trén.

Mot phuong an cua sang ché dé cap dén phuong phap giai ma, bao gdm cac

budc:

Khi duoc xac dinh sit dung ché do tién trinh quang hoc song huéng cho khéi
hién tho1, thuc hién bu true chuyén dong dua trén ché dd tién trinh quang hoc song hudng
trén khdi hién thoi, trong do khi ché do tién trinh quang hoc song hudng duoc sir dung
cho khéi hién thor, cac didu kién ma khéi hién thoi dép (ng it nhat gdm co: ché do CIIP
bi cAm st dung cho khéi hién thoi, va ché ¢6 SMVD bi c4m st dung cho khéi hién thot;

trong do, khéi hién thot bao gém mot hoac nhiéu khéi con, thuc hién bu tru
chuyén dong dua trén ché do tién trinh quang hoc song hudng trén khéi hién thoi bao
gbm:

461 véi mdi khéi con ctia mdt hodc nhiéu khdi con duge bao gdm trong khoi
hién thoi, xac dinh tri s du doan dich cua khdi con; va xac dinh tri s6 du doan cta khoi
hién thot dua trén cac tri sb6 du doan dich cua tat ca cac khdi con duoc bao gém trong
khdi hién thoi;
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trong do, xac dinh tr1 s6 du doan dich cta khdi con bao gém: xac dinh tri sd du
doan géc tht nhét va tri s6 du doan géc tht hai cua khdi con; xac dinh van tde theo
chiéu ngang ciia khdi con dua trén tri s6 du doan gbc thur nhét va tri s6 du doan gdc thir
hat; xac dinh van téc theo chidu doc cua khdi con dua trén tri s6 du doan gbc thir nhat
va tri s6 du doan géc thtr hat; thu nhan tri s bu du doan cua khdi con dua trén van tdc
theo chidu ngang va vén toc theo chiéu doc; thu nhén tri s6 du doan dich cua khéi con

dua trén tri s6 du doan goc thir nhat, tri so du doan gdc thir hai va tr1 s0 bu du doan.

Mot phuong an cua sang ché dé cap dén phuong phap giai ma, bao gdm cac
budc:

khi duoc xac dinh st dung ché db tién trinh quang hoc song huéng cho khéi
hién thoi, thuc hién bu trir chuyén dong dua trén ché db tién trinh quang hoc song huéng
trén khdi hién thoi, trong do khi ché do tién trinh quang hoc song hudng dugc st dung
cho khéi hién thoi, cac didu kién ma khdi hién thoi dap ung it nhét gdm co: tri s6 do
rong cla khdi hién thot 1a 16n hon hodc b%mg 8, tr1 sd dé cao cla khdi hién thoi 1a 16n
hon hoac bé'mg 8, va san phém ctia tri s6 do rong va tri sb d6 cao cla khdi hién thoi 1a

16n hon hozc bang 128;

trong do, khdi hién thoi bao gém mdt hodc nhiéu khoi con, thuc hién bu trir
chuyén dong dua trén che do tién trinh quang hoc song hudng trén khoi hién thot bao

gom:

ddi voi moi khdi con cia mot hodic nhiéu khdi con duoc bao gém trong khoi
hién thoi, xac dinh tri s du doan dich cua khdi con; va xac dinh tri s6 du doan cta khoi
hién thot dua trén cac tri s& du doan dich cua tat ca cac khdi con duoc bao gém trong
khéi hién thoi;

trong do6, xac dinh tri s du doan dich cua khdi con bao gém: xéac dinh tri s& du
doan gbe thir nhét va tri s& du doan gdc thu hai cua khdi con; xac dinh vén toc theo
chiéu ngang cua khdi con dua trén tri sé du doan gbc thir nhét va tri s6 du doan gbc thir
hai; xac dinh van tdc theo chiéu doc cua khdi con dua trén tri s du doan géc thir nhat
va tri s6 du doan géc thir hat; thu nhan tr1 s bu du doan cua khéi con dua trén van toc
theo chidu ngang va van tdc theo chiéu doc; thu nhan tri s6 du doan dich cia khéi con

dua trén tri so du doan goc thu nhat, tr1 s6 du doan goc thir hat va tri s0 bu du doan.

Mbt phuong an ciia sang che dé cap dén phuong phap giai mé, bao gdém cac

budec:
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khi dugc xac dinh st dung ché db tién trinh quang hoc song huéng cho khéi
hién thoi, thue hién bu trir chuyén dong dua trén ché db tién trinh quang hoc song huéng
trén khoi hién thoi, trong do khi ché db tién trinh quang hoc song hudng duoc sir dung
cho khéi hién thoi, cac didu kién ma khdi hién thoi dap (mg dong thoi it nhit gdm co:
tri s6 dd rong cua khdi hién thot 1a 16n hon hoac b?mg 8, tr1 sb dd cao cua khdi hién thoi
l1a 16n hon hoac bé'mg 8, va san phém cua tr1 sb6 do rong va tri s& dd cao cua khéi hién
thoi 12 16n hon hodc bing 128, ché do CIIP dugc cAm sit dung cho khdi hién thoi, va ché

do SMVD duoc cam st dung cho khdi hién thot;

trong d6, khoi hién thoi bao gdm moét hodc nhiéu khoi con, thuc hién bu trur
chuyén dong dua trén che dd tién trinh quang hoc song hudng trén khoi hién thoi bao

gom:

d6i véi mdi khdi con ciia mot hodic nhiéu khdi con duoc bao gém trong khdi
hién thoi, xac dinh tri s du doan dich cta khdi con; va xac dinh tri s6 du doan cua khoi
hién thot dua trén cac tri s6 du doan dich cua tat ca cac khdi con dugc bao gém trong
khdi hién thoi;

trong do, xac dinh tr1 sd du doan dich cua khdi con bao gém: xac dinh tr1 s6 du
doan géc tht nhit va tri sd du doan géc thtr hai cua khdi con; xac dinh van tdc theo
chiéu ngang cua khéi con dua trén tri s6 du doan géc thir nhét va tri s6 du doan géc tha
hai; xac dinh van tdc theo chiéu doc cta khéi con dua trén tri s du doan géc thir nhét
va tri s6 du doan géc tht hai; thu nhan tr1 36 bu du doan cua khdi con dya trén van tdc
theo chiéu ngang va van téc theo chiéu doc; thu nhén tri s6 du doan dich cua khdi con

dua trén tri s6 du doan gdc thir nhat, tri s0 du doan goc thir hai va tri s6 bu du doan.

Mbt phuong an cla sang ché dé cap dén phuong phap giai ma, bao goém cac

budec:

khi duoc xac dinh st dung ché d6 tién trinh quang hoc song huéng cho khdi
hién thoi, thue hién bu trir chuyén dong dua trén ché dd tién trinh quang hoc song hudng
trén khéi hién thoi, trong do khi ché do tién trinh quang hoc song hudng duoc sir dung
cho khéi hién thoi, cac didu kién ma khdi hién thoi dap ing gom c6: du doan song hudng
duoc st dung cho khéi hién thot, va hai khung tham chiéu tuong (ng vo1 khdi hién thot
dén tr cac huong khac nhau, va hai khung tham chiéu tuong tng voi khéi hién thoi la

cung khoang cach tu lat ct hién thot;

trong do, khéi hién thdi bao gom mét hodc nhiéu khoi con, thuc hién bu tru
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chuyén dong dua trén ché dd tién trinh quang hoc song hudng trén khéi hién thoi bao
gom:

dd1 véi mdi khdi con ctia méot hodc nhiéu khdi con duoc bao gém trong khoi
hién thovi, xac dinh tri sé du doan dich ciia khdi con; va xac dinh tri s6 dy doan cia khéi
hién thot dua trén cac tri s& du doan dich cua tat ca cac khdi con duogc bao gém trong
khéi hién thot;

trong do, xac dinh tri s du doan dich cia khdi con bao gém: xac dinh tri s6 du
doan gbe thir nhét va tri s6 du doan gdc thir hai cua khdi con; xac dinh van tc theo
chiéu ngang cua khdi con dua trén tri sb du doan géc thtr nhit va tri sd du doan géc th
hai; xac dinh vén toc theo chidu doc cua khéi con dua trén tri s6 du doan gbe thir nhit
va tri sd du doan géc th(r hai; thu nhan tri s6 bu du doan cua khdi con dua trén van tde
theo chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc; thu nhan tri s du doan dich cua khéi con

dura trén tri s& du doan goc thit nhat, tri s6 du doan goc thir hai va tr1 s0 bu du doan.

Mbt phuong 4n ctia sang ché dé cap dén phuong phap giai md, bao gom cac

budc:

khi duoc xac dinh st dung ché d6 tién trinh quang hoc song huéng cho khéi
hién thoi, thuc hién bu trir chuyén dong dua trén ché do tién trinh quang hoc song huéng
trén khéi hién thoi, trong do khi ché db tién trinh quang hoc song hudng khéng duoc su
dung cho khéi hién thoi, khoi hién thot khong dap tmg it nhit mot trong sd cac didu kién
sau day: thong tin diéu khién chuyén ddi chi bao rang no duoc cho st dung ché do tién
trinh quang hoc song hudng cho khéi hién thoi; ché do thong tin chuyén dong khdi con
khong dugc str dung cho khoi hién thot, ché d6 CIIP khong dugc st dung cho khoi hién
thoi, va ché @6 SMVD khong dugc st dung cho khdi hién thot; du doan song hudng
duoc st dung cho khdi hién thoi, va hai khung tham chiéu tuong tng voi khi hién thoi
dén tir nhiéu hudng khac nhau, va hai khung tham chiéu tuong ting voi khéi hién thoi 1a
cung khoang cach voi lat cit hién thoi; du doan song hudng duoc st dung cho khdi hién
thori, va cac trong sb duoc 14y trong sb ctia hai khung tham chiéu tuvong ung véi khéi
hién thoi 1a nhu nhau; tri sb do rong, tri s6 d6 cao va tri sb dién tich cua khéi hién thoi
tAt ca ndm trong khoang gi6i han; trong d6 ché d6 thong tin chuyén dong khéi con khong
duoc st dung cho khéi hién thoi bao gbm ché do Affine khong duoc sir dung cho khéi
hién thoi va ché do du doan vecto chuyén dong theo thoi gian trén co s& khdi con khong

duoc st dung cho khot hién thot,
trong do, khdi hién thoi bao gom mdt hodc nhiéu khoi con, thuc hién bu tru
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chuyén dong dua trén ché d6 tién trinh quang hoc song hudng trén khéi hién thoi bao
gom:

461 véi mdi khdi con ctia mdt hodc nhiéu khédi con duoc bao gém trong khéi
hién thot, xac dinh tri sd du doan dich cua khdi con; va xac dinh tri s6 du doan cia khoi
hién thoi dua trén cac tri sd du doan dich cua tat ca cac khédi con duoc bao gém trong
khéi hién thot,

trong do, xac dinh tr1 s du doan dich cua khdi con bao gém: xac dinh tri sd du
doan géc thtr nhat va tri s6 du doan géc tht hai cta khdi con; xac dinh van tdc theo
chiéu ngang ctia khdi con dua trén tri sé du doan gbe thir nhét va tri s6 dy doan gdc thir
hai; xac dinh van tdc theo chiéu doc ctia khdi con dua trén tri s du doan géc thir nhat
va tri s6 du doan géc thtr hai; thu nhan tr1 sé bu du doan ctia khdi con dua trén van tdc
theo chidu ngang va van tdc theo chiéu doc; thu nhan tri s6 du doan dich cua khéi con

dua trén tri s6 du doan goc thu nhat, tri s6 du doan goc thir hai va tr1 s6 bu du doan.

Phuong an cia sang ché @ cap dén thiét bi giai ma duoc tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phap giai ma néu trén.

Phuong an cua sang ché dé cap dén thiét bi giai m3 video, bao g6m bo xur Iy va
phuong tién luu trir doc duoc bang may, trong d6 phuong tién luu trit doc dugc bang
may luu trit trén d6 cac 1énh may thuc thi duoc ma co thé duge thuc thi bai bd xir ly.
Trong d6 bd xtr ly duoc tao cau hinh dé thuce thi cac 1énh may thuc thi duoc dé thuc hién

phuong phap giai ma néu trén.

Phuong an cua sang ché dé cap dén co cdu giai ma video, bao gb6m bo xir Iy va
phuong tién luu trit doc duoc béng may, trong d6 phuong tién luu trit doc duoc béng
may luu trit trén do cac 1énh may thue thi dugc ma co thé duoc thuc thi bdi bo x 1y, va
bo xur ly dugc tao cau hinh dé thuc thi cac 1énh may thuc thi duoc dé thuce hién phuong
phap giai mé néu trén.

Phuong an cua sang ché @& cap dén phuong tién luu trir khong chuyén tiép,
trong d6 phuong tién luu trit khong chuyén tiép luu trit trén do 1énh khi ma duoc thue
thi béi bo xi Iy khién cho bd xtt Iy thuc hién phuong phap giai ma néu trén.

Séng ché dé cap dén phuong phap ma hoa va giai ma. Phuong phap nay bao
gdm: néu thong tin ddc tinh cla khéi hién thoi dap img didu kién cu thé, thuc hién cac
buéc sau day d8 thu duoc tri s6 du doan dich ctia khdi hién thoi hodc khéi con cia khdi

hién thor:
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xac dinh tr1 s du doan géc thir nhét dua trén thong tin chuyén dong don huong
thir nhat ca khéi hién thoi, xac dinh tri s du doan gdc thu hai dua trén thong tin chuyén
dong don hudng thu hai cia khéi hién thoi; va xac dinh vén tdc theo chidu ngang dua
trén tri sd du doan gbc thu nhét va tri s& du doan gdc thir hai; xac dinh vén tdc theo

chiéu doc dua trén tri so du doan gdc thir nhat va tri so du doan goc thu hat,

thu nhan tri sd bu du doan dua trén van toc theo chiéu ngang va van toc theo

chiéu doc;

thu nhan tr1 s6 du doan dich dua trén tri s du doan géc thu nhét, tri s6 du doan

goc thur hai va tri s6 bu du doan.

Sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa va giai ma duoc tao cAu hinh dé thu nhan
tri s6 du doan dich ctia khéi hién thoi hoiic khéi con caa khdi hién thoi néu thong tin dac
tinh ctia khdi hién thot dap ung didu kién cu thé. Thiét bi nay bao g@)m:

modun xac dinh tha nhét duoc tao cAu hinh dé&: néu thong tin dac tinh cua khoi
hién thoi dap tng didu kién cu thé thi xac dinh tri sb du doan géc tha nhat dua trén thong
tin chuyén dong don hudng thir nhét cta khdi hién thot, va xac dinh tri s du doan géc

thir hai dua trén thong tin chuyén dong don huéng thir hai clia khdi hién tho;

modun xac dinh tht hai duoc tao cau hinh dé xac dinh van toc theo chiéu ngang
dua trén tri s6 du doan goc thir nhat va tri s6 du doan géc thtr hat; xac dinh van tdc theo

chidu doc dua trén tri s& du doan gdoc thir nhat va tri s6 du doan goc thir ha;

médun tiép nhan thi nhat duoc tao cdu hinh dé thu nhan tri s6 bu du doan dua

trén van tdc theo chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc;

modun tiép nhan th hai dugc tao cAu hinh d8 thu nhan tri sd du doan dich dua

trén tri s& du doan goc thi nhat, tri s6 du doan goc thir hai va tr1 s6 bu du doan.

Sang ché dé cap dén co cAu ma hoa, bao gdm bd xtt 1y va phuong tién luu trit
doc duoc bang may, trong d6 phuong tién luu trit doc duoc bang may luu trit cac 1énh
may thuc thi dugc ma co thé duoc thuc thi bdi bd xtr ly; bd xur Iy duogc tao céu hinh d&
thuc thi cac 1énh may thuc thi dugc dé thuc hién cac budc sau day: néu thong tin dac
tinh cta khéi hién thoi dap ing diéu kién cu thé, thuc hién cac bude sau day dé thu duoc
tri s& du doan dich cua khoi hién thot hodc khdi con cua khdi hién thot: xac dinh tri sb
du doan gbc thir nhat dva trén thong tin chuyén dong don hudng thi nhét cua khdi hién
thoi, va xac dinh tri s6 du doan gbc thr hai dua trén thong tin chuyén dong don hudéng

thir hai ctia khoi hién thot, xac dinh vén toc theo chiéu ngang dua trén tr1 s0 du doan goc
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thtr nhat va tri sd du doan goc tht hai; xac dinh van tde theo chidu doc dua trén tri sb du
doan goc thir nhat va tri 6 du doan goc th(r hai; thu nhan tri sd bu du doan dua trén véan
tdc theo chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc; thu nhén tri so du doan dich dua trén tri

s6 du doan goc thu nhét, tri s6 du doan goc thir hai va tri s6 bu du doan.

Séang ché dé cap dén co ciu giai ma, bao g6m bo xir Iy va phuong tién luu trit
doc duoc biang may, trong d6 phuong tién luu triy doc duoc bing may luu trit cac 1énh
may thuc thi dugec ma co thé duoc thuc thi bai bd xtt ly; bd xr Iy duoce tao cAu hinh dé
thue thi cac 1énh may thuc thi dugc dé thuc hién cac budc sau day: néu thong tin dic
tinh ctia khéi hién thoi dap tmg diéu kién cu the, thuc hién cac budc sau day dé thu duoc
tri s6 du doan dich cua khoi hién thot hodc khéi con cta khdi hién thot: xac dinh tri sb
du doan gdc thir nhét dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir nhit cua khéi hién
thori, va xac dinh tri s6 dw doan gbc thtr hai dua trén thong tin chuyén dong don hudng
th hai ctia khéi hién thoi; xac dinh van toe theo chiéu ngang dua trén tri s6 du doan gde
tht nhét va tri sd du doan géc thtr hat; xac dinh van t8¢ theo chiéu doc dua trén tri s6 du
doan géc tht nhét va tri sé du doan géc tht hai; thu nhan tri sd bu du doan dua trén van
tdc theo chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc; thu nhan tri sd du doan dich dua trén tri

s6 du doan goc thir nhat, tri so du doan goc thir hai va tri1 s0 bu du doan.

Nhu co thé thiy tir cac giai phap k¥ thuat néu trén, trong cac phuong an cua
sang ché, tri s du doan géc th nhat duoc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong don
hudng thur nhat cta khdi hién thoi, tri s6 du doan géc thir hai duoc xac dinh dua trén
théng tin chuyén dong don hudng thir hai cla khdi hién thoi, van toe theo chidu ngang
va van toc theo chidu doc duoc xac dinh dua trén tri sd du doan géc tht nhét va tri sd
du doan géc thr hai, tr1 s6 bu du doan thu duoc dua trén van tdc theo chiéu ngang va
van tbc theo chiéu doc, va tri s6 du doan dich thu duoc dua trén tri s bu du doan. Béng
phuong phép néu trén, tri sd du doan dich cua khdi hién thot hodc khéi con cua khdi
hién thdi co thé thu duoc dua trén phuong phép tién trinh quang hoc, nho d6 cai thién
tinh than thién cta viéc thuc thi phﬁn cling, va mang lai sy cai thién hiéu suat m3 hoa.
M6 ta vén tit cac hinh v&

D& md ta rd hon cac giai phap ki thudt cua cac phuong an cua sang ché hoic
cua tinh trang k§ thuat da biét, cac hinh v& ma can duoc st dung trong cac phuong an
va tinh trang k¥ thuét da bit s& duoc mo ta van tét sau ddy. Rd rang 1a cac hinh v€& duoc
dé cap sau day chi la mot s6 phuong an cia sang ché. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh

trong linh vuc cling ¢ thé thu duoc cac hinh v& khac dua trén cac hinh v& nay ma khong
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can bat ky nd luc sang tao nao.
Fig.1A la so do gian lugce ctia phép ndi suy theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.1B 1a so d6 gian lugc cta bo khung ma hoa video theo mot phuong an cua

sang che;

Fig.2 1a luu d6 ctia phuong phap ma hoa va giai ma theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig.3 1a luu d6 clia phuong phap ma héa va giai ma theo mot phuong an cua

sang che;

Fig.4 1a so d gian lugc cua khoi tham chiéu tuong ing voi khdi con cua khoi

hién thoi theo mot phuong an clia sang ché;

Fig.5 la so d6 cau tao cua co cdu ma hoa va giai ma theo mdt phuong 4n cla

sang cheé;

Fig.6 la so d6 cau tao phan cung cua co cau gial ma theo mét phuong an cua

sang che;

Fig.7 1a so d0 cau tao phan cimg cia co cau ma hoa theo mot phuong an cua

sang ché.
Mo ta chi tiét cac phwong 4n wu tién thyc hién sing ché

Céc thuat ngit dugc st dung trong cac phuong an cua sang ché chi nhim muc
dich md ta cac phuong an cu thé, va khong duoc st dung dé gi6i han sang ché. Cac dang
sb it duoc st dung trong cac phuong an va bo yéu cAu bao ho cla sang ché nay bao gom
ca dang s6 nhiéu, trir khi duoc chi bao rd rang theo ngit canh. Can hiéu réng thuat nglr
"va/hoic" duoce sit dung trong ban md ta ndy mang nghia bao gbm bét ky hodc tat ca cac
cach két hop kha thi cia mot hoac nhiéu muc duoc liét ké c6 lién hé vo1 nhau. Can hiéu
rang mic du cac thudt ngir thir nhat, thir hai, thir ba, va tuong tu ¢ thé duoc str dung
trong cac phuong an theo sang ché @& md ta cac thong tin thi cac thong tin nay khong
nén bi gi¢i han & cac thuat ngit nay. Cac thuat nglt nay chi duoc sir dung dé phan biét
kiéu thong tin nay véi thong tin khac. Vi du, thong tin thir nhét ciing c6 thé cling dugc
coi 1a thong tin thi hai, va theo cach tuong tu, thong tin th hai cling co thé cling duoc
coi 1a thong tin thir nhat, ma khong di chéch khoi pham vi cia sang ché. Ngoai ra, tur
"néu” di str dung c6 thé duoc dién giai 1a “trong truong hop ma...”, "khi..." hoac "dé

xac dinh..." phu thudc vao ngit canh.
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Cac phuong an cia sang ché d xuét phuong phap, thiét bi va co cAu ma hoa va
glal ma, ma co thé lién quan dén cac khai niém sau day.

Cong nghé du doan cuc bd va du doan lién khung: du doan cuc bd de cap dén
st dung cac didm anh cua khdi duoc ma hoa ciia hinh anh hién thoi dé du doan cac diém
anh hién thoi bang cach st dung su tuong quan mién khong gian cta video, dé loai bo
sy du thira mién thoi gian video. Du doan lién khung dé cap dén st dung cac diém anh
cua hinh anh duoc ma hoa lién ké dé du doan cac diém anh cia hinh anh hién thoi béng
cach sir dung su tuong quan mién thoi gian cua video do trinh tur video ¢6 su tuong quan
mién thot gian manh, dé loai bo su du thura mién thoi gian video mdt cach hiéu qua.
Phan du doan lién khung cta tiéu chuin ma héa video vé co ban ap dung cong nghé bu
trir chuyén dong dua trén khéi. Nguyén tac tim khdi phu hop t6i vu trong hinh anh duoc
mi hoa trude dung cho mdi khdi didm anh cta hinh anh hién thoi. Quy trinh nay dugc

goi 1a danh gia chuyén dong (ME).

Vecto chuyén dong (MV): trong su ma hoa lién khung, vecto chuyén ddng co
thé duoc str dung dé thé hién su dich chuyén tuong d6i gitra khdi ma hoa hién thoi va
khéi phu hop t&1 wu trong hinh anh tham chidu ctia no. M3i khéi da chia co vecto chuyén
dong tuong ung ma can duoc truyén dén phia giai ma. Néu vecto chuyén dong ctia moi
khoi duoc ma hoa va dugc truyén mot cach doc 1ap, dac biét khi duoc chia thanh cac
khéi kich ¢ nhé thi s& dung khéi luong déng ké cac bit. D& lam giam s0 luong bit duge
stt dung dé ma hoa vecto chuyén dong, s tuong quan khong gian gilta cac khéi hinh
anh lién ké co6 thé duoc st dung dé du doan vecto chuyén dong cua khdi hién thot dé
duoc ma hoa dua trén vecto chuyén dong cua khoi duoc ma hoa lién ké, va sau do dd
lach du doan co thé dugc ma hoa. Theo cach nay, s& luong bit thé hién vecto chuyén
dong c6 thé duoc lam giam mét cach hiéu qua. Trong quy trinh ma hoa vecto chuyén
dong cua khéi hién thot, vecto chuyén dong cua khdi hién thot dugc du doan dau tién
bang cach st dung vecto chuyén dong cua cac khéi dwoc ma hoa lién k&, va sau do, su
chénh l&ch vecto chuyén dong (MVD) giita vecto chuyén dong du doan (MVP) va tri 50
du doan thuc cua vecto chuyén dong dugc ma hoa, nho do lam giam mot cach hiéu qua
s6 luong céc bit ma hoa cia MV.

Thong tin chuyén déng: do vecto chuyén dong thé hién d6 1éch vi tri gilta khéi
hinh anh hién thoi va khéi hinh anh tham chiéu, dé thu dugc thdng tin chinh xac lién
quan dén khdi hinh anh, ngoai vecto chuyén dong, thong tin chi sb cua hinh anh khung

tham chiéu ciing can thiét dé chi bao hinh anh khung tham chiéu nao duoc st dung.

16

16/73



43180

Trong cong nghé ma hoa video, danh sach hinh anh khung tham chiéu thudng co thé
duoc thiét 1ap cho lat cit hién thoi cta hinh anh, va thong tin chi sb cta hinh anh khung
tham chiéu chi bao hinh anh khung tham chiéu nao trong danh sach hinh anh khung
tham chiéu duoc chép nhan bdi khéi hinh anh hién thoi. Ngoai ra, nhiéu cdng nghé ma
hoéa ciing hd tro nhidu danh sach hinh anh tham chiéu. Vi vay, gia tri chi sd, ma co thé
duoc dé cap la hudng tham chiéu, ciing co thé dwoc str dung dé chi bao danh sach hinh
anh tham chiéu nao duoc st dung. Trong cdng nghé ma hoa video, thong tin lién quan
dén chuyén dong nhu vecto chuyén dong, chi sé khung tham chiéu, huéng tham chiéu

¢6 thé duoc goi chung la thong tin chuyén dong.

Phép no1 suy: néu vecto chuyén dong hién thot la vecto chuyén dong chinh xac
diém anh khong phai sd nguyén thi gié tri diém anh hién co khong thé duoc sao chép
truc tiép tir khung tham chiéu twong Umg, va gia tri diém anh can thiét thu duoc qua phép
nd1 suy. Nhu duoc thé hién trén fig. 1A, néu mong mudn gia tri diém anh Y12 v6i d6 léch
1/2 didm anh thi n6 thu duoc bang cach ndi suy cac gia tri diém anh hién c6 xung quanh
X. Néu chap nhan bd loc ndi suy voi N nhanh thi thu duoc bang cach noi suy cac diém
anh sb nguyén xung quanh N. Néu sb luong cac nhanh N 1a 8 thi vz = a0 e trong

, B v 1A A1na , LA A A 1 £
do @ 1ahé sd bd loc, tire 1a hé so duoc lay lam trong so.

Bu trir chuyén dong: quy trinh bu trir chuyén dong la quy trinh thu nhan tat ca

cac gia tri diém anh dy doan ctia khot hién thdi qua phép ndi suy hodc sao chep.

B khung video ma hoa: lién quan dén fig.1B, tién trinh xt ly phia ma hoa dua
trén phuong an cta sang ché ¢6 thé duoc thuc hién béng cach sir dung bd khung ma hoa
video. Ngoai ra, gian do ctia bd khung giai ma video l4 tuong tu nhu gian do trong
fig. 1B, va s& khong duoc 1ap lai trong ddy. Hon nira, tién trinh xtr Iy phia giai ma dva
trén phuong an cta sang ché c6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung bo khung giai ma
video. Cu thé 1a bd khung ma hoa video va bo khung giai ma video bao gdbm cac mddun
nhu du doan cuc bd, danh gia chuyén dong/bu trir chuyén dong, bd dém hinh anh tham
chiéu, b6 loc trong vong, su tai cAu tric, su bién ddi, luong tit hoa, su bién ddi nguoc,
luong tir hoa nguoc, bd ma hoa entropy. O phia ma hoa, tién trinh xir ly phia ma hoa co6
thé duoc nhan dién qua su két hop gifta cac modun nay. 0 phia giat ma, tién trinh xt Iy

phia gial ma co thé duoc nhan dién qua su ket hop giita cac modun nay.

Trong phuong phap truyén thong, khi khéi hién thoi 1a khoi song hudng (tirc 1a
khéi hién thoi 1a khéi st dung du doan song hudng). Thong thuong, ¢ mbi quan hé doi

xung phan chiéu gifra cac hinh anh duoc du doan tu hai hudng khac nhau. Trong bd
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khung mé héa hién thoi, ddc tinh nay khong dugc st dung day du dé loai bo thém sy du
thira, dan dén cac vAn dé nhu hiéu suat ma hoa kém. Duya trén cac phat hién néu trén,
khi khdi hién thoi 1a khdi song huéng, phuong phap diéu chinh tin higu du doan dua
trén phuong phap tién trinh quang hoc duoc dé& xuét trong phuong an cla sang ché, tri
sé du doan gbe ¢6 thé thu duoe dua trén thong tin chuyén déng gdc, va cb thé duoge sir
dung dé thu duoc tri s6 bu du doan qua phuong trinh tién trinh quang hoc. Tri s6 du
doan dich cua khéi hién thoi thu duoc dua trén tri s bu du doan va tri s& du doan géc.
Bing phuong phap néu trén, tri s& du doan dich cua khdi hién thoi co thé thu duoc dua
trén phuong phap tién trinh quang hoc, nh do6 céi thién tinh than thién cua viée thuc thi
phé‘m cing, va mang lai su cai thién hiéu suit ma hoa, tuc 13 hiéu suit ma hoa va hiéu

qua ma hoa c6 the duoc cai thién.

Phuong phap ma hoa va giai mé trong cac phuong an theo sang ché s& duoc mo

ta chi tiét sau dy két hop v6i mot sO cac phuong an cu thé.

Phuong an 1: Fig.2 thé hién luu dd gian lugc ctia phuong phap ma hoa va giai
ma, ma co thé duge ap dung & phia giai ma hoac phia ma hoa. Trong phuong phap nay,
thu duoc khoi hién thoi hodc tri s6 du doan dich cua khéi con cua khdi hién thoi bé‘mg
cach thuc hién cac budc sau day. Néu cac budc sau day dugc thuc hién ddi véi khoi hién
tho thi 6 thé thu duge tri sé du doan dich ciia khéi hién thoi. Néu khoi hién thoi duoe
chia thanh it nhat mot khdi con, va cac budc sau day duoc thuc hién dung cho mdi khéi
con cta khdi hién thoi thi ¢ thé thu duge tri s6 du doan dich cua khéi con cua khéi hién

thoi. Phuong phap nay bao gdm cac budc sau day.

O bude 201, néu thong tin dac tinh cla khdi hién thoi dap ung diéu kién cu thé
thi tri s6 du doan gdc tha nhét duoc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong don hudng
thtr nhat cua khéi hién thot, va tri s du doan géc thtr hai duoc xac dinh dua trén thong
tin chuyén dong don hudng thu hai cta khéi hién thoi.

Léy vi du, khéi hién thoi ¢6 thé 1a khéi song hudng, tic la khéi hién thoi 1a khoi
stt dung du doan song huéng. Theo cach khac, thong tin chuyén dong dung cho khéi
hién thoi 1a thong tin chuyén dong song hudng, va thong tin chuyén dong song huéng
nay c6 thé bao gdm théng tin chuyén dong voi hai huéng khac nhau. Thong tin chuyén
dong nhu vay véi hai huéng khac nhau dugc goi la thong tin chuyén dong don hudng
thir nhét va thong tin chuyén dong don hudng thir hai. Thong tin chuyén dong don hudng
thir nht co thé tuong tng v6i khung tham chiéu thir nhét, ma duoc bé tri trude lat cét

hién thdi noi ma khéi hién thoi duoc bb tri. Thong tin chuyén dong don hudng thir hai
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¢6 thé tuong tmg v61 khung tham chiéu thtr hai, ma duoc b tri sau 1at cat hién thoi noi

khéi hién thoi duge b tri.

Lay vi du, thong tin dac tinh co thé bao gdm, nhung khdng bi gi6i han &, mot
hodc nhiéu thudc tinh thong tin chuyén dong; thudc tinh ché d6 du doan; thong tin kich
c&; thong tin didu khién chuyén ddi trinh tu - cép do. Tét nhién trén day chi 1a mot s6 vi

du va sang ché khong bi gié1 han & do.

Néu thong tin dic tinh bao gbm thudc tinh thong tin chuyén dong dap ung it
nhat mot trong cac didu kién sau day thi xac dinh la thude tinh thong tin chuyén dong
dap ung didu kién cu thé: 1. du doan song hudng duoc str dung cho khdi hién thoi, va
hai khung tham chiéu tuong ung voi khéi hién thoi dén tir cac huéng khac nhau; 2. khéi
hién thoi bao gdm nhiéu khdi con, va thong tin chuyén dong ctia nhiéu khéi con 1a giéng
nhau; 3. du doan song hudng dugc sir dung cho khéi hién thoi, va trong sd duoc lay
trong s6 ctia hai khung tham chiéu tuong ung vé6i khéi hiédn thoi la gidng nhau; 4. du
doan song huéng duoc st dung cho khéi hién thoi, va hai khung tham chiéu tuong Gmg
véi khédi hién thoi 1a cung khoang cach vai lat cat hién thot; 5. dy doan song hudng duoc
str dung cho khéi hién thoi, va do 1éch gitra cac gia tri du doan cua hai khung tham chiéu
tuong tng vo1 khdi hién thot 1a nhé hon ngudng duoc thiét dat trude. T4t nhién trén day

chi 12 mdt s vi du va sang ché khong bi gidi han & do.

Péi véi truong hop 5, ciing can thiét dé thu duoc do léch gilta cac gia tri du
doan ctia hai khung tham chiéu tuong mg voi khéi hién thoi. Dé thu duoc do 1&ch, cac
phuong phép sau day co thé duoc ap dung: thu nhan khéi du doan thu nhat tir khung
tham chiéu thtr nhat dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir nhat cia khoi hién
tho, va thu nhan khdi du doan thtr hai tir khung tham chiéu thir hai dua trén thong tin
chuyén dong don hudng thu hai cia khéi hién thoi; thu nhan d6 1éch gitra cac gia tr1 du
doan cta khung tham chiéu tht nhat va tri sd du doan cta khung tham chiéu tht hai dua
trén SAD ctia tri s6 du doan duoc lay mau giam cia khéi du doan thir nhét va tri s6 du
dodn dugc 14y mAu giam ciia khéi dw doan thir hai; ngoai ra, thu nhan khoi du doan thir
nhét tir khung tham chiéu thtr nhit dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir nhét
ciia khéi hién thoi, va thu nhan khéi du doan thir hai tir khung tham chiéu thir hai dua
trén thong tin chuyén dong don hudng thir hai cta khdi hién thoi; thu nhan dd 1éch gitra
cac gia tri du doan ctia khung tham chiéu tht nhat va tri sd du doan cua khung tham
chiéu th hai dua trén SAD cua tri s& du doan cua khdi du doan thu nhét va tri sd du

doan cia khdi du doan thir hai.
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Néu thong tin dic tinh bao gdm thudc tinh ché d6 du doan chi bao 1a ché d6 hop
nhét dua trén du doan lién khung va cuc bo két hop khong duoc sir dung va/hodc ché do
chénh 1éch vecto chuyén dong ddi xung khong duogc stir dung thi xac dinh 1a thudc tinh

ché d6 du doan dap tng didu kién cu thé.

Néu thong tin déc tinh bao gbm thong tin didu khién chuyén doi trinh tu - cap
d6 chi bao rang né duoc cho sur dung ché dd tién trinh quang hoc song hudng cho khéi
hién thoi, thong tin didu khién chuyén dbi trinh tu - cép d6 duoe xéc dinh la dap ung

diéu kién cu thé.

Néu thong tin dic tinh bao g6m thdng tin kich ¢ bao gbm it nhét mot trong s6
tri s6 dd rong, tri s6 d6 cao va tri s6 dién tich thi xac dinh 1a thong tin kich c& dap &ng
didu kién cu thé khi it nhat mot trong s6 tri s6 do rong, tri s dd cao, va tri sb dién tich
trong thong tin kich ¢& dap ing diéu kién ngudng tuong Ung. Léy vi dy, khi thong tin
kich ¢& dap Ung it nhét mdt trong cac diéu kién sau déy, thong tin kich ¢ duge xac dinh
1a dap Gng didu kién cu thé: tri s6 dd rong cua khdi hién thoi 1a 16n hon hodc bang
ngudng thir nhat, va 1a nhé hon hodc bang ngudng thit hai; tri s& do cao ciia khdi hién
thori 14 16n hon hodc bang ngudng thi ba, va la nho hon hoac bang ngudng thi tu; tri s6
dién tich cia khéi hién thot 1a 16n hon hoac béng ngudng thir nam, va la nhé hon hoac
bang ngudng thir sau. Tét nhién trén day chi la mot s& vi du va sang ché khong bi gidi

han & d6.

Léy vi du, ngudng thi nhit c6 thé 1a nhé hon ngudng thtt hai, va ca ngudng thu
nhét va ngudng thu hai la liy thua s6 nguyén duong cua 2. Ca ngudng thur nhit va
ngudng thir hai 1a khong bi gié1 han. Vi du, ngudng thir nhat co thé 1a 8, va ngudng thu
hai c6 thé 1a 128. Ngudng thir ba ¢ thé 1a nhé hon ngudng thit tu, va ca ngudng thu ba
va ngudng thu tu 1a Ity thira s6 nguyén duong ctia 2. Ca ngudng thu ba va ngudng thu
tu 1a khong bi gioi han. Vi du, ngudng thu ba ¢o thé 1a 8, va ngudng thi tu co thé 1a
128. Ngudng tht ndm co thé 1a nhé hon ngudng thir sau, va ca ngudng tho nam va
ngudng tha sau la Ity thua s6 nguyén duong cua 2. Ca ngudng thir nam va ngudng thir
sau 1a khong bi gidi han. Vi dy, ngudng thir ndm ¢6 thé 1a 64 (tuc la 8*8), va ngudng
thir sau c6 thé 1a 16384 (tic 1a 128*128). Tat nhién la cac ngudng néu trén chi la cac vi

du va khong c6 gidi han vé cac ngudng nay.

Léy vi du, thong tin déc tinh co thé bao gém mot hoac nhiéu thudc tinh thong
tin chuyén dong, thudc tinh ché do du doan, thong tin kich ¢ va thong tin diéu khién

chuyén di trinh tu - cép d6. Néu thong tin dac tinh bao g6m thudc tinh thong tin chuyén

20

20/73



43180

dong va thudc tinh théng tin chuyén dong dap ung didu kién cu thé thi c6 thé chi bao la
thdng tin déc tinh dap ung didu kién cu thé. Néu thong tin dac tinh bao gém thudc tinh
ché do du doén, va thude tinh ché do du doan dap img diéu kién cu thé thi ¢ the chi bao
1a thong tin d3c tinh dap ung didu kién cu thé. Néu thong tin dic tinh bao g6m thong tin
kich ¢&, va thong tin kich c& dap img didu kién cu thé thi c6 thé chi bao 1a thong tin dac
tinh dap tmg diéu kién cu thé. Néu thong tin dc tinh bao gdm théng tin diéu khién
chuyén di trinh tu - cap do, va thong tin diéu khién chuyén doi trinh tu - cap do dap

g diéu kién cu thé thi co thé chi bao 1a thong tin ddc tinh dap mg diéu kién cu thé.

Néu thdng tin ddc tinh bao gdm it nhat hai thudc tinh thong tin chuyén dong,
thudc tinh ché d6 du doan, thdng tin kich ¢& va thong tin didu khién chuyén ddi trinh tu
- cap d6. Vi dy, thong tin déc tinh bao g6m thude tinh thong tin chuyén dong va thudc
tinh ché d du doan duoc 1ay lam vi du, co thé chi bao 1a thong tin ddc tinh dap img didu
kién cu thé khi ca thudc tinh thong tin chuyén dong dap ung diéu kién cu thé va thuoc
tinh ché do du doan dap img didu kién cu thé. Dbi v6i vi du khéc, thong tin dac tinh bao
g6m thudc tinh thong tin chuyén dong, thong tin kich ¢&, va thong tin diéu khién chuyén
ddi trinh tu - cép do duoc léy lam vi du, c6 thé chi bao 1a thong tin dac tinh dap ung diéu
kién cu thé khi tuong ung 1a thude tinh thong tin chuyén dong dap tng diéu kién cu thé,
thong tin kich c¢& dap tng diéu kién cu thé, va thong tin diéu khién chuyén ddi trinh tu -
cap do dap img diéu kién cu thé. TAt nhién cac quy trinh trén dy chi 1a mot s6 vi du va

sang che khong bi gi61 han & do.

Léy vi du, xéc dinh tri sé du doan gbc thir nhat dua trén thong tin chuyén dong
don huéng thir nhét cta khéi hién thoi va xéc dinh tri s6 du doan goc thir hai dua trén
thong tin chuyén dong don huéng tht hai cia khéi hién thoi co thé bao gdm, nhung
khong bi gioi han &: xac dinh khdi tham chiéu thir nhat tir khung tham chiéu th nhat,
va xac dinh tri s6 du doan géc thr nhét ctia khdi tham chiéu thir nhét dua trén thong tin
chuyén dong don hudng thu nhét cua khéi hién thoi; trong do tri sé du doan gbe thu
nhét clia ving trung tdm cua khdi tham chiéu thir nhét thu duoc bang cach ndi suy gia
tri diém anh cta diém anh trong khung tham chiéu tht nhét, tri s6 du doan géc thir nhét
cua vung bién cua khéi tham chiéu thir nhat thu duoc bang cach sao chép gia tri diém
anh cua diém anh trong khung tham chiéu thu nhit; xac dinh khéi tham chiéu th hai tur
khung tham chiéu thir hai dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir hai cia khéi
hién thot, va xac dinh tr1 s6 du doan géc thtt hai ctia khéi tham chiéu tht hai; trong d6
tri s6 du doan gdc thir hai ciia ving trung tam clia khéi tham chiéu thi hai thu dugc bang
cach noi suy gid tri diém anh cta diém anh trong khung tham chiéu tht hai, va tri s6 du
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doan goc thir hai clia ving bién cta kho tham chiéu thtr hai thu dugc bang cach sao

chép gia tri didm anh cua diém anh trong khung tham chiéu th hai.

Vi du, khdi tham chiéu thir nhét twong tmg véi khéi hién thoi co thé duoc xac
dinh tir khung tham chiéu thir nhét dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir nhét
cia khdi hién thot. Gia thiét rang kich c& cua khoi hién thot 1la M*M va kich ¢& cta khdi
tham chiéu thir nht 13 N*N, N ¢6 thé 1a 1én hon M, vi du, M 1a 4 va N 1a 6. Khoi tham
chiéu thi nhat ¢o6 thé duoc chia thanh ving trung tAm va vung bién. Vung trung tdm cua
khéi tham chiéu thu nhét 1a viing ¢6 kich ¢& M*M co tam la diém chinh gifta ctia khdi
tham chiéu thir nhat; ving bién cua khéi tham chiéu thu nhat 1a vung khac voi vang
trung tam trong khdi tham chiéu thir nhat. Déi v6i vung trung tam ctia khéi tham chiéu
thir nhat, tri s6 du doan gbc thir nhét cua ving trung tdm cua khéi tham chiéu thtr nhat
thu duoc bang cach noi suy gia tri diém anh cta diém anh trong khung tham chiéu thu
nhit. Déi véi ving bién ciia khdi tham chiéu thtr nhét, tri so dw doan goc thir nhét cua
ving bién cua khéi tham chiéu thtr nhét thu dugc bing cach sao chép gia tri diém anh

ctia diém anh trong khung tham chiéu thir nhét.

Khéi tham chiéu tha hai tuong ng voi khéi hién thoi ¢o thé duoc xac dinh tir
khung tham chiéu thtr hai dva trén thong tin chuyén dong don huong thir hai cia khdi
hién thot. Gia thiét réng kich ¢& cua khdi hién thoi 1a M*M va kich ¢& cua khdi tham
chidu thir hai 1a N*N, N ¢6 thé 1a 16n hon M, vi du, M 12 4 va N 1a 6. Khéi tham chiéu
thr hai co thé duoc chia thanh ving trung tAm va vung bién. Vung trung tam cua khéi
tham chiéu tht hai 1a vung c6 kich ¢ M*M co tam la diém chinh gitra ctia khdi tham
chiéu thir hai, viing bién cta khéi tham chiéu thir hai 1a vang khac voi ving trung tam
trong khéi tham chiéu thit hai. Déi v6i ving trung tam ciia khéi tham chiéu thu hai, tri
s6 du doan gbc tht hai clia ving trung tdm cua khéi tham chiéu thir hai thu dugc bang
cach ndi suy gia tri didm anh cta diém anh trong khung tham chiéu thir hai. Di voi
ving bién cia khdi tham chiéu thi hai, tri sé du doan gdc thir hai cua vung bién cua
khdi tham chiéu tht hai thu duoc biang cach sao chép gia tri diém anh cua diém anh

trong khung tham chiéu thi hai.

Lay vi du, xac dinh tri sé du doan gbe thir nhat dua trén thong tin chuyén dong
don hudng thi nhét cta khoi hién thoi va xac dinh tri s du doan géc thtr hai dua trén
théng tin chuyén dong don hudng thir hai ciia khoi hién thoi c6 thé bao gém, nhung
khong bi gidi han &: xéc dinh khdi tham chiéu thir nhét tir khung tham chiéu thir nhét

dura trén thong tin chuyén dong don huéng thir nhét cua khdi hién thoi, va xéac dinh tri
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s& du doan gdc thir nhat cua khéi tham chiéu thi nhét, trong do tri s6 du doan gbe thir
nhit thu duoc bang cach ndi suy gid tri didm anh cua diém anh trong khung tham chiéu
thtr nhét; xac dinh khéi tham chiéu thi hai tir khung tham chiéu tht hai dua trén thong
tin chuyén dong don hudng thir hai cua khéi hién thot, va xac dinh tri sd du doan géc
tha hai cua khéi tham chiéu thi hai. Tri s6 du doan gbc thir hai thu duoc bang cach noi
suy gia tri diém anh cua diém anh trong khung tham chiéu thtr hai. Vi duy, khdi tham
chiéu tht nhét tuong ung véi khéi hién thoi co thé duoc xac dinh tir khung tham ch1eu
thir nhét dua trén thong tin chuyén dong don hudng thu nhit cta khdi hién thoi. Gia
thiét ring kich c& ctia khdi hién thoi 1a M*M thi kich ¢& clia khéi tham chiéu thur nhét
¢6 thé 1a M*M. Khéi tham chiéu thir hai tuong tmg véi khdi hién thot co thé duoc xac
dinh tir khung tham chiéu thir hai dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir hai cua
khdi hién thoi. Gia thiét ring kich c& ctia khoi hién thoi 1a M*M thi kich ¢& cta khéi
tham chiéu tht hai c6 thé 1a M*M.

O bude 202, van tdc theo chiéu ngang dugc xac dinh dua trén tri sd du doan géc

thtr nhét va tri sd du doan goc thir hai.

Lay vi du, van tdc theo chiéu ngang 1a van téc theo chiéu ngang (tirc 1a huéng
X) cua khéi con, tuong ing voi khdi hién thoi, trong khung tham chiéu (tuc 1a khéi con,
duoc bb tri trong khung tham chiéu, tuong tng véi khdi hién thoi). Hodc, nd 1a van tbe
theo chiéu ngang (tirc 1a hudng X) cta khéi con, tuong ung voi khéi con cua khéi hién
thot, trong khung tham chiéu (ttrc 12 khéi con, duoc bd tri trong khung tham chiéu, tuong
{mg v6i khéi con cta khdi hién thoi).

Léy vi du, xac dinh van téc theo chiéu ngang dua trén tri sd du doan géc thu

nhét va tri s6 du doan gde thir hai co thé bao gdm nhung khong bi gi6i han ¢

Cach thuc hién 1: xac dinh hé sb tu tuong quan S1 cua tong gradien ngang va
hé s6 tuong quan chéo S3 gilta d6 léch cua cac tri s& du doan mién thoi gian va téng
gradien ngang dua trén tr1 s6 du doan gdc thir nhét va tri & du doan gde thu hai; va sau
d6, xac dinh vén toc theo chiéu ngang dua trén hé sd tu tuong quan S1, ngudng van toc,

hé sd tuong quan chéo S3, hé s6 khuéch dai thu nhéat va hé s6 khuéch dai thi hai.

Cach thuc hién 2: néu dap ung diéu kién thiét lap trude thir nhat thi xac dinh hé
sb twong quan chéo S2 gifta tdng gradien ngang va tong gradien doc, hé s6 tuong quan
chéo S6 giira d6 1éch cta cac tri s6 du doan mién thoi gian va téng gradien doc dua trén
tri s& du doan géc tht nhét va tri sd du doan géc thit hai; sau do xac dinh van tdc theo

chiéu ngang dua trén hé s6 tuong quan chéo S2, ngudng van tdc, hé so tuong quan chéo
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36, hé sb khuéch dai thur nhét va hé sb khuéch dai thir hai; néu khong dap ung diéu kién
thiét 1ap trude thu nhét thi xac dinh hé s6 tu tuong quan S1 cua tdng gradien ngang va
hé sb tuong quan chéo S3 gitra do léch cua cac tri sé du doan mién thoi gian va tong
gradien ngang dua trén tr1 sé du doan gbc thir nhat va tri s6 du doan gde thir hai; va xac
dinh van tdc theo chiéu ngang dua trén hé s6 tu tuong quan S1, ngudng van tc, hé sb

twong quan chéo S3, hé s6 khuéch dai thir nhat va hé s6 khuech dai tht hai.

Le‘iy vi du, didu kién thiét 1ap trude thir nhat duoc xac dinh dya trén hé s tuong

quan chéo S2, hé s6 tu twong quan S5 cua tong gradien doc.

Cach thyc hién 3: néu dap ung didu kién thiét 1ap trude thu hai thi xac dinh he
sb tu tuong quan S1 cia tdng gradien ngang, hé s6 twong quan chéo S2 giita téng gradien
ngang va tong gradien doc, hé s6 tuong quan chéo S3 gitta do 1&éch ctia cac tr1 s6 du doan
mién thoi gian va tong gradien ngang, hé s6 tu tuong quan S5 cua téng gradien doc, hé
sd twong quan chéo S6 gifta d6 1éch clia cac tri sé du doan mién thoi gian va tong gradien
doc dua trén tri sb du doan géc tht nhat va tri s6 du doan géc thtr hai; xac dinh van tde
theo chiéu ngang dua trén hé sb tu tuong quan S1, hé s6 tuong quan chéo S2, hé s6
tuong quan chéo S3, hé sd tu tuong quan S5, hé s6 tuong quan chéo S6, ngudng van
tc, ha s6 khuéch dai thir nhat va hé s khuéch dai thir hai; néu khong dap (g didu kién
thiét 1ap trudce thi hai thi xac dinh he sb tu tuong quan S1 cua tong gradien ngang va hé
s6 trong quan chéo S3 gitra d6 1éch cua cac tri s6 du doan mién thoi gian va tong gradien
ngang dua trén tri sd du doan géc thtr nhat va tri sé du doan géc th hai; va xac dinh
vén téc theo chiéu ngang dua trén hé sb tu twong quan S1, ngudng van tde, hé sd tuong

quan chéo S3, hé s6 khuéch dai thir nhét va hé s6 khuéch dai tht hai.

Léy vi du, didu kién thiét lap trude thi hai duoc xac dinh dua trén hé sb tuong

quan chéo S2, hé s6 tu tvong quan S5.

& bude 203: van tdc theo chidu doc duoc xac dinh dua trén tri s6 du doan géc

thir nhét va tri s du doan gde thir hai.

Léy vi du, van tdc theo chiéu doc 1a van toc theo chiéu doc (ttrc 1a hudéng Y) cia
khdi con, tuong ng voi khdi hién thot, trong khung tham chiéu (tac 1a khéi con, duoc
b tri trong khung tham chiéu, tuong tmg voi khéi hién thot). Hodc, no 1a van tdc theo
chiéu doc (tirc 1a huéng Y) cuia khéi con tuong tng voi khdi con cuia khéi hién thoi trong
khung tham chiéu (tuc 1a khdi con, duoc bb tri trong khung tham chiéu, tuong tmg voi

khoi con cua khoi hién thot).
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Léy vi dy, xac dinh van téc theo chiéu doc dua trén tri sb du doan géc thir nhit

va tri s& du doan gdc thir hai c6 thé bao gdm nhung khong bi gi61 han 6

Cach thuc hién 1: xac dinh hé s6 tuong quan chéo S2 giita tdng gradien ngang
va téng gradien doc, hé sé tu tuong quan S5 cla tong gradien doc, hé s6 tuong quan
chéo S6 giira do 1éch ctia cac tr1 s6 du doan mién thoi gian va tong gradien doc dua trén
tri s& du doan géc thir nhét va tri s& du doan géc thu hai; va sau do, xac dinh vén tde
theo chiéu doc dua trén hé ) tuong quan chéo S2, hé s6 tu tuong quan S5, hé sb tuong
quan chéo S6, ngudng van tdc, van tde theo chiéu ngang, hé s6 khuéch dai thir nhét va
hé s6 khuéch dai thir hai.

Céch thuc hién 2: thu nhan véan toc theo chiéu ngang khong cat xén ma khong
xtr Iy cét xén dya trén tri s0 du doan goc thir nhat va tri so du doan goc thir hai, va xac

dinh van toc theo chiéu doc dua trén vén toc theo chiéu ngang khong cat xén.

L4y vi du, hé s6 tw tuong quan S1 ciia tong gradien ngang, hé sb tuong quan
chéo S2 giira tong gradien ngang va tdng gradien doc, hé 36 tuong quan chéo S3 gitra
6 18ch cua cac tri s6 du doan mién thoi gian va tong gradien ngang, hé s6 tu tuong quan
S5 cta tong gradien doc, hé s& tuong quan chéo S6 gilra d6 l1éch cua cac tr1 s6 du doan
mién thot gian va téng gradien doc co thé duoc xac dinh dua trén tri s du doan géc th
nhét va tri sé du doan géc th( hai c6 thé duoc xac dinh. Sau do, van téc theo chidu ngang
khong cét xén co thé duoc xac dinh dua trén hé sb tu tuong quan S1, hé sb tuong quan
chéo S3, hé s6 khuéch dai tht nhit va hé s6 khuéch dai thir hai, va van téc theo chiéu
doc ¢6 thé duoc xac dinh dua trén hé s6 tuong quan chéo S2, hé s6 tu tuong quan S5,
hé s twong quan chéo S6, ngudng van tdc, van toc theo chiéu ngang khong cat xén, hé

s6 khuéch dai thi nhat, va hé sb khuéch dai thir hai.

Cach thuc hign 3: néu dap tmg diéu kién thiét 1ap trude thir ba thi xac dinh hé
s6 tu tuong quan S5 cua tdng gradien doc, hé s6 twong quan chéo S6 gitra do léch cua
céc tri sé du doan mién thoi gian va tong gradien doc dua trén tri s6 du doan gdc thu
nhét va tri sd du doan géc thir hai; va sau do, xac dinh van tdc theo chidu doc dua trén
hé sd tu tuong quan S5, hé s6 tuong quan chéo S6, ngudng van tdc, hé sd khuéch dai
thir nhit va hé s6 khuéch dai thir hai; néu khong dép ung diéu kién thiét 1ap trudc thir ba
thi xac dinh hé s tuong quan chéo S2 giira tdng gradien ngang va tong gradien doc, hé
s6 tu tuong quan S5 cua téng gradien doc, hé s6 tuong quan chéo S6 gitta do léch cua
cac tri s6 du doan mién thoi gian va tong gradien doc dua trén tri s6 du doan gdc thir

nhét va tri s du doan goc thit hai; sau d6, xac dinh van toc theo chiéu doc dua trén hé
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sé tuong quan chéo S2, hé s0 tu tuong quan S5, hé s6 tuong quan chéo S6, ngudng van

toc, van toc theo chiéu ngang, hé s6 khuéch dai thir nhat, va hé sb khuéch dai thi hai.

Lay vi du, didu kién thiét 1ap trudc thir ba c6 thé duoc xac dinh dua trén van toe

theo chiéu ngang.

G bude 202 va bude 203, tong gradien ngang, tdng gradien doc, va do 1&ch cua
cac tri sd du doan mién thoi gian ¢ thé duoc xac dinh dua trén tri s6 du doan géc thuo
nhit, tri s6 du doan g thir hai, hé s6 khuéch dai thtr nhat, va hé s6 khuéch dai thu hai.
Hé sb tu twong quan S1 cla tong gradien ngang, hé s6 tuong quan chéo S2 gitra téng
gradien ngang va téng gradien doc, hé s6 twong quan chéo S3 gitra do léch cua cac tri
s6 du doan mién thoi gian va tdng gradien ngang, hé s6 tu tuong quan S5 cua tong
gradien doc, hé s6 twong quan chéo S6 gilta d6 léch cua cac tri sO du doan mién thoi
gian va tong gradien doc ¢6 thé duoc xac dinh dua trén tong gradien ngang, tdng gradien

doc, d6 léch cta cac tri so du doan mién thot gian.

Ly vi du, hé s twong quan chéo S2 c6 thé duoc bo tri gifta ngudng hé so tuong
quan chéo thir nhat va ngudng hé sd tuong quan chéo thi hai, va hé s6 tuong quan chéo
S6 ¢6 thé duoc bb tri giira ngudng hé so tuong quan chéo thur ba va ngudng hé s6 twong

quan chéo thir tu.

Vi du, néu hé s tuong quan chéo S2 thu duoc dua trén tri s6 du doan géc tha
nhét, tri s& du don gbe thir hai, hé s6 khuéch dai thir nhét, va hé s khuéch dai thi hai
1a nho hon ngudng hé sb tuong quan chéo thu nhéat thi hé sé tuong quan chéo S2 duoc
cap nhat dén ngudng hé s6 tuong quan chéo thir nht. Néu-hé s6 twong quan chéo S2
thu duoc dua trén tri sb du doan géc tht nhat, tri s6 du doan géc thi hai, hé s6 khuéch
dai thir nhét, va hé sé khuéch dai thir hai 1a 16n hon ngudng hé sb tuong quan chéo thi
hai thi hé sb tuong quan chéo S2 duoc cap nhat dén ngudng hé s6 tuong quan chéo thir
hai. Néu hé sd tuong quan chéo S2 thu duoc dua trén tri s du doan géc thu nhét, tri s6
du doan géc th hai, hé s6 khuéch dai thi nhét, va hé s6 khuéch dai thi hai 13 16n hon
hodc bing ngudng hé sb tuong quan chéo thir nhét, va 1a nhé hon hoac bang ngudng hé

sb twong quan chéo thir hai thi hé sd tuong quan chéo S2 dugc giit khong thay dbi.

Néu hé sd twong quan chéo S6 thu dugc dua trén tri s6 du doan géc thtt nhat, tri
s6 dur doan gbe thir hai, hé s6 khuéch dai thir nhét, va hé s6 khuéch dai thir hai 1a nho
hon ngudng hé sb tuong quan chéo thir ba thi hé s6 tuong quan chéo S6 duoc cap nhat
dén ngudng hé sb trong quan chéo thir ba. Néu hé s6 tuong quan chéo S6 thu duge dua

trén tri sO du doan goc thir nhat, tr1 s6 du doan goc thir hai, hé so khuéch dai thu nhat,
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va hé sb khuéch dai thtr hai 1a 16n hon ngudng hé s6 tuong quan chéo thir tu thi hé sb
tuong quan chéo S6 dugc cap nhat dén ngudng hé s6 tuong quan chéo thir tu. Néu hé sb
tuong quan chéo S6 thu duoc dua trén tri sé du doan gbc thir nhat, tri s& dy doan gdce
tht hai, hé s6 khuéch dai thu nhét, va hé sd khuéch dai thtr hai 1a 16n hon hoac béng
ngudng hé s tuong quan chéo thir ba, va 1a nho hon hodc bing ngudng hé sé twong

quan chéo tht tu thi hé s6 tuong quan chéo S6 dugc gilt khong thay doi.

Léy vi du, hé s6 khuéch dai thir nhét c6 thé 1a nho hon 5 va (BD-7), hodc 16n
hon 1 va (BD-11). T4t nhién la phan trén chi la vi du cta hé s6 khuéch dai thir nhat ma

sang ché khong bi gidi han & d6 va co thé duoc tao cdu hinh theo kinh nghiém.

Léy vi du, hé sb khuéch dai thir hai c6 thé 1a nho hon 8 va (BD-4), hodc 16n hon
4 va (BD-8). T4t nhién 1a phén trén chi 1a vi du ciia hé s6 khuéch dai thir hai ma sing

ché khong bi gidi han & d6 va ¢ thé duoc tao cAu hinh theo kinh nghiém.

Léy vi du, ngudng vén tdc c6 thé 1a Iy thira bac M cia 2, va M 1a do léch cua
13 va BD, hoic 16n hon 5 va (BD-7). T4t nhién 14 phan trén chi 1a vi du cua ngudng van

tdc ma sang ché khong bi giéi han & d6 va c6 thé duoc tao cau hinh theo kinh nghiém.
Léy vi du, BD (d6 su bit) 1a d6 sau cta bit, ma thé hién do rong cua bit can cho
mdi gia tri sac do hodc do choi cua diém anh.
O budc 204, thu duogce tri s0 bu du doan dua trén vén toc theo chiéu ngang va

van tdc theo chiéu doc.

LAy vi du, thu nhan tri s6 bu du doan dua trén van toc theo chiéu ngang va van
téc theo chidu doc c6 thé bao gém nhung khong bi gi6i han ¢: xac dinh gradien ngang
va gradien doc dua trén tri s6 du doan géc thu nhét, tri s6 du doan géc thir hai va sb bit
gradien chuyén dich phai, va thu nhén tri sd bu du doan dua trén van tdc theo chiéu
ngang, van tdc theo chiéu doc, gradien ngang va gradien doc.

Lay vi du, s bit gradien chuyén dich phai c6 thé 13 16n hon 2 va (14-BD), hodc
16n hon 6 va (BD-6). T4t nhién 1a phan trén chi la vi du ctia 36 bit gradien chuyén dich
phai ma sang ché khong bi gidi han & d6 va co thé duoc tao cau hinh theo kinh nghiém.

O bude 205, thu duoc tri s& du doan dich dua trén tri s du doan géc th nhét,
tri s6 du doan géc thtr hai va tri s6 bu du doan.

L4y vi du, khi phuong phap néu trén duoc sir dung dé thu duoc tri s6 du doan
dich cia khéi hién thoi, néu thong tin dac tinh cia khdi hién thoi dap tmg diéu kién cu
thé thi tri s& du doan géc thtr nhét dung cho khdi hién thot duoc xac dinh dua trén théng
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tin chuyén dong don hudng thu nhét caa khéi hién thoi, va tri sé du doan gbc thir hai
dung cho khéi hién thoi duge xac dinh dua trén thong tin chuyén dong don huéng thu
hai ctia khéi hién thoi. Van tde theo chiéu ngang dung cho khéi hién thot duge xac dinh
dua trén tri s6 du doan géc thtr nhét va tri sd du doan géc thu hai, va van tdc theo chiéu
doc dung cho khdi hién thoi duoc xac dinh dua trén tri s6 du doan géc thtr nhit va tri s6
du doan géc thi hai. Sau do, thu duoc tri s bu du doan dung cho khoi hién thoi dua
trén van tdc theo chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc, va thu dugc tri s du doan dich
dung cho khéi hién thoi dua trén tri s6 du doan gdc thir nhat, tri s6 du doan gbc tha hai
va tri s6 bu du doan. Nhu vay, thu duoc tr1 s6 du doan dich dung cho khdi hién thdi mot

cach thanh cong.

Léy vi du, khi khdi hién thoi duoc chia thanh it nhat mot khdi con va phuong
phéap néu trén dugc sir dung dé thu duoc tri s6 du doan dich cla mdi khéi con cta khdi
hién thdi, néu thong tin dic tinh cua khéi hién thoi dap ung diéu kién cu thé thi d6i voi
mdi khdi con cua khdi hién thoi, tri s6 du doan géc thir nhat dung cho khdi con duoc
xac dinh dua trén thong tin chuyén dong don hudng thi nhét cia khdi con (ma giong
v41 thong tin chuyén dong don hudng thir nhét ciia khdi hién thoi), va tri s6 du doan gbe
thtr hai dung cho khi con duge xac dinh dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir
hai cua khéi con (ma la gidng v6i thong tin chuyén dong don huéng thu hai cla khéi
hién thoi). Vén toc theo chiéu ngang ddi véi khéi con duoc xac dinh dua trén tri s6 du
doan géc thtr nhat va tri sd du doan géc thu hai, va van téc theo chidu doc ddi voi khéi
con duoc xac dinh dua trén tri s6 du doan géc tht nhét va tri s du doan géc tht hai.
Sau do, thu duoc tri s6 bu du doan dung cho khéi con dua trén van tde theo chiéu ngang
va van toc theo chiéu doc, va thu dugc tri s& du doan dich dung cho khdi con dua trén

tri s6 du doan géc thtr nhét, tri s6 du doan gdc thir hai va tri s0 bu du doan.

Nhu vay, thu duoc tri s6 du doan dich dung cho khdi con mot cach thanh cong.
Trén thuc té, thu duogc tri s& du doan dich cia khdi hién thot sau khi thu dugc tri s6 du
doan dich ciia mdi khdi con cia khdi hién thot.

Nhur ¢6 thé thiy tir cac giai phap k§ thuat néu trén, trong cac phuong an cua
sang ché, tri sb du doan gbe thir nhat co thé duoc xac dinh dua trén thong tin chuyén
dong don hudng thir nhét cua khdi hién thot; tri s du doan géc thtr hai c6 thé duoc xac
dinh dua trén thong tin chuyén dong don hudng thu hai cua khdi hién thot; van tdc theo
chiéu ngang va van tdc theo chidu doc co thé duoc xac dinh dua trén tri s du doan géc

thtr nhit va tri sd du doan géc thtt hai; c6 thé thu duoc tri s6 bu du doan dua trén van
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tde theo chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc, va co thé thu duoc tri s6 du doan dich
dua trén tri s bu du doan. Béng phuong phap néu trén, c6 thé thu duoc khoi hién thot
hoic tri s& du doan dich cua khédi con ctia khdi hién thoi dua trén phuong phap tién trinh
quang hoc, nhd do cai thién tinh than thién cua viée thuc thi phan cing, va mang lai su
cai thién hiéu suat m3 hoa.

Phuong 4n 2: mdt phuong an cua sang ché dé xuit phuong phap ma hoa va giai
ma, ma c6 thé duge ap dung & phia giai ma hodc phia ma hoa. Lién quan dén fig.3, ma
1a luu dd gian luge cia phuong phap ma hoa va glal ma. Lay vi du, néu thong tin dac
tinh cta khdi hién thoi dap ung diéu kién cu thé thi co thé thuc hién cac budc sau day
ding cho mai khéi con cua khéi hién thoi dé thu duoc tri s& du doan dich cua mdi khéi
con cua khdi hién thoi.

O bude 301, néu thong tin dac tinh cla khéi hién thoi dap ung diéu kién cu thé
thi tri s6 du doan géc thtr nhat cua khéi con duoc xac dinh dua trén thong tin chuyén
dong don hudng thir nhét cia khdi hién thoi (tac 1a thong tin chuyén dong don hudng
tht nhét cua khéi con cua khdi hién thoi), va tri s6 du doan gde thir hai cua khéi con
duoc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir hai cla khdi hién thoi (tirc
14 thong tin chuyén dong don hudng thir hai cia khdi con cua khéi hién thoi).

Léy vi du, néu khéi hién thoi 1a khoi song huong (tirc la khéi hién thoi 1a khoi
st dung du doan song hudng) thi co thé thu dugc thong tin chuyén dong song hudng
ctia khoi hién thoi, va khong co giéi han vé phuong phap thu nhan. Thong tin chuyén
dong song hudng nay bao g6m thong tin chuyén déng theo hai huéng khac nhau, hai
thong tin chuyén dong theo hai huéng khac nhau duoc goi 1a thong tin chuyén dong don
hudng thir nhat (nhu vecto chuyén dong thu nhét va chi sé khung tham chiéu thi nhét)
va théng tin chuyén dong don hudng thir hai (nhu vecto chuyén dong thtr hai va chi s6
khung tham chiéu tht hai). Khung tham chiéu thi nhét (nhu khung tham chiéu 0) ¢6 thé
duoc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir nhét, va duoc bd tri trude
l4t c&t hién thoi noi khdi hién thoi duge b tri. Khung tham chiéu thtr hai (nhu khung
tham chiéu 1) c6 thé duoc xac dinh dwa trén thong tin chuyén dong don hudng thi hai,

va duoc bb tri sau 4t cét hién thoi noi khoi hién thot duge bo tri;

Lay vi du, 461 voi mdi khdi con cua khdi hién thoi, thong tin chuyén dong don
huéng thir nhat ctia khdi con la gibng nhu thong tin chuyén dong don hudng thu nhét
cua khéi hién thoi, thong tin chuyén dong don hudng thir hai ctia khdi con 1a gidng nhu

thong tin chuyén dong don hudng thir hai cia khéi hién thor.
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Léy vi du, thong tin dac tinh co6 thé bao gém mot hodc nhiéu thudc tinh thong
tin chuyén dong, thudc tinh ché dd du doan, thong tin kich c& va thong tin didu khién
chuyén dbi trinh tu - cap dd. Lién quan dén thong tin ddc tinh dap ng diéu kién cu thé,

lién quan dén budc 201, ma s& khong duoc lap lai ¢ day.

Lay vi du, xac dinh tr1 s& du doan gdc thir nhat cia khéi con dua trén thong tin
chuyén dong don hudng thu nhét cta khdi hién thot va xac dinh tri s6 du doan géc tho
hai ctia khédi con dua trén thong tin chuyén dong don huong th hai cua khéi hién thoi
c6 thé bao gdm: xac dinh khéi tham chiéu thir nhat tuong g voi khdi con cua khdi
hién thoi tir khung tham chidu tht nhét dua trén thong tin chuyén dong don hudng thix
nhét cua khdi hién thoi, va xac dinh tr1 s6 du doan gdc thir nhat 1@ (x,y) cla khdi
tham chidu thir nhét; xac dinh khdi tham chiéu thir hai tuong ng voi khéi con ctia khoi
hién thoi tir khung tham chiéu thtr hai dua trén thong tin chuyén dong don hudng thu
hai cuia khdi hién thoi, va xéac dinh tri s6 du doan gdc thir hai [ M(x,y) cta khdi tham
chiéu thi hai. Lién quan dén phuong phéap xac dinh cua tri sé du doan gde thir nhat va

tri 56 du doan gbe thtr hai, c6 thé tham khao bude 201, ma khdng duoc lap lai & day.

O budce 302, tong gradien ngang, tdng gradien doc, va dd 1éch cua cac tri s6 du
doan mién thoi gian duoc xac dinh dua trén tri s6 du doan géc tht nhét va tri s6 du doan
g thir hai cua khdi con. Vi du, tong gradien ngang, tong gradien doc, va do 1éch cta
céc tri s6 du doan mién thoi gian dugc xac dinh dua trén tri sb du doan gbe thir nhat cla
khdi con, tri s6 du doan goc tht hai cua khdi con, hé s6 khuéch dai thu nhat va hé sb
khuéch dai thir hai.

G budce 303, hé sd tu twong quan S1 cla tdng gradien ngang (sau day duoc goi
1a hé s6 tu tuong quan S1), hé s6 tuong quan chéo S2 gilta tong gradien ngang va tong
gradien doc (sau day duoc goi 1a hé s6 tuong quan chéo S2), hé sb twong quan chéo S3
giita d6 1&ch cua cac tri s6 du doan mién thoi gian va téng gradien ngang (sau day duoc
goi la hé s6 tuong quan chéo S3), hé sb tu tuong quan S5 clia tdng gradien doc (sau day
duoc got lahé sb tu tuong quan S5), va hé s6 tuong quan chéo S6 gitta d6 léch cua cac
tri s6 du doan mién thoi gian va tdng gradien doc (sau ddy duoc goi la hé s6 tuong quan
chéo S6) duoc xac dinh dua trén tong gradien ngang, tong gradien doc, va do 1éch cua

cac tri sO du doan mién thot gian.

O bude 304, van tde theo chiéu ngang ctia khdi con, tuong mg v&1 khoi con cua
khéi hién thot, trong khung tham chiéu duoc xac dinh dua trén mot hodc nhiéu cua hé

sb tu tuong quan S1, hé s6 tuong quan chéo S2, he s6 tuong quan chéo S3, hé s6 tu
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tuong quan S5, va hé s6 tuong quan chéo S6.

O bude 305, van tdc theo chidu doc cla khédi con, tuong tng véi khdi con cia
khdi hién thoi, trong khung tham chiéu duoc xac dinh dua trén mét hodc nhiéu cua hé
sb tu tuong quan S1, hé s6 tuong quan chéo S2, hé s6 tuong quan chéo S3, hé sb tu

tuong quan S5, va hé s6 tuong quan chéo S6.

O budce 306, thu dugc tri sd bu du doan cta khdi con ctia khdi hién thot dua trén

van toc theo chiéu ngang va van toc theo chiéu doc.

G bude 307: thu duoc du doan dich ctia khdi con ciia khoi hién thot dua trén tri
s du doan goc thir nhat cia khdi con cta khdi hién thoi, tri so du doan goc thir hai cua
khéi con cia khdi hién thot, va tri sd bu du doan cua khdi con cua khoi hién thoi.

Lay vi du, ¢6 thé tham khao phuong an 1 do1 v tién trinh cta budc 301 dén

budc 307, ma sé khong duoc lap lai ¢ day.

Phuong 4n 3: phia ma hoa/giai ma can xac dinh lidu ring thong tin ddc tinh cua
khéi hién thoi dap (mg diéu kién cu thé hay khong. Néu nhu vy, giai phap k¥ thuat cia
phuong an theo sang ché duoc ap dung dé thu duoc tri s6 du doéan dich ctia khoi hién
thoi hodic khéi con cua khdi hién thoi. Giai phap k¥ thuat nay con duge goi 1a ché do
tién trinh quang hoc song hudng. Néu khong thi khong can ap dung phuong phap thu

duoc tri s6 du doan dich duoc dé xuét theo sang ché.

Néu thong tin dic tinh it nhat dap ung cac dieu kién sau day cung luc thi xac

dinh r%mg thong tin dac tinh cua khdi hién thoi dap tng diéu kién cu thé.

Du doan song huéng duoc str dung cho khdi hién thoi, va hai khung tham chiéu
tuong ung vo1 khéi hién thoi dén tir cac hudng khac nhau, tirc 1a mot khung tham chiéu
tuong ung vol khéi hién thoi duge bd tri trude lat cat hién thoi, va khung tham chiéu

khac tuong (g voi khéi hién thoi duoce bd tri sau lat cat hién thoi.

Thong tin kich ¢& (nhu tr1 sb d6 rong, tri s6 do cao, tri sb dién tich, v.v.) cta
khéi hién thoi nim trong khoang gi6i han.

Vi du 4: Néu thong tin dic tinh it nhét dap tmg cac diéu kién sau day cung luc
thi xac dinh réng thong tin dac tinh cua khdi hién thoi dap ung diéu kién cu thé.

Du doan song huéng duoc st dung cho khdi hién thoi, va hai khung tham chiéu
twong ung v6i khdi hién thoi dén tir cac huéng khac nhau, tre 1a mét khung tham chiéu

tuong mg véi khdi hién thoi duoc b tri trudce 1t ¢t hién thoi, va khung tham chiéu
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khac tuong Gng vé1 khéi hién thoi duge bb tri sau lat cat hién thoi.

Thong tin kich ¢& (nhu tr1 sd do rong, tri s6 do cao, tri s dién tich) caa khéi

hién thot nam trong khoang gioi han.

Khéi hién thoi bao gdm nhiéu khoi con, va thong tin chuyen dong cua nhiéu
khéi con 1a gibng nhau, tic 1a thong tin chuyén dong ctia moi khdi con cia khoi hién
thoi ¢6 thé [a gidng nhau hoan toan, tuc 1 ché d6 thong tin chuyén dong khoi con khong

duoc st dung cho khdi hién thot.

Léy vi du, khong st dung ché dd thong tin chuyén dong khdi con cho khéi hién
thoi co thé bao gém: khong st dung ché d6 Affine hoic ché 36 SBTMVP dbi véi khdi
hién thot. Trong do, ché do Affine 1a ché d6 st dung ché do chuyén dong affine, va ché
do SBTMVP (du doan vecto chuyén dong theo thdi gian trén co s& khdi con) 1a ché do
d& thu nhan thong tin chuyén dong cua toan bd khéi trong mién thoi gian. Néu ché do
Affine hodic ché d6 SBTMVP duoc sir dung cho khéi hién thoi thi thong tin chuyén dong
ctia mdi khoi con trong khéi hién thai co thé s& khac nhau. Vi vy, ché dd Affine hoic
ché d6 SBTMVP khong thé duoc str dung cho khéi hién thoi.

Phuong 4n 5: Néu thong tin ddc tinh it nhat dap ing cac diéu kién sau day cung

lic thi x4c dinh ring thong tin ddc tinh cia khéi hién thoi dap tng diéu kién cu thé.

Du doan song hudéng duge str dung cho khoi hién thoi, va hai khung tham chiéu
tuong ung v6i khdi hién thoi dén tir cac hudng khéac nhau, tire 1a mot khung tham chiéu
tuong (mg véi khoi hién thoi duoc bo tri trude lat cat hién thot, va khung tham chiéu
khac tuong g v&i khoi hién thoi duoc bd tri sau lat cat hién thoi.

Thong tin kich ¢& (nhu tri s0 d6 rong, tri s6 do cao, tr1 sO dién tich) cua khéi
hién thot nam trong khoang g161 han.

Khbi hién thoi bao gdm nhiéu khdi con, va thong tin chuyén dong cua nhiéu
khdi con la giéng nhau, tic la thong tin chuyén dong cua mdi khoi con ctia khot hién
thoi c6 thé 1a gidng nhau hoan toan, tirc 1a ché do thong tin chuyén dong khoi con khong
duoc st dung cho khéi hién thor.

Du doan song huéng duoc sit dung cho khoi hién thoi, va trong s6 duoc lay
trong so cua hai khung tham chiéu twong ing vé&i1 khoi hién thoi la giong nhau.

Phuong an 6: Néu thong tin dic tinh it nhat dap tmg cac diéu kién sau day cung

lac thi xac dinh rang thong tin ddc tinh cia khéi hién thoi dap img diéu kién cu thé,
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Du doan song huéng duoc str dung cho khoi hién thoi, va hai khung tham chiéu
twong Umg v6i khdi hién thoi dén tir cac hudng khac nhau, tirc 18 mot khung tham chiéu
tuong tmg v6i khdi hién thoi dugce b tri trudc lat cit hién thoi, va khung tham chiéu

khac tuong ung v6i khdi hién thoi dugc b6 tri sau lat cat hién thoi.

Thong tin kich ¢& (nhu tr1 s6 do rong, tri s dd cao, tri sb dién tich) cta khdi

hién thoi nam trong khoang gié1 han.

Khéi hién thoi bao gdm nhiéu khodi con, va thong tin chuyén dong cua nhiéu
khéi con 1a giéng nhau, tuc 1a thong tin chuyén dong ctia moi khoi con cta khot hién
thoi c6 thé 1a gibng nhau hoan toan, tirc 1a ché d6 thong tin chuyén dong khoi con khong

duoc st dung cho khdi hién thoi.

Du doan song hudng duge sir dung cho khoi hién thoi, va trong s0 duoc lay

trong s6 cta hai khung tham chiéu twong ung vo1 khoi hién thot 1a giong nhau,

Ché @6 CIIP (du doan hop nhét hinh anh lién khung két hop va hinh anh cuc bd)

khong duoc st dung cho khéi hién thoi.

Phuong 4n 7: Néu thong tin dac tinh it nhét dap ung cac diéu kién sau ddy cung

luc thi xac dinh rang thong tin ddc tinh cia khéi hién thoi dap ing diéu kién cu thé,

Du doan song hudng duoc st dung cho khéi hién thoi, va hai khung tham chiéu
tuong ung v6i khdi hién thoi dén tir cac hudng khac nhau, tic 1a mot khung tham chiéu
tuong ing voi khéi hién thoi duoc bd tri trude 1at cat hién thot, va khung tham chiéu

khac tuong rng vo1 khdi hién thoi duoc b tri sau 14t cét hién thoi.

Thong tin kich ¢& (nhu tri s6 d6 rong, tri s6 d6 cao, tri sO dién tich) cta kho1

hién thot ndm trong khoang gi61 han.

Khbi hién thoi bao gdm nhiéu khoi con, va théng tin chuyén dong cua nhiéu
khdi con 1a gidng nhau, tirc 1a thong tin chuyén dong cua mo1 khoi con cia khot hién
thori co thé 1a gidng nhau hoan toan, tirc 1a ché do thong tin chuyén dong khoi con khong

duoc st dung cho khéi hién thot.

Du doan song huéng duoc st dung cho khéi hién thoi, va trong s6 duoc lay
trong s ctia hai khung tham chiéu tuong tmg vé6i khdi hién thoi la gidng nhau;

Ché @ SMVD (Hiéu s6 vecto chuyén dong dbi xtmg) khong duoc st dung cho
khdi hién thoi. Hai MVD trong théng tin chuyén dong song huéng trong ché do SMVD

la doi xtmg, tirc la chi mét MVD d6 1éch vecto chuyén dong can dugc ma hoa, va con
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lai la -MVD.

Phuong 4n 8: néu thong tin déc tinh it nhat dap ung cac diédu kién sau day cung

Jic thi xac dinh rang thong tin dic tinh cua khéi hién thot dap ung diéu kién cu thé.

Thong tin diéu khién chuyén doi trinh tu - cap do chi bao rang n6 duoc cho sur
dung ché do tién trinh quang hoc song hudng cho khéi hién thoi. Theo cach khac, su
diéu khién trinh tu-cép do cho phép ché do tién trinh quang hoc song hudng duoc kich
hoat, tirc la su chuyén ché dd diéu khién trinh tu—cép do duoc md, ma nghia la n6 duoc

cho st dung ché d6 tién trinh quang hoc song hudng cho khoi hién thot,

Du doan song hudng duoc st dung cho khéi hién thoi, va hai khung tham chiéu
tuong tng voi khoi hién thoi dén tir cac huong khac nhau, tire 1a mét khung tham chiéu
tuong tng vo1 khot hién thoi duoc bo tri trude lat cat hién thot, va khung tham chiéu

khac tuong trng vo1 khdi hién thoi dugc bo tri sau lat cat hién thot.

Théng tin kich ¢& cua khoi hién thot (nhu tri sO d6 rong, tri s dd cao, tri so dién

tich) nam trong khoang gié1 han.

Khéi hién thdi bao gdbm nhiéu khéi con, va thong tin chuyén dong cua nhiéu
khdi con 1a gibng nhau, tic 1a théng tin chuyén dong cta mdi khdi con ctia khdi hién
thoi co thé 1a gidng nhau hoan toan, tirc la ché do thong tin chuyén dong khéi con khong

duoc st dung cho khdi hién thoi.

Du doan song hudng duoc str dung cho khéi hién thoi, va trong sb duoc 1y

trong so cua hai khung tham chieu tuong ng v6i khot hién thoi 1a giong nhau.

Phuong an 9: diéu kién "du doan song hudng dugc st dung cho khdi hién thot,
va hai khung tham chiéu tuong tmg voi khdi hién thoi dén tir cac hudng khac nhau”
trong bét ky mat trong cac phuong an 3 dén phuong an 8 néu trén duoc cat bién thanh
"du doan song hudng duoc st dung cho khdi hién thoi, va hai khung tham chiéu tuong
g voi khdi hién thoi dén tir cac hudng khac nhau, va hai khung tham chiéu tuong ung
v6i khéi hién thoi 1a cung khoang cach véi lat cat hién thoi".

Vi du, néu s6 thir tu hién thi cua lat cat hién thot 1a POC, va cac s6 tht tu hién
thi cta hai khung tham chiéu tuong g voi khdi hién thoi tuong tmg 18 POCO va POC1
thi hai khung tham chidu dén tir cac hudng khac nhau, ma tuong duong (POC-POCO)*
(POC-POC1)<0, céc khoang cach giita hai khung tham chiéu va lat cét hién thoi 1a nhu
nhau, ma tuong duong voi tri s6 cua (POC-POCO) bang véi tri sb ctia (POC1-POC).

Phuong 4n 10: néu thong tin dac tinh dap Gng it nhit cac diéu kién sau déy thi
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xac dinh rang thong tin dic tinh cua khoi hién thoi dap ung diéu kién cu thé.

Thong tin diéu khién chuyén dbi trinh tu - cap dd chi bao rang no duoc cho st
dung ché do tién trinh quang hoc song hudng cho khéi hién thoi. Theo cach khac, su
diéu khién trinh tu-cap @ cho phép ché do tién trinh quang hoc song huéng duoc kich
hoat, tirc 1a sy chuyén ché do didu khién trinh tu-cdp dd duoc md, ma nghia la nd duoc

cho ap dung ché do tién trinh quang hoc song hudng cho khéi hién thot;

Phuong an 11: néu thong tin dic tinh dap Umg it nhat cac didu kién sau day thi

xac dinh ré‘mg thong tin déc tinh cia khdi hién thoi dap tmg diéu kién cu thé.

Du doan song huéng duoc st dung cho khdi hién thoi, va do 1éch gifra cac gia
tri du doan cua hai khung tham chidu tuong Ung v6i khoi hién thoi co thé nho hon
ngudng duoc thiét dat trudc TH SAD. Lay vi du, phuong phap sau déy co thé duoc ap
dung dé thu dugc d6 1éch gifta cac gia tri du doan cua hai khung tham chiéu tuong tng
v6i khéi hién thoi.

Cach thuc hién 1: thu duoc khéi du doan thu nhét tuong tmg véi khdi con cla
khéi hién thoi tir khung tham chidu tht nhét dua trén thong tin chuy én dong don hudng
thir nhét ctia khéi hién thosi, thu duoc khdi du doan thir hai tuong ung véi khoi con ciia
khéi hién thoi tir khung tham chiéu thit hai dua trén thang tin chuyén dong don huéng
th hai cua khéi hién thoi, va thu dugc do 1éch gitra cac gia tri du doan cuia khung tham
chiéu thir nhit va khung tham chiéu thit hai dua trén SAD (tong dd léch tuyét doi) cua

tri s6 du doan cta khéi du doan thu nhét va tri sé du doan cta khdi du doan thir hai.

Trong céach thuc hién 1, d6 léch giita cac gia tri du doan la SAD cua tri s du
doan (sau day duoc goi la pred0) cua khdi du doan tht nhét va tri s6 du doan (sau déy
duoc goi 1a predl) cia du doan thir hai, tic la SAD cua pred0 va predl cho tat ca cac
diém anh. Vi du, d6 léch gifta cac gia tri du doan cua khung tham chiéu thu nhit va
khung tham chiéu tht hai ¢6 thé duoc xac dinh bang cong thirc sau ddy. Trong cong thuc
nay, predy(i,j) 1atr s6 du doan cua pred0 trong cdt thir 1 va hang thtr j cua predO,
predq(i,j) latr sé du doan cia pred] trong cot thir i va hang thir j cia predl, n 1a tong
36 cac diém anh, abs(x) thé hién cac gia tri tuyét d6i cua x, H thé hién tri s6 d6 cao, va

W thé hién tri s d6 rong.
H w
cost = Z Z abs(predy(i,j) — pred, (i.)))
j=1 Led

Cach thuc hién 2: thu duoc khéi du doan tht nhét tuong (g voi khoi con cua

khoi hién thoi tir khung tham chiéu tht nhét dya trén thong tin chuyén dong don hudng
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thir nhit cta khdi hién thoi, va thu dugce khdi du doan thir hai tuong ng voi khéi con
cua khéi hién thoi tir khung tham chiéu thtr hai dua trén thong tin chuyén dong don
hudng thir hai cta khéi hién thoi. Thu duoe do léch gitta cac gia tri du doan ctia khung
tham chiéu thir nhat va khung tham chidu thir hai dua trén SAD giita tri 6 du doan duoc
léy mau giam clia khéi du doan thir nhét (tae 1a tri s du doan thu duoc sau khi léy mﬁﬁ
giam tri s6 dw doan cla khéi du doan thir nhat) va tri sé du doan dugc 14y mau giam cta
khéi du doan thir hai (tire 12 tri 6 dw doén thu duoc sau khi ldy mau giam tri s6 du doan
ctia khdi du doan thi hai).

Trong cach thuc hién 2, d6 léch gilta cac gia tri du doan la SAD gifta tr1 s6 du
doan (sau day duoc goi la pred0) cua khéi du doan thir nhat sau N 1an ldy mau giam va
tri s6 du doan (sau day duoc goi la predl) cua khéi du doan thir hai sau N lan lay mau
giam. Vi dy, do 1&ch gitta cac gia tri du doan cla khung tham chiéu thtr nhat va khung
tham chiéu tht hai co thé dugc xac dinh bang cong thic sau ddy. Trong cong thue nay,
predo(i,j) la tri s& du doan cua pred0 trong cot the i va hang thir j cia predo0,
pred,(i,j) latr sé du doan cta pred1 trong cot thir i va hang thu j ctia predl, nla téng
sb cac diém anh, abs(x) thé hién gia tri tuyét dbi cua x, Hlatri s6 d0d cao, va W la tri sd

do rong, N la sb nguyén duong, tot hon1a 2.

o . HIN
SAD (N lan lay mau =

giam theo chiéu ngang) i=1

Est(p'redg{l +N(Gi—1),j)—pred;(1+ N3GE—-1))))
j

Phuong 4n 12: Trong phuong an néu trén, thong tin kich ¢& cta khdi hién thoi

nim trong khoang giéi han, ma c6 thé 1a mot trong cac truong hop sau day.

Truong hop 1: tr1 sb @6 rong cua khéi hién thoi nam trong pham vi cua khoang
th nhat [Wmin, Wmax]; dd cao cua khéi hién thoi nim trong pham vi cta khoang thir
hai [Hmin, Hmax]; Wmin, Wmax, Hmin, Hmax tat ca 1a lity thira nguyén duong cua 2;
vi du, Wmin 14 8, Wmax la 128, Hmin la 8, Hmax la 128.

Tri s6 dién tich ctia khéi hién thot nam trong pham vi ciia khoang th ba [Smin,
Smax]; c& Smin va Smax 1a Ifty thira nguyén duong cua 2; vi du, Smin 1a 64 va Smax la
128*%128=16384.

Trong phuong an néu trén, [a, b] nghialano la 16n hon hodc bang a va nhé hon

hodc bang b.

Truong hop 2: tr1 s6 d6 rong cua khéi hién thoi nam trong pham vi cua khoang

thir nhat [Wmin, Wmax]; c4 Wmin va Wmax la ldy thua nguyén duong cta 2; vi duy,
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Wmin 1a 8, Wmax la 128.

Trudng hop 3: tr1 s6 do cao cua khéi hién thdi nim trong pham vi cia khoang
thir hai [Hmin, Hmax); ca Hmin va Hmax 1a liiy thira nguyén duong cua 2; vi du, Hmin
la 8, Hmax la 128.

L4y vi du, néu dap tmg bat ky mot trong cac dieu kién sau ddy, cac trong s6 cua

hai khung tham chiéu tuong tng v6i khoi hién thoi la giong nhau:

diéu kién 1: phuong phap ma cho phép cac trong s6 khac nhau khong duoc st
dung cho khéi hién thoi;

diéu kién 2: phuong phap vai céc trong sb khac nhau khong duoc st dung cho
khéi hién thoi, vi du kich hoat BCW phuong phap du doan duoc 14y trong so cap do
khéi (Du doan song song vd1 su léy trong s6 dua trén CU), va hai trong sb cua khdi hién

thot 1a giong nhau hoan toan;

diéu kién 3: phuong phap véi cac trong sb khac nhau khong duogc st dung cho
14t cit hién thoi noi ma khéi hién thoi duoc bb tri;

diéu kién 4: phuong phap vdi cac trong sb khac nhau duoc cho phép dung cho
14t cit hién thoi noi ma khéi hién thoi duge b tri, vi du kich hoat phuong phap du doan
duoc 13y trong sd theo cap dd khung, va hai trong s& cia 14t cat hién thoi la gidng nhau

hoan toan.

Phuong an 13: phia ma hoa/giai ma cin dé xac dinh tri 6 du doan gdc thi nhét
ctia khéi con dya trén thong tin chuyén dong don hudng thir nhat caa khéi hién thoi, va
xac dinh tri s6 du doan gbc thir hai cta khdi con dua trén thong tin chuyén dong don
huéng thtt hai cia khéi hién thoi. Vi du, khéi tham chiéu thir nhat tuong tng véi khéi
con cua khdi hién thoi duoc xac dinh tir khung tham chiéu thtt nhat dua trén thong tin
chuyén dong don hudng thi nhét cua khéi hién thoi, va tri s& du doan goe thur nhét
1©(x, y) ciia khéi tham chiéu thir nhit duoc x4c dinh. Khdi tham chiéu th hai tuong
ung voi khdi con ctia khdi hién thot tir khung tham chiéu thir hai duoc xac dinh dua trén
thong tin chuyén dong don hudng thir hai cla khéi hién thoi, va tri s du doan gde thir
hai 1M (x,y) cua khéi tham chiéu thur hai duoc xac dinh.

Vi du, khdi tham chiéu th nhat duoc xac dinh tir khung tham chiéu tht nhét
dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir nhét cua khdi hién thoi, va tri s6 du doan
géc tht nhat 1©©(x,y) cua khéi tham chiéu thir nhit duoc xac dinh. Thu duoc tri sb du

doan gbe thi nhat 1((x,y) cua ving trung tim cua khéi tham chiéu thir nhét bang
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cach ndi suy gia tr1 diém anh cua diém anh trong khung tham chiéu thu nhét. Thu duoc
tri s6 du doan gbe thir nhét 1®(x,y) ciia ving bién cita khdi tham chiéu thtr nhét bang
cach sao chép gid tri diém anh cla diém anh trong khung tham chiéu thir nhit. Khéi
tham chiéu thir hai duoc xac dinh tir khung tham chiéu thi hai dua trén thong tin chuyén
dong don hudng thu hai cua khéi hién thoi, va tri s6 du doan goc thir hai I D(x,y) cla
khéi tham chiéu thir hai duoc xac dinh. Thu duoc tri s du doan géc thit hai 1D (x, yj
cua vung trung tam cua khdi tham chiéu tht hai bang cach ndi suy gia tri diém anh cia
diém anh trong khung tham chidu thir hai. Thu duoc tri s6 du doan gbe thirhai ™V (x, )
cta vang bién ciia khdi tham chiéu thir hai bing cach sao chép gia tri diém anh cua diém

anh trong khung tham chiéu thu hai.

Lién quan dén fig.4, gia thiét rang kich c& cta khdi con la 4*4, va kich ¢& cla
khéi tham chiéu tht nhét 1a 6¥6, ving trung tdm ctia khéi tham chiéu thir nhat 1a ving
véi kich ¢& 4%4 duge 1y trong tim & diém chinh gitra cia khéi tham chiéu thir nhét, thu
duoc tri s6 du doan gde thir nhat ciia ving trung tdm ctia khéi tham chiéu thir nhat bang
cach ndi suy gia tri diém anh cta diém anh trong khung tham chiéu thu nhéat, ma sé
khong duoc 1ap lai ¢ ddy. Vung bién cta khdi tham chiéu thir nhét 1a ving khac ngoai
vung trung tam trong khéi tham chiéu thir nhét (tire 1a vang v6i 1 hang va 1 cdt tuong
ung & cac phan trén,dudi, tral va phai, ngoai trir vung trung tam). Thu duoc tri sé du
doan gbc thir nhat cua ving bién cua khéi tham chiéu thir nhét bang cach sao chép gia
tri diém anh cta diém anh trong khung tham chiéu thtr nhit. Nhu duoc thé hién trén
fig.4, cac gia tri diém anh cua céc diém anh trong khung tham chiéu thu nhét dugc sao
chép vao vung bién cua khéi tham chiéu thtr nhét. RS rang la fig.4 chi la vi du, va cac

gia tri diém anh cia cac diem anh khac cling c6 the duoc st dung dé sao chép.

R& rang la trong phuong phap néu trén, dbi v6i vang bién ciia khdi tham chiéu
thir nhit thi c6 thé thu duoc bang cach sao chép gia tri didm anh nguyén gan nhat cua
diém anh trong khung tham chiéu tht nhat dé tranh quy trinh ndi suy bd sung va gian
tiép tranh truy nhap cac diém anh tham chiéu bo sung.

Lién quan dén tri s6 du doan gbc thir hai clia vung trung tdm cua khéi tham
chiéu thr hai va tri s6 du doan gbc thir hai cua ving bién clia khéi tham chiéu tha hai,
quy trinh thu nhan tr1 s6 du doan gdc thir hai ¢o thé la quy trinh thu nhén tri s6 du doan

géc thir nhit, ma s& khong duoc lap lai & day.

Vi du, khdi tham chiéu thir nhat duoc xac dinh tir khung tham chiéu thur nhat

dwa trén thong tin chuyén dong don huéng thir nhét ctia khéi hién thoi, va tri s6 du doan
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gbe thir nhat ctia khéi tham chiéu thir nhit duoc xac dinh. Thu duge tét ca tri s6 du doan
gbc thir nhét cta khdi tham chiéu thir nhat bang cach ndi suy gia tri diém anh cia diém
anh trong khung tham chiéu thir nhit. Khdi tham chiéu thi hai duoc xac dinh tir khung
tham chiéu thtr hai dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir hai cua khéi hién thoi,
va tri sd du doan géc thit hai ctia khéi tham chiéu thi hai duoc xac dinh. Thu dugc tr1
s6 du doan gbc th hai clia khéi tham chiéu thé hai bang cach ndi suy gia tri diém anh
ctia diém anh trong khung tham chiéu tht hai. Vi du, gia dinh rang kich ¢& cua khéi con
la 4*4, kich c& ctua khéi tham chiéu thi nhét 14 4*4, va kich ¢& cua khéi tham chiéu thi
hai 1a 4*4. Thu duoe tri s6 du doan géc thtr nhat cla tit ca cac ving cua khéi tham chiéu
thi nhit bang cach ndi suy gia tri didm anh cta didm anh trong khung tham chiéu tht
nhét. Thu duoc tri s6 du doan géc thtr nhat cta tit ca cac vung clia khéi tham chiéu tha

hai bang cach noi suy gia tri didm anh ciia diém anh trong khung tham chiéu thir nhét.

Phuong 4n 14: Sau khi thu nhan tri s du doan géc thir nhét ctia khdi con va tri
s& du doan gbe thu hai ctia khdi con, phia ma hoa/giai mé xac dinh tong gradien ngang,
téng gradien doc, va do léch cua cac tri s& du doan mién thoi gian dya trén tri s du
doén gdc thir nhat va tri s6 du doan gdc thir hai ctia khdi con. Vi du, tong gradien ngang,
téng gradien doc, va do léch cua cac tri s6 du doan mién thoi gian duoc xac dinh dua
trén tri s& du doan géc tht nhit cua khéi con, tri s6 du doan géc thir hai cua khdi con,
hé s6 khuéch dai thir nhat va hé sb khuéch dai thi hai. Vi du, tong gradien ngang dugc
xac dinh bai cong thie (1), tong gradien doc dugc xac dinh béi cong thire (2), va do léch

ctia cac tri s& du doan mién thoi gian duoc xac dinh béi cong thue (3):

(i) = (—-—- L) +-—(u)) » g o5}
N E P ao .
Py (L)) = (~5;~ @+ -5~y-(w)) > ng @
0G, 1) = (1D, ) » np) — (IO, )) » np) 3)
9100 9100
Lay vi du, I (X D 1a gradien ngang, ( 2208 gradien doc. Cac tham s6 sau

day trong cong thirc (1) dén cono thirc (3) ¢6 thé duorc xéc dinh bang cac cong thue (4)
F1&Y 91(®
va ) B2, B2, 2260 va 5.

-aﬁa ) = (1(") G+1,)—-1®0 -1, j)) » shiftl (4)

fiff(i, )= (1%, +1) = I®(@,j — 1)) » shiftl (5)
dy J .
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¥, (i,)) latong gradien ngang, ¥, (i, /) la tdng gradien doc, va 6(i,j) la do
1&ch cua cac tr1 s6 du doan mién thoi gian.

I©(x,y) thé hién tri s6 du doan gdc thir nhét ctia khdi con, va I M (x,y) thé
hién tri s& du doan géc th hai cua khéi con. Gia thiét ring kich c& cta khdi con 1a 4*4,
xem phuong an 13, [ ©)(x,y) latri s6 du doan géc tht nhét cta khdi tham chiéu tht
nhit voi kich ¢ 4%4 hodc tri s6 du doan gbe thir nhét clia khéi tham chiéu thir nhat véi
kich ¢& 12 6%6; IV (x,y) latr sb du doan géc thi hai ctia khdi tham chiéu thi hai voi
kich c& 1a 4*4 hodc tri s& du doan géc thit hai cia khdi tham chiéu thir hai véi kich ¢&
126%6. Vidu, I@(x,y) latrisd du doan gbc thir nhét ctia khdi tham chiéu thir nhat véi
kich o5 1a 4%4, W (x,y) la tri sb du doan gdc thir hai ciia khi tham chiéu th hai voi
kich ¢ 1a 4*4. I®(i,j) thé hién gia tri didm anh ctia diém anh & cac truc toa dd (i, ).
Vi du, 1€, /) thé hién gia tri diém anh clia diém anh & cac truc toa do (i,)) trong
khéi tham chiéu thir nhdt, ma tuong tmg voi tri s6 du doan gbc thir nhét ctia khéi con,
ID(, ) thé hién gia tri diém anh cta didm anh & cac truc toa dd (i,j) trong khéi tham

chiéu thtr hai, ma tuong img véi tri so du doan goc tht hai cia khoi con.

n, c6thé lahé sé khuéch dai thu nhat, hé s6 khuéch dai thir nhit n, céthéla
nho hon 5 va (BD-7), hodc 16n hon 1 va (BD-11). 1y, cd thé 12 hé s6 khuéch dai tha
hai, hé s6 khuéch dai thirhai n;, c6 thé 1anho hon 8 va (BD-4), hodc 1on hon 4 va (BD-
8). shiftl co thé 1a sb bit gradien chuyén dich phai, s6 bit gradien chuyén dich phai
shift1 c6 thé 1a 1on hon 2 va (14-BD), hodc lén hon 6 va (BD-6).

> 1a chuyén dich phai. Vidu, »n, la chuyén dich ph&i n, 1an, tire 1a chia cho
liiy thira bac n, cua 2. »n, la chuyén dich phai ny, 1an, tuc 1a chia cho Ity thira bac
np cua 2. >shiftl 1a chuyén dich phai shiftl lan, tirc 1a chia cho ldy thua béc
shiftl cua?2.

BD (d6 sau bit) co thé 1a d6 sau cla bit, ma co6 thé 1a do rong cua bit can cho
mdi gia tri sic dd cua do choi cua didm anh. Vi du, BD ¢o thé 1a 10 hoac 8. Thong

thuong, BD c6 thé 1a tri s6 da biét.

Phuong an 15: sau khi thu duoc tdng gradien ngang, tdng gradien doc, va do
16ch cua cac tri s6 du doan mién thoi gian, phia ma hoa/giai mé cing ¢6 thé xac dinh hé
s6 tu tuong quan S1 cia téng gradien ngang (sau day duoc goi 1a hé sd tu tuong quan
S1), hé s tuong quan chéo S2 gifta tong gradien ngang va tong gradien doc (sau day
duoc goi 1a hé s6 tuong quan chéo S2), hé s6 tuong quan chéo S3 giira do 1éch cua cac

tri s6 du doan mién thoi gian va tong gradien ngang (sau day duoc goi la hé so6 tuong
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quan chéo S3), hé s6 tu tuong quan S5 cua tong gradien doc (sau day duoc goi la hé )
tu twong quan S5), va hé s6 twong quan chéo S6 gitra do léch cua cac tr1 s6 du doan
mién thoi gian va tng gradien doc (sau day duoc goi la hé s6 tuong quan chéo S6) dua
trén tong gradien ngang, tdng gradien doc, va d6 1éch ctia cac tri s6 du doan mién thoi
gian. Vi du, hé s6 tu twong quan S1, hé s6 tuong quan chéo S2, hé s6 tuong quan chéo
S3, hé s ty tuong quan S5, va hé sb tuong quan chéo S6 ¢c6 thé duoc xac dinh bing cac

cong thurc sau day.

5y = Sapea®x@i) ¥ (@.)) (6)
Sy = SapeaPe i) - Py (i) ™
Ss = S nend @) ¥x () ®
Ss = T peaty ) Py ) 9)

Se = Y jen 0 1) -y 1) (10)
¥,(i,j) 1a tong gradien ngang, ¥, (i,)) la tdng gradien doc, va 6(i,j) la do

lech cua cac tri s6 du doan mién thoi gian.

Gia thiét rang kich ¢& cla khéi con 1a 4*4, Q 1a ctra sO tuong g Vi khéi con
4%4_ hogc Q la ctra s6 6*6 xung quanh khéi con 4*4. Péi v6i mdi diém toa d6 (i, )
trong Q, P, (i,)), Py, j) va 6(i,)) co thé duoc xac dinh dau tién qua cac phuong an
néu trén, va sau do, S1, S2, 83, S5, 86 ¢ thé duoc xac dinh duatrén Y, (i,7) ), ¥y, ()
va 0(i,)).

Phuong an 16: sau khi thu duoc hé sb tuong quan chéo S2 va hé s6 trong quan
chéo S6, hé sé twong quan chéo S2 ¢6 thé duoc gioi han gitta ngudng hé sb twong quan
chéo thir nhét va ngudng hé s6 tuong quan chéo thu hai. Vi du, néu hé s tuong quan
chéo S2 1a nhé hon ngudng hé s6 tuong quan chéo thir nhét thi hé sb tuong quan chéo
S2 ¢6 thé duoc cap nhat dén ngudng hé sb tuong quan chéo thu nhét. Néu hé s6 tuong
quan chéo S2 la 16n hon ngudng hé sb tuong quan chéo thir hai thi hé s6 tuong quan
chéo S2 co thé duoc cap nhat dén ngudng hé sb twong quan chéo thir hai. Hé s6 tuong
quan chéo S6 ¢co thé duoc gidi han gitra ngudng hé s6 tuong quan chéo thur ba va ngudng
hé s6 tuong quan chéo thu tu. Vi du, néu hé sd tuong quan chéo S6 1a nhé hon ngudng
hé sd tuong quan chéo thu ba thi hé sb twong quan chéo S6 co thé duoc cap nhat dén

ngudng hé sd tuong quan chéo thur ba. Néu hé sb tuong quan chéo S6 1a 16n hon ngudng
g q gq g
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hé s tuong quan chéo thir tu thi hé sb tuong quan chéo S6 co thé duoc cap nhat dén
ngudng hé s6 tuong quan chéo thir tu. Ngudng he sé tuong quan chéo thir nhat ¢6 thé 1a
nhé hon ngudng hé sd tuong quan chéo thir hai, va ngudng hé s6 turong quan chéo thir

ba co thé 1a nhd hon ngudng hé sé tuong quan chéo thir tur

LAy vi du, céc gi¢i han kich ¢& sau ddy c6 thé duoc thuc hién doi véi he 50
tuong quan chéo S2 va hé s6 tuong quan chéo S6, dé ngan cac két qua trung gian tran
ra, tire la sao cho d6 rong bit khong vuot qua pham vi cu thé. -(1«THS2) la ngudng hé
s6 twong quan chéo thir nhét, 1< THS2 la ngudng hé s6 tuong quan chéo thu hai, -
(1« THS6) la ngudng hé s6 tuong quan chéo thir ba, va 1<KTHS6 la ngudng hé s6 tuong
quan chéo thir tu. Vi du, dé ngén do rong bit vuot qua 32 bit, THS2 ¢o thé 1a 25 va THS6
c6 thé 14 27. TAt nhién 1a cac tri s& néu trén chi 1a mot s vi du va sang ché khong bi gidi

han & do.
S, = clip3(—(1 « THS2), (1 < THS2). S,) (11)

Se = clip3(—(1 « THS6), (1 <« THS6). Ss) (12)

Clip3(a, b, x) chi bao rang néu x la nho hon a thi Clip3(a, b, x)=a, néu x 1a 16n
hon b thi Clip3(a, b, x)=b; néu x 1a 16n hon hodc bing va nho hon hodc bing b thi
Clip3(a, b, x)=x. Vi vay, cong thic (11) chi bao rang néu S, 1anho hon -(1«<THS2) thi
S, 1a -(1«<THS2);, néu S, 1 16n hon (1«<THS2) thi S, la (1<THS2), néu khong thi
S, khong thay dbi. Tuong tu, cdng thue (12) chi bao rang néu Sg la nhé hon -
(1«THS6) thi S¢ 1a -(1<THS6), néu Sg 1a16n hon (1KTHS6) thi S¢ 1a (l<<THS6)
néu khong thi S¢ khong thay dbi. « nghfa 1a chuyén dich trai.

Phuong an 17: sau khi thu duoc hé sb tu tuong quan S1, hé s6 trong quan chéo
S2, hé sd twong quan chéo S3, hé s6 tu tuong quan S5, va hé s6 tuong quan chéo S6,
vén tc theo chiéu ngang cua khéi con cua khoi hién thoi trong khung tham chiéu c6 thé
duoc xac dinh dua trén mot hodc nhidu hé sb tu tuong quan S1, hé s6 tuong quan chéo
S2, hé sb tuong quan chéo S3, hé sb tu tuong quan S5, va hé s6 twong quan chéo S6.
Van téc theo chiéu doc ctia khdi con, tuong tmg véi khdi con cua khi hién thoi, trong
khung tham chiéu co thé duoc xac dinh dua trén mot hodc nhidu hé sb tu tuong quan
S1, hé sb twong quan chéo S2, hé sb tuong quan chéo S3, hé sb tu tuong quan S5, va hé

sb trong quan chéo S6.
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Vi du, van tdc theo chiéu ngang cO thé duoc xac dinh dua trén hé s6 tu tuong
quan S1, ngudng van tdc, hé sb tuong quan chéo S3, hé s6 khuéch dai thir nhit va hé sb
khuéch dai thir hai. Xem cong thiic sau day, nd la vi du xac dinh véan tdc theo chiéu
ngang dua trén cac tham sb néu trén.

Vy = Sl > (? Cllp3 (_th"BIO' th,Bl()' —((53 : an_na) > uogz Slj)) 0 (13)

Trong cdng thuc néu trén, néu S;>0 la ding, v, =
clip3 (—thgm,thg,o,—((sg . 2ma) 3> |log, SIJ)); néu S; >0 la khong dung thi
v, = 0. v, la van tdc theo chidu ngang, thp, la ngudng van téc, ma duoc tao céu
hinh dé gi¢i han van tdc theo chiéu ngang v, gilta —thgy va thpo, tic 1a van tde
theo chiéu ngang v, la lén hon hodc bang —thy;o, va van toc theo chidu ngang v, 1a
nho6 hon hodc bang thy;e. Ngudng van toc thge 6 thé 1a lily thira bac M ctia 2, vaM
la dd lech gitra 13 va BD, hodc 16n hon 5 va (BD-7). Vi du, thgio = 213-BD hozc

thi o = 2™ GBD=7) trong 6 BD la d6 su cla bit.

n, c6thé 1a hé sb khuéch dai thir nhat, hé s6 khuéch dai thir nhét n, c6 the 1a
nho hon 5 va (BD-7), hodc 16n hon 1 va (BD-11). n, co thé la hé s khuéch dai thu
hai, hé s6 khuéch dai thir hai n;, co thé la nhd hon 8 va (BD-4), hogc 1én hon 4 va (BD-

8). > nghia la chuyén dich phai, || nghia la lam tron xubng.

Ca hé sé khuéch dai thir nhét n, va hé sb khuéch dai tht hai ny, c6 thé duoc
tao céu hinh theo kinh nghiém, va hé sb khuéch dai tht hai ny, c6 thé 13 1én hon hé sb
khuéch dai thir nhit ng. Hé sé khuéch dai tht nhit n, va hé s6 khuéch dai thtr hai n,,
duoc tao ciu hinh dé khuéch dai khoang gia tri ciia van tdc theo chiéu ngang v,. Vi du,
gia thiét raing n, —n, 1a3thi 2™~ 1a8, khoang gia tri ciia van tc theo chiéu ngang
v, c6 thé duge phong rong 1én 8 1an; va gia thiét rang n, — n, la4thi 2™ 1a 16,
khoang gia tri cia van tdc theo chiéu ngang v, co6 thé duogc phong rong 1én 16 lan, va

V.V..

Clip3(a, b, x) chi bao rang néu x 1a nhé hon a thi Clip3(a, b, x)=a, néu x 1a 16n
hon b thi Clip3(a, b, x)=b; néu x 1 16n hon hoac béng va nhé hon hodc bing b thi
Clip3(a, b, x =x. Trong cong thic néu trén, —thp, la a thgp la b, —((S5-
2m5~"a) > |log, S1l) 1a x. Tém lai, néu —((S3-2™7"a) » [log; S1]) 1a 16n hon
—thjp;o va nhd hon thp, thi van téc theo chiéu ngang v, la —((S5-2™7 ") »
[log, 51J)~

43

43/73



43180

Vi du, van toc theo chiéu doc co thé duoc xac dinh dua trén hé s tuong quan
chéo S2, hé sb tu tuong quan S5, hé sb tuong quan chéo S6, ngudng vén tc, van tdc
theo chidu ngang, hé s6 khuéch dai thir nhat, va hé s6 khuéch dai thu hai, xem cong thurc

sau day.

vy = Sy > 07clip3 (-—thg,{,,th;m, - ((56 2™~ — ((vxsz‘m) K ng, + ;:xszlg) ,fz) » |log, Ss 1)): 0 (19

C6 thé thiy la tir cong thic néu trén néu Ss>0 la dung thi v, =
clip3 <—th}310, this 0 — ((56 2o — ((1Sym) K s, + 1:S35)/2) »
llog, Ss]) J; néuSs > 0 1a khong ding thi v, =0.

v, lavén td¢ theo chiu doc, v, 1avantdc theo chidu ngang, thy;, langudng
van tbc ma dugc tao cAu hinh dé gidi han van tdc theo chiéu doc giitta —thg;o va thgo,
tire 1a van tdc theo chiéu doc 1a 16n hon hodc bang —thg;o va la nhoé hon hoac béng
thio. Ngudng van toc thpy €O thé 1a liy thira bic M cua 2, va M la d9 léch giira 13
va BD, hodic 16n hon 5 va (BD-7). Vidu, thy;, = 237D hodc thp, = 2m* B,

trong d6 BD 1a d6 sau cua bit.

ng co thé 13 hé s6 khuéch dai thu nhét, hé sb khuéch dai tha nhat n, co thé 1a
nhé hon 5 va (BD-7), hode 16n hon 1 va (BD-11). n;, 6 thé 1a hé s6 khuéch dai thir
hai, hé s6 khuéch dai thirhai n;, c6 thé 12 nho hon 8 va (BD-4), hodc 1én hon 4 va (BD-
8). > nghia 1a chuyén dich phai, |:] nghia la lam tron xudng.

Ca hé sb khuéch dai thir nhét n, vahé s khuéch dai thtr hai n, co thé duoc
fao c4u hinh theo kinh nghiém, va hé sé khuéch dai thtt hai n,c6 thé 1a 16n hon hé s6
khuéch dai tht nhat n,. Hé s6 khuéch dai thir nhat n, vahé s6 khuéch dai thir hai n,
duoc tao cau hinh dé khuéch dai khoang gia tri cua van tdc theo chiéu doc vy. Vi du
gia thiét ring n, —n, 1a 3, sau 6 2™ la 8 thi khoang gia tri cta van toc theo
chiéu doc vy ¢ thé dugc phong rong 1én 8 ldn; va gia thiét rang n, —n, 1a 4, sau do
2m=Ma 13 16 thi khoang gi4 tri cta van toc theo chiéu doc v, ¢o thé duoc phong rong

1én 16 lan, va v.v..

Clip3(a, b, x) chi bao rang néu x 1a nhé hon a thi Clip3(a, b, x)=a; néu x 1a 16n
hon b thi Clip3(a, b, x)=b; néu x 1a 16n hon hoac bang va nhé hon hoac bang b thi
Clip3(a, b, x)=x. Trong cong thuc néu trén, —thpe la a, thgo la b, — (56 .
2npTa — ((vszlm) & ng, + vxsz,s)/z) > |log, Ss J) la x. Tom lai, néu — (56'-

44

44/73



43180

270 ne — ((1S3m) K s, + 0S25)/2) > llogy s J) la16nhon —thb, vanho hon
thgo  thi  vén tbc  theo chidu  doc v, la - ((56 - 2M e —
((veSam) < s, +1252:)/2) » llogs 551

Lay vi dy, trong cong thac néu trén, ng, =12, S;m =Sz D ng,, Sz =
S,&(21z — 1).

Phuong an 18: sau khi thu dugc hé s tu twong quan S1, hé sé twong quan chéo
S2, hé s6 tuong quan chéo S3, hé s tu tuong quan S5, va hé s6 tuong quan chéo S6,
van tdc theo chidu ngang ciia khbi con, tuong tmg véi khdi con cua khéi hién thoi, trong
khung tham chiéu co thé dugc xac dinh dya trén mot hoac nhiéu ciia hé sd tu tuong quan
S1, hé sb twong quan chéo S2, hé sd tuong quan chéo S3, hé s6 tu tuong quan S5, va hé
s6 twong quan chéo S6. Vén tdc theo chidu doc ctia khdi con, tuong tmg véi khéi con
ctia khdi hién thoi, trong khung tham chiéu c¢6 thé duoc xac dinh dua trén mot hodc
nhidu hé sé tu tuong quan S1, hé sb tuong quan chéo S2, hé s6 twong quan chéo S3, hé

sb tu tuong quan S5, va hé s6 tuong quan chéo S6.

Vi du, van téc theo chiéu ngang cO thé duoc xac dinh dua trén hé s6 tu tuong
quan S1, ngudng van tdc, hé sb tuong quan chéo S3, hé s6 khuéch dai thir nhét va hé s6
khuéch dai tht hai. Xem cong thie sau ddy lam vi du xac dinh van td¢ theo chiéu ngang

dua trén cac tham sd néu trén.
v, = Sy > 02 clip3 (—thpyo, thipo, ((S3 - 27 > llog, sh):o s
So véi cong thire (13), cong thirc (15) bo dau am & trude ((S3 - 2m07"e) >

llog, Slj), vanoi dung la giéng véi cong thire (13), va ¥ nghia cua mdi tham sd ciing 1a

gidng nhu trong cong thirc (13), ma s& khong duge lap lai & day.

Vi du, van téc theo chiéu doc c6 the dugc xac dinh dua trén hé s6 tuong quan
chéo S2, hé sb tu tuong quan S5, hé s6 tuong quan chéo S6, ngudng van toc, van toc
theo chiéu ngang, hé so khuéch dai thu nhat, va hé sd khuéch dai thir hai, xem cong thirc

sau day.
vy = S5 > 02 clip3 (—thg,o,thgm, ((55 <2 — ((vsz’m) K ng, + vx525)/2> » llog, SSJ)) 0 (16)

So voi cong thirc (14), cong thue (16) bo ddu am & trudc ((56 -2 —

((stz,m) KLng, + vx5215>/2) >» |log, S5J>, va ndi dung la gibng vé6i cong thuc (14),
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va ¥ nghia clia mdi tham so cling 1a gidng nhu trong cong thire (14), ma s€ khong duoc

lap lai & day.

Phuong an 19: sau khi thu duoc hé sb tu twong quan S1, hé sb twong quan chéo
S2, hé sb tuong quan chéo S3, hé sb tu tuong quan S5, va hé s6 tuong quan chéo S6,
van toc theo chidu ngang cua khéi con, tuong tmg voi khdi con cua khéi hién thoi, trong
khung tham chidu ¢6 thé duoc xac dinh dua trén mot hodc nhidu ctia hé 6 tu tuong quan
S1, hé s6 tuong quan chéo S2, hé sb tuong quan chéo S3, hé sb tu tuong quan S5, va hé

s0 tvong quan chéo S6.

Vi du, néu dap tmg didu kién thiét 1ap trude thit nhét thi van tc theo chiéu ngang
c6 thé duoc xac dinh dua trén hé sd tuong quan chéo S2, ngudng vén tc, hé sb tuong
quan chéo S6, hé s6 khuéch dai thir nhit va hé sé khuéch dai thir hai. Néu khong dap
ung didu kién thiét 1ap trudce thir nhét thi van tdc theo chiéu ngang co thé duoc xac dinh
dua trén hé sb tu tuong quan S1, ngudng van tdc, hé sb tuong quan chéo S3, hé )
khuéch dai thir nhat va hé sb khuéch dai thir hai. Didu kién thiét 1ap trudce thi nhat duoc
xac dinh dua trén hé sd tuong quan chéo S2 va hé s6 tu tuong quan S5, nhu duoc thé

hién trong cong thirc sau day.
Néu dap tmg diéu kién thiét 1ap trudc thir nhat thi
vy = §, == 07clip3 (=thiy, thiio,—((Ss - 27)  llog, S, n):o an

Néu khong dap tng diéu kién thiét 1ap trudce thir nhét thi
v, = 8§, > 0?clip3 (—thgm,chgm,—((sg - 2Ma) 3 |log, Slj)) .0 (18)

Diéu kién thiét 1ap trude thir nhét néu trén co thé bao gdm: |S,| > k|Ss|, M thé
hién tri s6 tuyét d6i, k 1a ngudng ma c6 thé duoc thiét dat tuy ¥, nhu la 8. 5, == 07

trong cong thuc (17) 1a xac dinh ligu ring S, bang 0 hay khong.

Khi dap ung diéu kién thiét 1ap trudc thir nhit, néu S, == 0 dung thi v, =
clip3 (—thglo, thio, —((Se - 2™ ™) > |log, Szj)); néu S, == 0 khong ding thi
v, = 0. v, 1avan toc theo chiéu ngang, thg, la ngudng van téc, n, thé hién hé sb
khuéch dai thu nhit, n, thé hién hé s6 khuéch dai thir hai, >> thé hién su chuyén dich

phai, va || thé hién lam tron xudng.
Clip3(a, b, x) chi bao rang néu x la nhé hon a thi Clip3(a, b, x)=a; néu x 1a lon
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hon b thi Clip3(a, b, x)=b; néu x 1a 16n hon hodc bang va nhé hon hodc bang b thi
Clip3(a, b, x)=x. Trong cong thuc néu trén, —thp,, la a, thg, la b, —((Ss -
2m71a) 3 [log, S,]) 1a x. Tom lai, néu —((Sg - 2™7"e) > llog, S;1) 1a 16n hon
—thp;o va nho hon thp thi van tdc theo chiéu ngang v, 1a —((Se- 2" "a) »
llog> 52])-

Néu khong dap img diéu kién thiét 1ap trude thir nhét thi cdng thie (18) la gidng

nhu cdng thire (13), va s& khong duoc 1ap lai & day.

Phuong 4n 20: sau khi thu duoc hé s6 tu twong quan S1, hé s6 twong quan chéo
S2, hé sb tuong quan chéo S3, hé sb tu tuong quan S5, va hé s6 tuong quan chéo S6,
van tdc theo chidu ngang ctia khbi con, tuong tmg véi khéi con cua khéi hién thot, trong
khung tham chiéu c6 thé duoc xac dinh dua trén mot hoac nhidu cua hé sb tu twong quan
S1, hé sé twong quan chéo S2, hé s6 tuong quan chéo S3, hé s6 tu tuong quan S5, va hé

s6 tuong quan chéo S6.

Vi du, néu dap g diéu kién thiét 1ap trude thir hai thi vén tdc theo chiéu ngang
¢6 thé duoc xac dinh dua trén hé s6 tu tuong quan S1, hé sd tuong quan chéo S2, hé 5O
tuong quan chéo S3, hé sb tu tuong quan S5, hé s6 twong quan chéo S6, ngudng van
tc, hé sé khuéch dai thir nhét va hé sé khuéch dai thi hai. Néu khong dap (mg dieu kién
thiét 1ap trude thir hai thi van tdc theo chiéu ngang ¢ thé duoc xac dinh dua trén hé sb
tu twong quan S1, ngudng van tdc, hé sb tuong quan chéo S3, hé s6 khuéch dai thi nhat
va hé s khuéch dai thit hai. Didu kién thiét 1ap trude thir hai duoc xac dinh dua trén hé
sb tuong quan chéo S2 va hé s6 tu tuong quan S5, nhu duoc thé hién trong cong thirc

sau dy: néu dap ung didu kién thiét 1ap trude thit hai thi Sgnp = S1-S5 = S2° Sz,

Vy = Semp == 07 clip3 (—th’m,thgm, - (((53 - S5 = S+ §) - 277"} > |log, Stmpj)); 0 (19)

Néu khong dap ung diéu kién thiét 18p trudc thi hai,
Ve =S5 > 07 czip3(—th§;m,thg,o, —((53 - 2™ ™a) > |log, S j)) .0 (20)

Néu dap tng diéu kién thiét 1ap trude thu hai thi S¢py, dugc xac dinh dAu tidn
duatrén S;, S, va Ss. Lién quan dén cong thirc néu trén dbi voi phuong phap xac dinh
cu thé. Sau d6, néu Semp == 0 la ding thi v, = clip3 (—thgm,thg,o, (355 -
Se Sp) - 2MpMa) > [1og25tmpj)); néu Symp == 0 la khong dung thi v, = 0. vy la

van tdc theo chiéu ngang, thg, 1a ngudng van tdc, n, thé hién hé so khuéch dai thr
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nhét, n, thé hién hé sé khuéch dai thir hai, » thé hién su chuyén dich phai, va -] the

hién lam tron xuong.

Trong cong thitc néu trén, Clip3(a, b, x) chi bao rang néu x 1a nhé hon a thi
Clip3(a, b, x)=a; néu x 13 16n hon b thi Clip3(a, b, x)=b; néu x la 16n hon hodc bang va
nho hon hodc bang b thi Clip3(a, b, x)=x. Trong cong thirc néu trén, —thpo laa, thy
la b, —(((SsSs = Ss~55)2"7) » log, Semp|) 12 x. Tom lai, néu - (s
Ss — S+ Sy) - 2Me M) > llogz Stmpj) 12 16n hon —thjp;, va nhod hon thge thi van
téc theo chiéu ngang v, c6théla — (((53 - Ss — S+ Sp) - 27 > |log, Stmp]).

Néu khong dap ung didu kién thiét 1ap trudce thi hai thi cong thire (20) la gidng

nhu cdng thire (13), va s& khong duoc 1ap lai ¢ day.

Diéu kién thiét 1ap trudc thi hai néu trén cd thé bao gdm nhung khdng bi gidi
han &: |S,| > k|Ss|, M thé hién tri s tuyét ddi, k la ngudng ma co thé duoc thiét dat
tiy ¥, nhu 1a 8. RS rang la diéu kién thiét 1ap trude thir hai nay chi la vi du ma sang ché

khong bi gi6i han ¢ do.

Phuong 4n 21: ddi véi phuong an 19, néu khong dap tmg didu kién thiét 1ap
trude thu nhit thi cdng thirc xac dinh van td¢ theo chidu ngang duoc thay d6i thanh cong
thire (15); d6i voi phuong an 20, néu khong dap g diéu kién thiét 1ap trude thir hai thi

cong thire dé xac dinh van tdc theo chiéu ngang duoc thay ddi thanh cong thire (15).

Phuong an 22: sau khi thu duoc hé sb tu tuong quan S1, hé s6 tuong quan chéo
S2, hé sb twong quan chéo S3, hé sb tu tuong quan S5, va hé s6 tuong quan chéo S6,
van tdc theo chidu doc cua khdi con, tuong Gng véi khéi con cua khdi hién thoi, trong
khung tham chiéu co thé dugc xac dinh dua trén mdt hodc nhidu ctia hé sb tu tvong quan
S1, hé sb twong quan chéo S2, hé s6 tuong quan chéo S3, hé sb tu tuong quan S5, va hé

sb tvong quan chéo S6.

Vi dy, van tdc theo chiéu ngang khong chit xén ¢co thé duoc xac dinh dyua trén hé
sb tu tuong quan S1, hé s6 tuong quan chéo S3, hé sé khuéch dai the nhat va hé s6
khuéch dai thi hai, va van tdc theo chiéu doc ¢o thé duoc xac dinh dua trén hé sd tuong
quan chéo S2, hé s6 tu tuong quan S5, hé s6 tuong quan chéo S6, ngudng van tdc, van
tdc theo chidu ngang khong cét xén, hé sb khuéch dai thir nhét, va hé s6 khuéch dai thtr
hai.
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Xem cdng thuc sau day.

Uy org = Sy > 07=((S3 - 2™77) » logy 5y o 20
vy = Sg > 07 dip3(—th‘,;m,thgm,— ((Sﬁ LM ((v&gmszlm) L ng, + vx‘or«qszvg)/z) > llog, S,J)): 0 (223

Co thé thdy la tir cong thic néu trén néu S; >0 la ding thi vy g =
—((S5 - 2™7"a) > |log, S11); néu S; > 0 la khong ding thi vy org =0. So V61 vy
trong phuong an néu trén, trong phuong an néu trén, ngudng van téc thy,, khong duoc
dung dé gisi han vén toc theo chiéu ngang gitta —thp;o va thpjp. Vivdy, Vx org duoc
goi 1a vén tbc theo chiéu ngang khong cét xén, tirc 1a khong thuc hién su cin xén nio.
Theo cach khéc, van tdc theo chidu ngang Uy org khOng cit xén nay khong bi giéi han

Co6 thé thdy tir cong thic néu trén la néu S;>0 la dung thi v, =

clip3 <_thélo: thpio, — ((56 »2Mb7Ma — ((Ux_orgsz,m) L ng, + vx_orgSZ,s)/z) >
llog, Ssj> - néu Sg > 0 1a khong ding thi v), =0.

v, lavén tdc theo chiéu doc, vy org 1avén tbc theo chiéu ngang khong cat xén,
thio 13 ngudng van tc, n, thé hién he s6 khuéch dai thir nhét, n, thé hién hé sb
khuéch dai thi hai, > thé hién su chuyén dich phéi, va || thé hién sw lam tron xudng.
Clip3(a, b, x) nghia la néu x 1a nho hon a thi Clip3(a, b, x)=a; néu x 1a 16n hon b thi
Clip3(a, b, x)=b; néu x 1a 16n hon hodc bang va nho hon hodc bang b thi Clip3(a, b, x)
—x. Trong cdng thuc néu trén, —thp,e 1a a, thpe la b, — ((56 + 2™ Ma —
((vx_orgSz,m) Lng, + vx_orgSZ,s)/Z) > |log, 55J> la x. Tom lai, néu — ((56-
2M~Ma — ((vx_orgsz,m) L ng, + vx_orgsz,s) /2) > Uog255j) la 16n hon —thp,, va
nho hon thy,, thi van toc theo chitu doc v, la - ((56 . OMp—Na _

((Ux_orgsz,m) LKng, + vx_orgSZ,s)/Z) > |log; SSJ>~

Ldy vi du, trong cong thuc néu trén, ns, =12, S;m =52 > N, , Sys =
S,&(2"s2 — 1).

Phuong an 23: sau khi thu dugc hé s tu tuong quan S1, hé s6 twong quan chéo
S2, hé sb tuong quan chéo S3, hé sb tu tuong quan S5, va hé s6 tuong quan chéo S6,
van tdc theo chiéu doc cua khdi con, tuong ung voi khdi con cua khdi hién thot, trong
khung tham chiéu c6 thé duoc xac dinh dua trén mot hodc nhidu ctia hé s6 tu tuong quan

S1, hé sb twong quan chéo S2, hé s6 tuong quan chéo S3, hé sb tu tvong quan S5, va hé
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s6 twong quan chéo S6.

Vi dy, néu dap tng didu kién thiét 1ap trudce thi ba thi van tdc theo chiéu doc
duoc xac dinh dua trén hé sd tu tuong quan S5, hé s6 tuong quan chéo S6, ngudng vén
téc, hé s6 khuéch dai thit nhét va hé s6 khuéch dai thir hai. Néu khong dap tmg diéu kién
thiét 1ap trude thu ba thi van tdc theo chiéu doc duoc xac dinh dua trén hé s6 tuong quan
chéo S2, hé sb ty tuong quan S5, hé s6 tuong quan chéo S6, ngudng van tbc, van toc
theo chidu ngang, hé s khuéch dai thur nhét, va hé sb khuéch dai thir hai. Lay vi dy, diéu

kién thiét 1ap trude thir ba c6 thé duoc xac dinh dua trén van tdc theo chiéu ngang.
Xem cong thiic sau ddy: néu dap Gmg diéu kién thiét 1ap trudc tha ba thi:
vy, = SS > 07 Cllpg ("'thlglo, th}ﬂo, _((SG . an_n“} > [logz 551)) 0 (23)
Néu khong dap tmg diéu kién thiét 1ap trudce thi ba thi
v, = S5 > 07 clip3 (—thgm, thp, — ((SG 2" M — ((vxszlm) K ng, + 17,65215) /2) > {log, SSJ)) 0 (24)

Léy vi du, diéu kién thiét 1ap trudc thu ba co thé 1a: néu v, 1a —thp;, hodc

tho, tic 1a v, 14 tri s0 tdi thiéu hodc to1 da.

Khi dap tng didu kién thiét 1ap trudce thir ba, néu Ss >0 la ding thi v, =
clip3 (~thpio, thiio,—((Ss - 2"7%) » llogz S ). néu Ss >0 la khong ding thi
v,=0. Lay vi du, vy 1a van toc theo chiéu doc, thg;o 1a ngudng vén toc, n, thé hién
hé s6 khuéch dai thtr nhat, n,, thé hién hé sb khuéch dai th hai, >> thé hién sy chuyén
dich phai, va |-] thé hién su lam tron xudng. Clip3(a, b, x) nghia la néu x la nhé hon a
thi Clip3(a, b, x)=a; néu x 12 1én hon b thi Clip3(a, b, x)=b; néu x 1a 16n hon hodc bang
va nhé hon hoic bing b thi Clip3(a, b, x) =x. Trong cdng thic néu trén, —thpyo la a,
thio 18 b, —((Se-2™7 ") > |log, Ss]) 1a x. Tom lai, néu —((Se - 2" ") »
llog, Ss]) 1a 1on hon —thpo va nho hon thgo thi vén tdc theo chiéu doc v, la
—~((Ss - 2™7™) 5> log, Ss1).

Néu khong dap g diéu kién thiét 1ap trude thi ba thi cong thic (24) la gidng
nhu cdng thire (14), va s& khong duoc 1ap lai & day.

Phuong an 24: déi v6i phuong an 23, néu khong dap tmg diéu kién thiét lap

trude thu ba thi cdng thire dé xac dinh van tc theo chiéu doc duoc thay ddi thanh cong
thire (16).
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Phuong an 25: Trong phuong an néu trén, hé s6 khuéch dai thir nhdt n, co thé
14 nho hon 5 va (BD-7), tic 1a ng=min(5, BD-7); hoic hé s khuéch dai tht nhat n,
c6 thé 1216n hon 1 va (BD-11), tue 1a ng=Max(1, BD-11). T4t nhién 1 phan trén chi la
vi du cua hé sb khuéch dai thir nhat ma sang ché khong bi gi61 han & d6 va co thé duoc
tao c4u hinh theo kinh nghiém. H¢ sb khuéch dai thir hai n, co thé 12 nho hon 8 va
(BD-4), tirc 1a 1,=min(8, BD-4); hodc hé s khuéch dai thir hai n;, 6 thé 1a 16n hon 4
va (BD-8), tirc la n,=Max(4, BD-8). Tét nhién la phan trén chi 1a vi du ctia hé s khuéch
dai thir hai ma sang ché khong bi giéi han & d6 va co thé duoc tao cdu hinh theo kinh
nghiém. Ngudng van téc thi; co thé 14 liiy thira bac M cua 2, va M 1a d6 1&ch gitra 13
va BD, hodc 16n hon 5 va (BD-7). Vi duy, thy;, = 237D hodc thp,, = 2max(BD-7)
T4t nhién 1a phan trén chi 12 vi du cia ngudng vén tdc ma sang ché khong bi giéi han &

d6 va c6 thd duoc tao ciu hinh theo kinh nghiém.

S6 bit chuyén dich phai cta hé s6 tu tuong quan va hé sd tuong quan chéo cua
gradien co thé duoc lam giam, va do rong bit can thiét (d6 chinh xac bao toan) cta hé
s tu tuong quan va hé sb tuong quan chéo c6 thé duoc lam ting bing cach thiét dt hé
s& khuéch dai thir nhat n, dén 16n hon 1 va (BD-11). S6 bit chuyén dich phai cua hé
sd tu tuong quan va hé sd tuong quan chéo cua gradien co thé duoc lam giam, va do
rong bit can thiét (d6 chinh xéac bao toan) cua hé s tu tuong quan va hé sé tuong quan
chéo c6 thé duoc lam tang bé“mg céch thiét dit hé s6 khuéch dai thir hai ny, dén 16n hon
4 va (BD-8). Do rong bit can thiét (d6 chinh x4c bao toan) cta van tdc theo chiéu ngang
U, vavan tdc theo chiéu doc vy ¢ thé duoc lam ting béng cach thiét dat ngudng van

tdc thy, dén 2max(GBD=7)

Phuong an 26: sau khi thu dugc van tdc theo chiéu ngang v, va van tdc theo
chiéu doc vy, phia ma hoéa/giai ma co thé thu duoc tri sé bu du doan cia khdi con cta
khéi hién thoi dua trén van tdc theo chiéu ngang v, vavan tdc theo chiéu doc vy. Vi
du, gradien ngang va gradien doc duoc xac dinh dua trén tri sd du doan géc thir nhat cua
khéi con, tri sb du doan gbc thir hai cia khdi con, va s6 bit chuyén dich phai cia gradien.
Thu duoc tri s6 bu du doan dua trén van tdc theo chiéu ngang vy, van tdc theo chiéu

doc v, gradien ngang va gradien doc.

Vi duy, phia ma hoa/giai ma co thé thu duoc tri s6 bu du doan b(x,y) cua khdi

con cua khdi hién thoi qua cong thirc sau day.
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A1(x, 10, Dxy) a®
b(x,y) = rnd ((vx( axx 2 af y)))/?.) +rnd ((vy (az ()S\'}) - ai,x’y)))/z) (25)

L, MV (xy) . . A (x, . . , .
Lay vi du, o la gradien ngang, % la gradien doc. Cac tham s6 sau
) (AR (R (S NN ) (S LA LA X
day cua pm G4,9), —ax—(l, DR —agl—(l,]) va W(l' j) trong cac cong thirc néu trén c6 the

duoc xac dinh bing cac cong thirc sau day.

¢
@) = (IG+ 1) - 199G - 1, 7)) » shift1(26)

af(k)

v

@) = (1G] + D - 19G,) = 1)) » shift127)

19, ) thé hién gi4 tri diém anh ciia diém anh & cac truc toa do (i, j). Vi du,
[, /) thé hién gid tri diém anh cua didm anh & truc toa dd (i,j) trong khdi tham
chiéu thir nht, ma tuong tmg vdi tri s6 du doan gbe thi nhét cua khdi con; IM(, )
thé hién gia tri diém &nh cua diém anh & truc toa do (i,j) trong khdi tham chiéu tha
hai, ma tuong Gng vo1 tr1 s6 du doan gdc thir hai cua khdi con. Vi du, I©(x,y) thé
hién tri s6 du doan géc tht nhét cua khdi con, va I (x,y) thé hién tri sd du doan géc
tht hai ctia khéi con. Gia thiét réng kich c& cia khéi con la 4%4, 1@ (x,y) latri sb du
doan géc thtr nhét cta khdi tham chiéu thir nhat v6i kich ¢& 1a 4%4 hodc tri s du doan
gbc thir nhét cta khéi tham chiéu thir nhét véi kich ¢ 1a 66, I (x,y) 1a tri s du
doan gbe thr hai ctia khéi tham chidu thtr hai véi kich ¢ 1a 4*4 hodc tri s6 du doan gde
thtr hai ctia khéi tham chiéu thir hai véi kich o5 1a 6%6. Vi du, 1©(x,y) 1a tri s6 du
doan gbc thir nhit ciia khdi tham chiéu thir nhét voi kich ¢& 1a 4*4, va IV (x,y) latr

sé du doan gde thir hai ctia khéi tham chiéu thir hai véi kich ¢ 1a 4*4.

v, la vén toc theo chiéu ngang, v, la van téc theo chiéu doc, > thé hién su
chuyén dich phai, rnd 13 56 tron va thé hién phép tinh lam tron, shift1 thé hién so bit
gradien chuyén dich phai, » shiftl thé hién su chuyén dich phai shiftl. S6 bit
gradien chuyén dich phai shiftl co thé 1a 16n hon 2 va (14-BD), tic la
shiftl=max(2, 14-BD), hoic shiftl c6 thé la lon hon 6 va (BD-6), tuc la
shift1=max(6, BD-6). TAt nhién 1 phan trén chi [a vi du cia 36 bit gradien chuyén dich
phai ma sang ché khong bi gioi han & d6 va co thé duoc tao cdu hinh theo kinh nghiém.
Sé bit gradien chuyén dich phai co thé duoc ting 1én, tirc 1a do rong bit (40 chinh xac

bao toan) can thiét d6i voi gradien co thé duoc lam giam bang cach thiét dat shiftl
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dén 16n hon 6 va (BD-6). BD thé hién d6 sdu cua bit, tirc 1a d6 rong bit can thiét déi voi

tri s& luma, ma thuong 1a 10 hoac 8.

Phuong an 27: phia ma hoa/giat ma co thé thu duoc tri sd du doan dich cta khéi
con cua khdi hién thoi dua trén tri s6 du doan géc thir nhit ctia khdi con cua khdi hién
thot, tri s6 du doan géc thtr hai cua khdi con ctia khdi hién thoi, va tri s bu du doan cua
khéi con ctia khdi hién thot. Vi du, phia ma hoa/gial ma co thé thu duoc tri sé du doan
dich predgpor(x,y) cla khdi con cua khéi hién thoi predgpor(%,y) qua cdng thirc

sau day.
predgpor(e.y) = (19, y) + 1D, y) + b(x,y) + Ooffset) > shift(28)

Trong cong thire néu trén, 1€(x,y) thé hién tri s du doan gbc thir nhat cta
khéi con, va I™M(x,y) thé hién tri sé du doan gdc thir hai ctia khdi con, b(x,y) thé
hién tri s6 b du doan ciia khéi con, > thé hién su chuyén dich phai, va >>shift thé hién

su chuyén dich phai shift.

Lay vi du, 0pppser = 2°M¢ +2%%, shift = 15— BD, BD thé hién d0 séu ciia
bit.

T4t nhién 1a phuong phap néu trén chi 1a vi du thu nhan tri s6 du doan dich ctia

khoi con ma sang ché khong bi gi61 han & do.

Phuong an 28: néu khi hién thoi dugc chia thanh nhiéu khdi con thi phuong an
néu trén c6 thé duoc ap dung dé xac dinh tri sé du doan dich cua mdi khdi con, tic 1a
tin hiéu du doan duoc didu chinh cho mdi khdi con ctia khéi hién thai (nhu khoi con voi
kich c& 1a 4*4) dé thu duoc tri s6 du doan dich cia modi khdi con. Trong phuong an nay,
néu dap ung diéu kién dich thi quy trinh didu chinh tin hiéu cua khdi con cu thé cling ¢6
thé duoc ngimg trude, tire 1a phuong phap cua phuong an néu trén khéng con duoc ap

dung dé xac dinh tri sd du doan dich cta khoi con.

Vi du, khdi hién thoi duoc chia thanh khéi con 1, khdi con 2, khéi con 3 va khéi
con 4. Phia m3 hoa/giai ma diu tién x4c dinh tri sé du doan dich cua khéi con 1 bang
cach st dung phuong an néu trén, va sau do xac dinh tri sé du doan dich ciia khdi con 2
bang cach st dung phuong an néu trén. Gia thiét rang dap g diéu kién dich thi phia
m3 hoa/giai ma khong con xac dinh tr1 s du doan dich ctua khéi con 3 va tri sb du doan

dich ctia khdi con 4 bang cach sir dung phuong an néu trén, tuc la quy trinh didu chinh
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tin hiéu cua khoi con 3 va khoi con 4 dugc ngung lai trude.

Léy vi du, néu d6 1&ch giira cac gia tri du doan cua hai khdi con cua khédi hién
thosi 14 nho hon ngudng cu thé TH_SUB_SAD thi co thé xac dinh la dap tng diéu kién
dich, va quy trinh diéu chinh tin hiéu dung cho cac khéi con con lai ¢c6 thé duoc ngung
truse. Vi du, do 1éch gifta cac gia tri du doan ciia khdi con 1 1a nhé hon ngudng
TH_SUB_SAD, va d6 léch gifra cac gia tri du doan cua khéi con 2 1a nhé hon ngudng
TH _SUB_SAD thi xac dinh la dap ung diéu kién dich, va quy trinh diéu chinh tin hidu
d6i v6i cac khéi con con lai (tue 1a khéi con 3 va khéi con 4) duoc ngimg lai trude.

Déi véi vi du khac, khdi hién thoi duoc chia thanh nhiéu khéi con, va di voi
mdi khdi con, phia ma hoa/giai ma xac dinh liéu rang dap tmg diéu kién dich trudce khi
xac dinh tri s6 du doan dich cua khdi con béng cach st dung phuong an néu trén hay
khong. Néu dap ting didu kién dich thi phuong phap ciia phuong an néu trén khéng con
duoc ap dung dé xac dinh tri sd du doan dich cia khdi con, tirc 1a quy trinh diéu chinh
tin hidu d6i v&i khdi con duoc ngimg lai trude. Néu khong dap ung didu kién dich thi
phuong phap ctia phuong an néu trén co thé duoc ap dung dé xac dinh tri s6 dy doan
dich cta khéi con.

Lay vi du, néu d6 l1éch giita cac gia tri du doan ciia khéi con 1a nhé hon ngudng
cu thé TH_SUB_SAD thi c6 thé xac dinh la dap tng diéu kién dich, va quy trinh diéu
chinh tin higu ddi véi khédi con ¢o thé duoc ngimg lai trude. Vi du, néu do léch giira cac
gia tri du doan ctia khdi con 1 1a nhé hon ngudng TH_SUB_SAD thi ¢6 thé xac dinh 14
dap ung diéu kién dich, va quy trinh didu chinh tin hiéu déi voi khdi con 1 ¢6 thé duoc

ngung lai trudce.

Lay vi du, dé xac dinh d6 1&ch giita cac gia tri du doan cua khoi con, phuong

phap sau ddy co thé duoc ap dung.

Céch thuc hién 1, 36 léch giira cac gia tri du doan co6 thé 1a SAD cta tri s du
doan (sau day duoe goi 1a pred0) ciia khéi du doan thir nhét (tite 1a khoi du doan thi
nhét tuong (mg véi khdi con thu duoc tir khung tham chiéu thir nhét dua trén thong tin
chuyén dong don huéng thir nhit cta khéi hién thoi) va tri sé du doan (sau day duoc
goi la predl) cua khéi du doan thir hai (tirc 1a khéi du doan th hai twong tng véi khéi
con thu duge tir khung tham chiéu thi hai dua trén thong tin chuyén dong don hudng
thir hai ctia khéi hién thot), SAD cua pred0 va pred 1 cho tht ca cac diém anh. Vi du, do
léch gifra cac gia tri du doan cta khung tham chiéu thir nhét va khung tham chiéu thu
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hai c6 thé duoc xac dinh bing cong thirc sau day. Trong cong thirc nay, pred,(i,j) la
tri s6 du doan cua pred0 trong cdt thir i va hang thir j ctia pred0, pred,(i,j) latrisd du
doan cuia pred1 trong cdt thir 1 va hang thtrj cua predl, nla tdng s6 cac diém anh, abs(x)

thé hién cac gia tri tuyét d6i ctia x, H thé hién tri s6 do cao, va W thé hién tri s6 d6 rong.
— W
cost = Z Z abs{predy(i,j)y — pred, (i, j))
L=y £ aj

Cach thuc hién 2, do léch giita cac gia tri du doan ciing c6 thé 1a SAD cua tri s6
du doan (duoc goi 1a pred0, ma la tr1 s6 du doan thu dugc sau khi 14y mau giam tri s
du doan cia khdi du doan thir nhit) N 1an duoc 1dy miu giam ciia khéi du doan thi nhat
va tri s du doan (duoc goi 1a predl, ma 1a tri s6 du doan thu duoc sau khi l4y mau giam
tri s& du doéan cua khdi du doan thu hai) N 1an duoc léy mAau giam cua khdi du doéan thi
hai. Vi du, do 1&ch gitra cac gia tri du doan cua khung tham chiéu thi nhéit va khung
tham chiéu thir hai c6 thé duoc xac dinh bang cong thirc sau day. Trong d6 pred, (i, j)
la tri s6 du doan cua predO trong cdt thir i va hang thir j cta pred0, pred,(i,j) 1a tri s&
du doan cua predl trong cdt thir 1 va hang thir j cta predl, nla tong s6 diém anh, abs(x)
thé hién tri s6 tuyét dbi cua x, Hlatni sb do cao, va W latri s6 do rong, N la sb nguyén

duong, tot hon 14 2.

SAD (N lan liy mAu HIN
giam theo chiéu ngang) = 2

zwabs (predo(1+ N(i — 1),)) — pred; (1 + NG — 1),))
i

i=1

Phuong an 29:

Dua trén khai niém tuong tuw nhu phuong phap néu trén theo sang ché, mot
phuong an cua sang ché ciing dé xuat thiét bi ma hoa va giai ma dugc ap dung & phia
ma hoa hodc phia giai ma. Thiét bi duoc tao ciu hinh dé thu duoc tri s6 du doan dich
ctia khdi hién thoi hosic khéi con ctia khdi hién thoi néu thong tin dic tinh cta khéi hién
thoi dap tng didu kién cu thé. Fig.5 thé hién so db cdu tao cta thiét bi, bao gom:

modun xac dinh thir nhat 51 duoc tao cAu hinh dé: néu thong tin dic tinh cua
khéi hién thoi dap ung didu kién cu thé thi xac dinh tri s6 du doan géc thir nhét dua trén
thong tin chuyén dong don hudng thu nhét ctia khoi hién thoi, va xac dinh tri s6 du doan

gbc tht hai dua trén thong tin chuyén dong don huéng thir hai cua khéi hién thot;

moddun xac dinh tht hai 52 duoc tao céu hinh dé xac dinh van tdc theo chiéu
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ngang dua trén tri s du doan goc thir nhat va tr1 s0 du doan géc thir hai;, xac dinh van

to¢ theo chiéu doc dua trén tri s du doan géc thir nhét va tri sd du doan géc thi hai;

modun tiép nhan tha nhat 53 duoc tao cAu hinh @8 thu nhan tri sd bu du doan

dua trén van toc theo chiéu ngang va vén toc theo chiéu doc;

mddun tiép nhan th hai 54 dugc tao cdu hinh dé thu nhan tri s6 du doan dich

dwa trén tri s6 du doan goc thu nhat, tri s du doan géc thtr hai va tri s6 bu du doan.

Lay vi du, thdng tin dac tinh co thé bao gdm, nhung khong bi gidi han &, mot
hodc nhiéu thude tinh thong tin chuyén dong, thudc tinh ché d6 du doan; thong tin kich

c&, va thong tin digu khien chuyén doi trinh tu - cap do.

Modun xac dinh thir nhat 51 con duogc tao cAu hinh dé: néu thong tin dic tinh
bao gom thudc tinh thdng tin chuyén dong ma dap ung it nh4t mdt trong cac didu kién

sau day, xac dinh la thudc tinh thong tin chuyén dong dap ung diéu kién cu thé:

du doan song hudng duoc st dung cho khéi hién thoi, va hai khung tham chiéu
tuong tmg v6i khoi hién thoi dén tir cac hudng khac nhau,

khéi hién thoi bao gdm nhiéu khdi con, va thong tin chuyén dong cua nhiéu khéi

con la giong nhau;

du doan song huéng duoc sit dung cho khdi hién thoi, va trong s6 duoc lay trong

s& ctia hai khung tham chiéu twong ung voi khoi hién thoi 1a giong nhau;

du doan song huéng duoc sir dung cho khéi hién thoi, va hai khung tham chiéu
tuong tng v6i khéi hién thoi c6 khoang cach nhu nhau dén lat cét hién thor;

du doan song hudng duoc str dung cho khdi hién thoi, va do léch gitra cac gia
tr1 du doan cua hai khung tham chiéu tuong g vai khdi hién thoi 1 nhé hon ngudng
duoc thiét dat trude.

Moéddun xac dinh thu nhat 51 con duoc tao cAu hinh dé: thu nhan khéi du doan
thi nhat tir khung tham chidu thir nhét dua trén thong tin chuyén dong don hudng thir
nhét cua khdi hién thot, va thu nhan khéi du doan thtr hai tir khung tham chiéu th¢ hai

dura trén thong tin chuyén dong don hudng thir hai cua khéi hién thoi,

thu nhan do l&ch giira cac gia tri du doan cua khung tham chiéu thir nhat va
khung tham chiéu thtt hai dva trén SAD cua tri sé du doan duoc 14y mau giam cia khéi

du doan tht nhat va tri s6 dw doan dugc |4y mau gidm cla khédi du doan thir hai.
Médun xac dinh th nhat 51 con duoc tao cAu hinh dé: néu thong tin dac tinh
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bao gém thudc tinh ché d6 du doan chi bao 1a ché do hop nhét dua trén du doan lién
khung va cuc bd két hop khong duoc sir dung va/hodc ché d6 chénh 1&ch vecto chuyén
dong ddi xtmg khong duoc s dung thi xac dinh 1a thudc tinh ché d6 du doan dap tmg

diéu kién cu the.

Mbdun xac dinh thi nhit 51 con duoc tao ciu hinh dé: néu thong tin dac tinh
bao gém thong tin didu khién chuyén di trinh tu - cép dd chi bao 1a ché dd tién trinh
quang hoc song hudng dugc cho phép str dung d6i v&i khéi hién thoi thi xac dinh 1a

thong tin diéu khién chuyén ddi trinh tu - cap do dap ung diéu kién cu thé.

Modun xac dinh thi nhit 51 con duoc tao chu hinh dé: néu thong tin dic tinh
bao gbém théng tin kich c& dap img it nhat mét trong cac didu kién sau day, xac dinh
thong tin kich ¢& dap Gng diéu kién cu thé: tri s6 do rong cua khoi hién thoi 1a 16n hon
hodc bing ngudng thir nhat, va 1a nhé hon hodc bang ngudng thir hai; tri s6 dd cao cla
khéi hién thoi 1a 16n hon hodc bang ngudng thi ba, va la nhé hon hoac bing ngudng
thir tu; tri s6 dién tich cua khoi hién thoi 1a 16n hon hodc bing ngudng thir nam, va la

nhoé hon hodc bing ngudng thir sau.

Khi médun x4c dinh thr nhét 51 xac dinh tri sd du doan géc thir nhat dua trén
thong tin chuyén dong don hudng thi nht cua khéi hién thoi, va xac dinh tri s6 du doan
gbc thir hai da trén thong tin chuyén dong don huéng thir hai cia khéi hién thoi, mddun

xac dinh tho nhét duoc tao cAu hinh cu thé dé:

x4c dinh khéi tham chiéu thir nhét tir khung tham chiéu thtr nhat dua trén thong
tin chuyén dong don hudng thir nhét cta khdi hién thoi, va xac dinh tri s& du doan géc
thtr nhét ctia khéi tham chidu thi nhat; trong d6, tri s du doan gbc thir nhét ctia viing
trung tam cua khdi tham chiu th nhét thu dugc bang cach ndi suy gia tri diém anh cia
didm anh trong khung tham chiéu thir nhat, va tri s& du doan gdc tha nhét cta vung bién
cua khéi tham chidu tht nhét thu dugc bang cach sao chép gia tri\ diém anh cua diém
anh trong khung tham chiéu thir nhat; xac dinh khdi tham chiéu thtr hai tir khung tham
chiéu thtr hai dua trén théng tin chuyén dong don hudng th hai ctia khoi hién thoi, va
xac dinh tri sd du doan géc thir hai cta khéi tham chiéu thi hai; trong d6, tri s6 du doan
gbc thir hai cia ving trung tdm cia khéi tham chiéu thi hai thu duoc bang cach ndi suy
gi4 tri diém anh cla diém anh trong khung tham chiéu tht hai. Thu duoc tri s6 du doan
gbc thir hai ctia vang bién cia khdi tham chiéu thir hai bang cach sao chép gia tri diém

anh ctia diém anh trong khung tham chiéu thi hai.
Khi mddun xac dinh tht hai 52 xac dinh véan tdc theo chiéu ngang dua trén tri
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sb du doan géc thir nhét va tri s& du doan géc tha hai thi n6 duoc cu hinh cu thé dé:
néu dap ung didu kién thiét 1ap trude thir nhat thi xac dinh hé sb tuong quan chéo S2
gifta tong gradien ngang va tong gradien doc, hé s6 tuong quan chéo S6 gitta dd 1éch
ctia cac tri sd du doan mién thoi gian va téng gradien doc dua trén tri s6 du doan géc
thir nhét va tri s6 du doan gde thir hai; x4c dinh vén téc theo chidu ngang dua trén hé sd
tuong quan chéo S2, ngudng van tdc, hé sb tuong quan chéo S6, hé s6 khuéch dai thir
nhat va hé s6 khuéch dai tht hai; trong do6 didu kién thiét lap trudce thu nhét duoc xac

dinh dua trén hé sd tuong quan chéo S2, hé s6 tu tuong quan S5 cia tdng gradien doc.

Khi mddun xac dinh tht hai 52 xac dinh vén tdc theo chiéu ngang dua trén tri
s du doan géc thir nht va tri s6 du doan géc thtr hai, n6 dugc tao cAu hinh cu thé dé:
néu dap ung diéu kién thiét 1ap trudc thi hai thi xac dinh hé sd tu tvong quan S1 cla
téng gradien ngang, hé s6 tuong quan chéo S2 giita tdng gradien ngang va tong gradien
doc, hé s6 tuong quan chéo S3 gifta do 1éch clia cac tri sd du doan mién thoi gian va
tong gradien ngang, hé s6 tu tuong quan S5 cla tdng gradien doc, hé s6 tuwong quan chéo
S6 gifta d6 1&ch cua cac tri s6 du doan mién thoi gian va téng gradien doc dua trén tr1 sb
du doan géc thtr nhét va tri s6 du doan géc thtr hat; xac dinh van tdc theo chiéu ngang
dua trén hé sd tu tuong quan S1, hé sb tuong quan chéo S2, hé sb tuong quan chéo S3,
hé sd tu tuong quan S5, hé s6 twong quan chéo S6, ngudng van tdc, hé sb khuéch dai
tha nhat va hé s6 khuéch dai thir hai, trong d6 didu kién thiét 1ap trude thi hai duoc xac

dinh dua trén hé s6 tvong quan chéo S2, va hé s6 tu tuong quan S5.

Khi mddun xac dinh tht hai 52 xac dinh van tdc theo chidu doc dua trén tri sb
dur dodn gbc thir nhit va tri s du doan gdc thtr hai, né duoc tao céu hinh cu the dé: thu
nhan van toc theo chidu ngang khong bi cat xén ma khong xu ly cét xén dua trén tri s6
du doan géc thir nhit va tri s6 du doan géc thu hai, va xac dinh van tdc theo chiéu doc

dua trén van toc theo chiéu ngang khong b1 cat xén.

Khi mddun xac diﬁh thr hai 52 xac dinh van tc theo chidu doc dua trén tri sb
du doan géc thir nhét va tri s6 du doan géc th(r hai, n6 dugc tao cAu hinh cu thé dé: néu
dap ung didu kién thiét 1ap trudc thi ba thi xac dinh he s tu tuong quan S5 clia tong
gradien doc, hé s6 twong quan chéo S6 gitta d6 léch cua cac tri s6 du doan mién thoi
gian va tong gradien doc dua trén tri s6 du doan gdc thu nhét va tri s6 du doan gdc thir
hai: x4c dinh véan téc theo chidu doc dua trén hé sd tu tuong quan S5, hé s6 twong quan
chéo S6, ngudng van tdc, hé sb khuéch dai tht nhat va hé s6 khuéch dai thtr hai; trong

d6, diéu kién thiét lap trude thi ba dugc xac dinh dua trén van tdc theo chidu ngang,
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Hé sb tuong quan chéo S2 duoc bo tri gitra ngudng hé so tuong quan chéo thu

nhét va ngudng hé so tuong quan chéo thir hai.

Hé sb tuong quan chéo S6 duoc bo tri gilta ngudng hé s6 tuong quan chéo thir

ba va ngudng hé so tuong quan chéo thu tu.

He sb khuéch dai thi nhét 14 nho hon 5 va (BD-7), hogc 16n hon 1 va (BD-11);
hé sb khuéch dai thtr hai 1a nhé hon 8 va (BD-4), hodc 16n hon 4 va (BD-8); ngudng van
tdc la 1dy thira bac M cla 2, va M la d léch gifra 13 va BD, hoac 16n hon 5 va (BD-7);
trong do, BD 1a d6 sau cua bit.

Khi mddun tiép nhan d4u tién 53 thu duoc tri s6 bu du doan dua trén van tde
theo chidu ngang va van tc theo chidu doc, né duoc tao cdu hinh dé: xac dinh gradien
ngang va gradien doc dya trén tri sé dw doan gdc thu nhit, tri s6 du doan gdc thir hai va
sd bit gradien chuyén dich phai, va thu nhan tr1 sb bu du doan dua trén van tdc theo
chiéu ngang, van toc theo chidu doc, gradien ngang va gradien doc; trong do, s6 bit
gradien chuyén dich phai 16n hon 2 va (14-BD), hodc 16n hon 6 va (BD-6), vaBD la do

sau cua bit.

Déi voi co chu gidi ma duoc dé cap bdi mot phuong an clia sing ché, tir goc do
phan cimg, gian dd cAu trac phan cing cia co cdu c6 thé duoc thé hién cu thé trong
fig.6. Co cdu giai ma bao gbm bd xir Iy 61 va phuong tién luu trir doc dugc bang may
62, trong d6 phuong tién luu trir doc duge bang may 62 luu trit cac 1énh may thuc thi
duge ma c6 thé duoc thuc thi bai bd xir Iy 61. B xit Iy 61 duoc tao céu hinh dé thuc thi
c4c 1énh may thuc thi1 duoc dé thuc hién phuong phéap duoc bdc 16 trong cac vi du néu
trén cua sang ché. Vi du, bo xur Iy duoc tao chu hinh dé thuc thi cac 1énh may thuc thi

duoc dé thuc hién cac budc sau day:

néu thdng tin dic tinh cla khdi hién thoi dap tmg didu kién cu thé, thuc hién cac
budc sau day dé thu duoc tri s6 du doan dich cia khdi hién thot hodc khéi con cta khdi
hién thoi: xac dinh tri s6 du doan gdc thi nhét dua trén thong tin chuyén dong don hudng
thir nhit ctia khdi hien thoi, va xac dinh tri s6 du doan gde thir hai dva trén théng tin
chuyén dong don hudng thi hai cua khdi hién thot; xac dinh van tdc theo chiéu ngang
dua trén tr1 s du doan géc thir nhat va tri s6 du doan géc tha hai; xac dinh van tdc theo
chiéu doc dua trén tri s du doan géc thir nhat va tri sd du doan géc th{r hai; thu nhén tri
s bu du doan dua trén van tdc theo chiéu ngang va van tc theo chiéu doc; thu nhan tri
s du doan dich dua trén tri s6 du doan géc thir nhat, tri s du doan géc tht hai va tri s6

bu du doan.
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Déi v6i co cAu ma hoa duoc dé cap bdi mot phuong an cia sang ché, tir goc do
phan clmg, gian dd cAu triic phan cung cla co cau c6 thé dugc thé hién cu thé trong
fig.7. Co cdu giai ma bao go6m bo xir ly 71 va phuong tién luu trit doc duoc bang may
72, trong d6 phuong tién luu trit doc duoe bang may 72 luu trit cac 1énh may thuc thi
duoc ma c6 thé duoc thuc thi bai bd xit Iy 71. Bd xit ly 71 duoc tao cau hinh dé thuc thi
cac 1énh may thuc thi dugc dé thuc hién phuong phap dugc bdc 19 trong cac vi du néu
trén cua sang ché. Vi du, bd xtt Iy duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh may thuc thi

duoc dé thuc hién cac budce sau day:

néu thong tin dic tinh cla khéi hién thoi dap tmg diéu kién cu thé, thuc hién cac
budc sau day dé thu duoc tri s6 du doan dich cia khdi hién thoi hodc khéi con cia khoi
hién thosi: xéc dinh tri s6 du doan gbe thir nhét dua trén thdng tin chuyén dong don huéng
thir nhat cta khdi hién thoi, va xac dinh tri s6 du doan géc thur hai dua trén thong tin
chuyén dong don hudng thir hai cua khéi hién thoi; xac dinh van toc theo chidu ngang
dua trén tri s6 du doan géc thir nhét va tri sb du doan géc thtr hai; xac dinh van tdc theo
chiéu doc dua trén tri s6 du doan géc thir nhét va tri s& du doan géo thtr hat; thu nhan tr1
sd bu du doan dua trén van tdc theo chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc; thu nhan tri
s du doan dich dua trén tri s6 du doan géc thi nhét, tri s6 du doan géc tha hai va tri sb

bu du doan.

Dua trén khai niém tuong tu nhu phuong phap néu trén trong sang ché nay, mot
phuong an cua sang ché con dé cap dén phuong tién luu trit doc duoe bang may, trong
d6 phuong tién luu trir doc duoc bang may luu trit nhiéu 1énh may tinh ma khi duoc
thue thi bai bo xir 1y thi bd xir Iy thuc hién cac phuong phap mé hoa va giai ma duoc
boc 16 trong cac vi du néu trén clia sang ché. Phuong tién luu trir doc duoc bing may co
thé 1a bat ky thiét bi luu trit dién ti, tr tinh, quang hoc, hodc thiét bi vat 1y khac ma co
thé chua hodc luu trir thong tin nhu [€nh ¢ thé thuc thi, dir lidu va tuong tu. Vi dy,
phuong tién luu trit doc duoc bang may c6 thé 1a RAM (B0 nhé truy nhép ngau nhién),
b6 nhd kha bién, bd nhé khong kha bién, b6 nhé nhanh, 6 ctng luu trit (nhu b dia cung),
b cung thé ran, dia nhé bét ky (nhu dia nén, DVD, v.v.), hodc phuong tién luu trix tuong

tu hodc két hop cua chung.

Céc hé thong, thiét bi, mddun hodc bo phan duge md ta trong cac phuong an
néu trén co6 thé duoc thuc hién bé‘mg chip may tinh hodc thue thé, hodc thuc hién béng
san pham vé&i cac chirc nang cu thé. No thuong duogc thuc hién dudi dang may tinh, ma

c6 thé & dang may tinh c4 nhan, may tinh xach tay, dién thoai di dong, dién thoai chup
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hinh, dién thoai théng minh, thiét bi ki thuat s6 hd tro ca nhan, trinh phat da phuong
tién, thiét bi didu hudng, thiét bi giri bao thu dién tir, may tinh bang, thiét bi deo hodc
su két hop bét ky cac thiét bi nay.

Dé thun tién cho viéc md ta, cac thiét bi trén duoc chia thanh nhiéu don vi khac
nhau theo chirc niang dé md ta. Tat nhién la cac chirc ndng cua moi don vi co thé duoc

thuc hién trong mot hoac nhiéu phan mém va/hozc phan cing khi thyc hanh sang ché.

Nguoi ¢o trinh d6 trung binh trong linh vue hiéu ring cac phuong an clia sang
ché c6 thé duoc boc 16 & dang cac phuong phap, cac hé thdng, hodc cac san pham chuong
trinh may tinh. Sang ché c6 thé & dang phuong an hoan toan la phan cimg, phuong an
hoan toan 14 phin mém hozc phuong an két hop cac khia canh phan mém va phan cing.
Hon nfra, cdc phuong an cia sang ché c6 thé & dang san phdm chuong trinh may tinh
duoc bao gém trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit sit dung may tinh (bao gbém
nhung khong bi giéi han &, bd nh¢ dia, CD-ROM, bd luu trir quang hoc, va tuong tu)

¢6 ma chuong trinh sir dung méy tinh duoc bao gom trong do.

Sang ché duge mo ta vién dan dén cac minh hoa bing luu dd va/hoic cac so dd
khéi ctia cac phuong phéap, co cau (hé thdng), va cac san phdm chuong trinh may tinh
theo cac phuong an cla sang ché. Cin hiéu rang mdi tién trinh va/hodc khéi cua cac
minh hoa béng luu d6 va/hoic so do khéi, va két hop ctia cac tién trinh va/hodc khdi cua
cac minh hoa béng luu d6 va/hoiic so dd khéi, co thé duoc thuc thi boi 1énh chuong trinh
may tinh. Céc 1énh chuong trinh may tinh nay co thé dugc cung cép cho bd xir Iy cua
maéy tinh ing dung chung, may tinh chuyén dung, bo xur 1y dugc nhung, hodc thiét bi xur
Iy dit liéu kha trinh khac dé tao ra may nhu 1a cac 1énh, ma thuc thi qua bo xtt ly cua
méy tinh hodc thiét bi xtt 1 dit liéu kha trinh khac, tao ra thiét bi dé thuc hién cac chure
nang duoc chi dinh trong mot tién trinh hoic céc tién trinh duoc 1ap luu dd va/hoiic khdi
hoic cac khéi so d6 khdi. Hon nita, cac 1énh may tinh nay cling ¢6 thé duoc luu trit trong
b6 nhé doc dugc bing may tinh ma c6 thé chi dao may tinh hogc thiét bi xir ly d lidu
kha trinh khac hoat dong theo cach thirc cu thé, sao cho céac 1énh duoc luu trit trong bd
nhé doc duoc bing may tinh tao ra thanh phédm bao gém thiét bi 1énh ma thuc hién chirc
ning dugc cu thé hoa trong tién trinh hodc céc tién trinh duoc 14p luu dd va/hodc khdi

hodc cac khoi so do khai.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay cling co thé duoc tai 1é may tinh hoac thiét
bi xt 1y dit lidu kha trinh khac sao cho chudi cac budc thao tac duoc thuc hién trén méy

tinh hodc thiét bi kha trinh khac dé tao ra quy trinh dugc thue hién bd1 may tinh, vi vay
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cac 18nh ma thuc thi trén may tinh hodc thiét bi kha trinh khac lién quan dén cac budc
thuc hién cac chirc nang duoc cu thé hoa trong mot hodc nhiéu tién trinh trong luu dd
va/hodc mot hodc nhiéu khdi trong so dd khdi. Phan mé ta néu trén chi 1a mot phucmg
4n cla sang ché va khong nham giéi han sang ché. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong
linh vuc 6 thé thuc hién nhidu cai bién va thay ddi ma sang ché lién quan dén. Bat ky
cai bién, thay thé tuong duong, cai tién hogc tuong tu nim trong ban chit va nguyén tic

clia sang ché phai nam trong pham vi ctia bd yéu cau bao hd clia sang che.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap giai ma bao gdm:

khi duoc xac dinh 1a d st dung ché d6 tién trinh quang hoc song huéng dung cho
khdi hién thoti, thue hién bu trie chuyén dong dua trén ché d tién trinh quang hoc song
hudng trén khéi hién thoi, trong do khi ché d6 tién trinh quang hoc song hudng dugc st
dung cho khéi hién thori, cac didu kién ma khéi hién thoi dap img dong thoi it nhat bao
gdm: théng tin didu khién chuyén dbi chi bao rang n6 duge cho sir dung cho ché do tién
trinh quang hoc song hudng dung cho khéi hién thoi; ché do thong tin chuyén dong khéi
con khdng dugc st dung cho khdi hién thoi, ché d6 du doan hop nhét hinh anh lién
khung két hop va hinh anh cuc bd (CIIP) khong duoce st dung cho khéi hién thoi, va ché
d6 hiéu sb vecto chuyén dong ddi xung (SMVD) khong duoc sir dung cho khéi hién
thot; du doan song hudng duoc st dung cho khéi hién thoi, va hai khung tham chiéu
tuong tng v6i khéi hién thoi dén tir cac hudng khac nhau, va hai cac khung tham chiéu
tuong ung vo1 khdi hién thoi co khoang cach nhu nhau vo1 lat cat hién thoi; du doan
song hudng duoc str dung cho khéi hién thoi, va cac trong sb ctia hai khung tham chiéu
tuong ung vo1 khdi hién thoi 1a nhu nhau; tri s6 d6 rong, tri s6 dd cao va tri sb dién tich
ctia khéi hién thoi tat ca nam trong khoang gioi han,

trong do, khoi hién thoi bao gém mot hoac nhiéu khéi con, thuc hién bu trir chuyén

dong dya trén ché do tién trinh quang hoc song hudng trén khdi hién thoi bao gdm:

@51 véi mai khéi con cia mdt hodc nhiéu khdi con duoc bao gdm trong khéi hién
thot, xac dinh tri s6 du doan dich cua khdi con; va xac dinh tri s6 du doan cta khéi hién
thoi dua trén cac tri s& du doan dich ciia tit ca cac khéi con duge bao gdm trong khdi
hién thot;

trong do, xac dinh tri s6 du doan dich cua khéi con bao gdm: xac dinh tri s6 du doan
gbe thu nhat va tri s6 du doéan gbc thir hai ciia khéi con; xac dinh van tdc theo chiéu
ngang cua khéi con dua trén tri sé du doan géc thtr nhit va tri s6 du doan géc thi hai,
x4c dinh van tdc theo chiéu doc ctia khédi con dua trén tri sb du doan géc thir nhét va tri
s6 du doan géc tha hai; thu nhén tri sd bu du doan cua khéi con dua trén van toc theo
chiéu ngang va van tdc theo chiéu doc; thu nhan tri s& du doan dich cua khdi con dua

trén tri s6 du doan goc thir nhat, tri so du doan gbc thir hai va tr1 so bu du doan,

d6i voi cac didu kién du doan song huéng duge sir dung cho khoi hién thot, hai

khung tham chiéu tuong ung v&i khoi hién thoi dén tir cac hudng khac nhau, va hai
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khung tham chiéu tuong tmg voi khdi hién thot 1a cung khoang cach tur lat cat hién thoi,
néu sb thir tu hién thi cta lat cét hién thoi 1a POC, va cac s thi tu hién thi clia hai khung
tham chiéu tuong ng voi khéi hién thoi tuong tmg 1a POCO va POCI, khi (POC-
POCO)* (POC-POC1)<0 thi hai khung tham chiéu duoc xem la dén tir nhiéu huéng khac
nhau, va khi tri s ctia (POC-POCO) bang véi tri s6 cia (POC1-POC) thi cac khoang

cach gifra hai khung tham chidu va 14t cat hién thoi duoc xem 1a nhu nhau;

trong do, cac trong so duoc lay trong s6 ctia hai khung tham chiéu tuong tmg véi
khéi hién thoi 1a gidng nhau bao gdm viée duoc cho st dung phuong phap du doan duge
lay trong s6 muc d6 khung dung cho lat cht hién thoi va hai trong sé duoc 1dy trong s6
ctia 14t cét hién thoi la gidng nhau hoan toan; va dugc cho sir dung phuong phap du doan
duoc 14y trong sé mirc d6 khdi 1a du doan song song voi CU trén co so 14y trong sb dung
cho khéi hién thoi va hai trong s6 duoc 1éy trong s6 cua khdi hién thoi 1a giéng nhau
hoan toan;

trong d6, ché do thong tin chuyén dong khdi con khong duoc st dung cho khéi hién
tho1t bao gém ché dd Affine khong dugc st dung cho khéi hién thoi va ché dd du doan
vecto chuyén dong theo thoi gian trén co s& khéi con khong duoc str dung cho khéi hién
thot; trong d6 ché do Affine la ché 6 st dung md hinh chuyén dong, va ché do dy doan
vecto chuyén dong theo thoi gian trén co s& khdi con 1a ché d dé thu nhan thong tin

chuyén dong cta toan bd khoi trong mién thoi gian;

trong do, tri so dd rong, tri s6 do cao, va tri s6 dién tich cua khoi hién thoi tat ca
trong khoang dugc gioi han, bao gom tri s6 do rong cua khoi hién thot 1a 16n hon hoac
bang 8, tri s6 do cao clia khoi hién thoi la 1én hon hodc bang 8, va san pham cua tr1 s6

do rong va tri s d6 cao cua khéi hién thoi 1a 16n hon hodc béng 128.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh tri s6 du doan dich cua khoi con
bao gdm:

xac dinh tri s6 du doan goc thir nhét va tri s& du doan goc thir hai ctia khot con; xac
dinh tri s6 du doan dich ctia mbi khdi 4x4 trong khoi con dua trén tri 0 du doan goc thir
nhét va tri s6 du doan géc thir hai ctia khdi con, xac dinh tri s6 du doan dich cta khoi
con dua trén tri sd du doan dich cla mdi khoi 4x4 trong khoi con.
3. Phuong phap theo diém 2, trong do viéc xac dinh tr1 s6 du doan dich cua kho1 4x4

dua trén tri sb du doan goc thir nhat va tri s6 du doan goc thu hai cuia khoi con bao gom:

d6i voi mdi khéi 4x4 trong khdi con, xac dinh van toc theo chiéu ngang cua khoi
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4x4 dua trén tri sb du doan géc thir nhét va tri s6 du doan géc thir hai; xac dinh van tde
theo chiéu doc cua khoi 4x4 dua trén tri s6 du doan géc thir nht va tri s6 du doan géc
thir hai; thu nhén tri s6 bu du doan cua khéi 4x4 dua trén vén tdc theo chiéu ngang va
van tdc theo chiéu doc cua khéi 4x4; thu nhan tri s du doan dich cua khdi 4x4 dua trén

tri s& du doan goc thi nhat, tri s6 du doan goc thir hai va tri s6 bu du doan cta khéi 4x4.

4. Phuong phap theo diém 1, trong do, thong tin chuyén dong ciia khdi hién thoi bao
gdm vecto chuyén dong thir nhit va chi s§ khung tham chiéu thir nhat, vecto chuyén
dong thur hai va chi sb khung tham chiéu thir hai; xac dinh tri sb du doan géc thir nhat
va tri s& du doan géc tht hai cua khdi con bao gém: x4c dinh tri s& du doan géc thir nhét
cua khdi con dua trén vecto chuyén dong thir nhat va chi s6 khung tham chiéu thir nhat,
xac dinh tri s6 du doan gdc thir hai ctia khdi con dua trén vecto chuyén dong thir hai va

chi s& khung tham chiéu th hai;

trong do, xac dinh tr1 s6 du doan gde thir nhét cia khdi con dua trén vecto chuyén
dong thu nhét va chi sb khung tham chiéu thir nhét, xac dinh tr1 s6 du doan géc tht hai
caa khéi con dua trén vecto chuyén dong thir hai va chi sb khung tham chiéu thir hai,
bao gébm: xac dinh khdi tham chiéu thir nhat tir khung tham chiéu thir nhét tuong tmg
v6i chi s6 khung tham chiéu thir nhét dua trén vecto chuyén dong thir nhat, va xac dinh
tri s6 du doan géc thtr nhit dua trén tri sd du doan cua khéi tham chiéu thu nhat; xac
dinh khéi tham chiéu tht hai voi khung tham chiéu th hai tuong tmg véi chi s6 khung
tham chiéu thtr hai dua trén vecto chuyén dong th hai, va xac dinh tri s6 du doan gbc

th hai dua trén tri s6 du doan cta khdi tham chiéu th hai;

trong do, tr1 s du doan cua khéi tham chiéu thi nhat bao gém tri s& du doan cta
vung trung tam cua khéi tham chiéu thir nhét va tri s6 du doan ctia ving bién clia khdi
tham chiéu thu nhét, tri s6 du doan ctia ving trung tdm cta khdi tham chiéu thi nhét thu
duoc béng cach thuc hién phép ndi suy on trén gia tri diém anh cta diém anh trong
khung tham chiéu thu nhét, va tri s6 du doan cia ving bién cua khéi tham chiéu thu
nhét thu duoc bing cach sao chép gia tri diém anh cia diém anh trong khung tham chiéu
thtr nhat: tri s& du doan cia khéi tham chiéu thir hai bao gdm tri s6 du doan cia ving
trung tam cua khdi tham chiéu thir hai va tri s& du doan ctia vung bién cta khdi tham
chiéu tht hai, tri s6 du doan ctia vung trung tim cua khéi tham chiéu thtr hai thu duoc
bang cach thuc hién phép ndi suy trén gia tri diém anh cua diém anh trong khung tham
chiéu tht hai, va tri sb du doan ctia ving bién cua khdi tham chiéu tht hai thu dugc bang

cach sao chép gié tri diém anh cua diém anh trong khung tham chiéu thur hai.
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5. Phuong phap theo diém 4, trong d6, vung bién cua khéi tham chiéu thir nhét 1 ving
co6 1 hang va 1 cdt twong ung ¢ cac phan phia trén, dudi, trai va phai, ngoai trir ving
trung tam, tri s6 du doan cla vung bién cia khéi tham chiéu thi nhét thu duoc bang
cach sao chép gia tr1 diém anh nguyén ctua diém anh lién k& ving bién cia khdi tham
chiéu thi nhét trong khung tham chiéu thir nhét; ving bién ciia khéi tham chiéu thir hai
la ving ¢6 1 hang va 1 cot 1dn tuong Ung & cac phan phia trén, dudi, trai va phai, ngoai
trir ving trung tam, tri sé du doan cla vang bién cua khdi tham chiéu tht hai thu duoc
bing cach sao chép gia tri diém anh nguyén cia diém anh lién ké vung bién cta khéi

tham chiéu thir hai trong khung tham chiéu thi hai.

6. Phuong phéap theo diém 1, trong do, khi khéi hién thoi bao gdm 1 khdi con, khéi con
chinh 13 khdi hién thot; khi khéi hién thoi gém nhiéu khéi con, thong tin chuyén dong
ctia nhidu khéi con 1a giéng voi thong tin cua khéi hién thoi.

7. Phuong phép theo diém 3, trong do,

xac dinh van téc theo chiéu ngang ctia khdi 4x4 dya trén tri s6 du doan goc thir nhat

va tri so du doan gdc thir hai bao gdm:

xac dinh tri s6 du doan thu nhét va tri sé du doan thir hai cua khoi 4x4 dua trén tri
s du doan géc tha nhét va tri sd du doan goc thir hai, xac dinh van tdc theo chidu ngang

ctia khéi 4x4 dua trén tri 6 du doan thir nhét va tri & du doan thtr hai ctia khdi 4x4;

x4c dinh van tdc theo chiéu doc cua khdi 4x4 dua trén tri sb6 du doan géc thir nhat
va tri sb du doan géc thr hat bao g?)m: xac dinh van tdc theo chidu doc cua khéi 4x4

dua trén tr1 s6 du doan thu nhét va tri sé du doan tht hai cua khéi 4x4;

thu nhan tri s6 du doan dich cta khéi 4x4 dua trén tri s6 du doan géc thu nhét, tri
s6 du doan géc tht hai va tri sb bu du doan cta khdi 4x4 bao gém: thu nhan tri sd du
doan dich cua khdi 4x4 dua trén tri s du doan thr nhét ctia khéi 4x4, tri s du doan tht

hai ctia khdi 4x4, va tri s6 bu du doan ctia khoi 4x4;

trong do, xac dinh tr1 s du doan thir nhét va tri sd du doan thir hai cia khdi 4x4 dua
trén tri sd du doan gdc thir nhét va tri s& du doan gbc thir hai bao gbm:

xéc dinh khdi 6x6 tuong ing véi khdi 4x4 trong khéi tham chiéu thir nhat, thu nhén
tri s6 du doan cua khéi 6x6 dua trén tri sb du doan géc thir nhét ctia khéi tham chiéu tha

nhét, va xac dinh tri s6 du doan cua khéi 6x6 lam tri s6 du doan tha nhét cua khoi 4x4;
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xac dinh khéi 6x6 tuong tng vi khdi 4x4 trong khdi tham chiéu thtr hai, thu nhan
tri s6 du doan ctia khéi 6x6 dua trén tri s6 du doan géc thtr hai ctia khoéi tham chiéu thi

hai, va xac dinh tr1 s6 du doan cta khdi 6x6 lam tri s du doan thir hai cta khdi 4x4.

8. Phuong phap theo diém 3, trong d6 xac dinh van tc theo chiéu ngang va vén tdc theo
chidu doc ctia khdi 4x4 dya trén tri s6 du doan gbc thir nhit va tri s6 du doan gbe thir

hai bao gdm:

xac dinh hé s6 tu tuong quan S1 cta tong gradien ngang clia khdi 4x4, hé s6 tuong
quan chéo S2 gitta téng gradien ngang va tdng gradien doc cua khdi 4x4, hé s tuong
quan chéo S3 gifta d6 1&ch cua céc tri s6 dur doan mién thoi glan va téng gradien ngang
ctia khéi 4x4, hé sb tu tuong quan S5 cla tdng gradien doc ctia khdi 4x4, hé s6 tuong
quan chéo S6 gilta do léch cuia cac tri s6 du doan mién thoi glan va téng gradien doc cua

khdi 4x4 dua trén tri so du doan goc thir nhat va tri so du doan gbe thu hai;

xac dinh van tdc theo chidu ngang va van td¢ theo chiéu doc cua khdi 4x4 dua trén
S1, S2, S3, S5 va Se;

trong do, xac dinh S1, S2, S3, S5va S6 cua khéi 4x4 dua trén tri s& du doan gdc thir

nhét va tri s6 du doan gdc thir hai bao gdm:

xac dinh tong gradien ngang cua khoi 4x4, tong gradien doc cua khdi 4x4, do léch
ctia cac tri s du doan mién thoi gian cua khdi 4x4 dua trén tri sO6 du doan gdc thix nhat
va tri s6 du doan goc thir hai;

xac dinh S1, S2, S3, S5 va S6 cla khoi 4x4 dua trén tong gradien ngang, tong
gradien doc, d5 1&ch clia céc tri s6 du doan mién thoi gian.
9. Phuong phap theo diém 3, trong do,

xac dinh van tdc theo chiéu ngang cta khoi 4x4 dya trén tri s6 du doan goc thlr nhat
va tri sd du doan gde thir hai bao gom:

xac dinh hé sé tu tuong quan S1 cla tong gradien ngang cta khdi 4x4, hé so tuong
quan chéo S3 gifta do 1éch cua cac tr1 sd du doan mién thoi gian va tong gradien ngang
ctia khéi 4x4 dua trén tri s6 du doan goc thir nhat va tri so du doan gde th(r hai; xac dinh
van tbc theo chiéu ngang cua khdi 4x4 dya trén S1, ngudng van toc, S3; trong d6 ngudng
van tdc 1a liy thira bic M cua 2, va M 1a s nguyén duong;

xac dinh van tdc theo chiéu doc ctia khdi 4x4 dya trén tri sO du doan goc thir nhét

va tri s0 du doan goc thir hai bao gdm:
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xac dinh hé s6 tuong quan chéo S2 giira tong gradien ngang va tong gradien doc cuia
khéi 4x4, hé sb tu tuong quan S5 cua tong gradien doc ctia khéi 4x4, hé s6 tuong quan
chéo S6 giira d6 1&ch cua cac tri s6 du doan mién thoi gian va tong gradien doc cia khdi
4x4 dya trén tri sd du doan géc thi nhét va tri sé du doan gdc thir hai; xac dinh van tde
theo chiéu doc cua khdi 4x4 dua trén S2, S5, S6, ngudng van tdc, va van toc theo chiéu
ngang ctia khdi 4x4; trong d6 ngudng van toc 1a Ifiy thira bac M cua 2, va M 1a s6 nguyén

duong;

trong do, thu nhan tri s6 bu du doan cua khéi 4x4 dua trén van tdc theo chiéu ngang

va van toc theo chiéu doc cua khoi 4x4 bao gom:

xac dinh gradien ngang ciia khdi 4x4 va gradien doc cua khdi 4x4 dya trén tri sd du
doan gdc thir nhét, tri sb du doan gdc thir hai, va s6 14an dich chuyén phai cia gradien;
va thu nhan tri s6 bu du doan cta khdi 4x4 dua trén van tdc theo chiéu ngang ciia khoi
4x4, van tdc theo chidu doc cia khdi 4x4, gradien ngang cua khéi 4x4, va gradien doc
cua khi 4x4.

10. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm:

dbi voi mdi khdi con ciia mét hodc nhiéu khéi con dugce bao gdm trong khdi hién
thoi, xac dinh liéu ring khdi con hién thoi dap img diéu kién cu thé hay khong, néu khdi
con hién thot dap ung didu kién cu thé thi chuyén 1énh ra khoi quy trinh thuc hién su bu
du doan trén khdi con dua trén tién trinh quang hoc song hudng, trong d6, quy trinh thuc
hién su bu du doan trén khdi con dua trén tién trinh quang hoc song hudng bao gém:
dbi voi khéi con, xac dinh tri sb6 du doan géc thir nhit va tri s& du doan géc thu hai cua
khdi con; xac dinh tri s& du doan dich cia mdi khdi 4x4 trong khdi con dua trén tri s6
du doan géc thir nhét va tri sé du doan géc thtr hai ctia khdi con, xac dinh tri s6 du doan

dich cua khdi con dua trén tri so du doan dich cua moi khoi 4x4 trong khot con;

trong do, xac dinh liéu réng dé chuyén 1énh ctia quy trinh thue hién sy bu du doan
trén khéi con dua trén tién trinh quang hoc song hudng theo hé thire gitta tri s6 SAD ctia
khdi con va ngudng ciia khdi con hay khong; trong do, tri s& SAD cuia khéi con 1a tong
do 1éch tuyét dbi cua tri sb6 du doan léy mAu giam hai 14n theo chidu doc cua khdi du
doan thir nhit va tri sd du doan léy mau giam hai 14n theo chidu doc cua khéi du doan
thit hai; trong do6, khéi du doan thir nhét 1a du doan khéi tuong ung véi khéi con thu
duoc tr khung tham chiéu tha nhét theo vecto chuyén dong thtr nhat clia khéi hién thot,
va khéi du doan thi hai 1a du doan khdi tuong tmg v&i khdi con thu dugc tir khung tham

chiéu thir hai theo vecto chuyén dong thir hai ctia khdi hién thoi.
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11. Thiét bi giai ma ma dugc tao cau hinh dé thuc hién phuong phap theo diém bt ky

trong s0 cac diem tur 1 dén 10.

12. Co cAu giai mi video, bao gdm b xi Iy va phuong tién luu trir doc duoc bing may,
trong d6 phuong tién luu trir doc duoc bang may luu trit trén d6 cac 1énh may thuc thi

duoc ma co thé duoc thuc thi bdi bd xtt ly;

bd xur Iy duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh may thuc thi duoc dé thuc hién

phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 10.
13. Thiét bi dién tir bao gdbm bd xtt ly; va
bd nh¢ dé luu trit cac 1énh bo xit Iy thue thi duoc;

trong do, bo xu ly duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap giai ma theo diém
bat ky trong sd cac diém tur 1 dén 10.
14. Phuong tién luu trit khong chuyén tiép, trong d6 phuong tién luu trit khong chuyén
tiép luu trit trén d6 cac 1énh ma khi duoc thuc thi bai bd x{r Iy thi bd xir Iy thuc hién

phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.
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